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RESUMO

ROSAS, Fabricia Nascimentdplicacdo de modelo hidrolégico na sub-bacia do Riho
das Capivaras/SE, como ferramenta de auxilio ao pi@jamento ambiental.2009. 115p.
Dissertacdo (Mestrado em Agroecossistemas) — Widate Federal de Sergipe, Séo
Cristévéo, SE.

O manejo inadequado dos recursos solo e agua t@snzdo a degradacdo do meio
ambiente. O conhecimento do volume do escoamempierfatial € fundamental para auxiliar
na tomada de decisédo direcionada ao planejamerstaetoirsos hidricos e ao controle da
erosdo. Com o presente trabalho, objetivou-se actizacdo morfométrica da sub-bacia
hidrogréafica do Riacho das Capivaras, bem comanasb escoamento superficial produzido
mediante alteracdes no uso do solo. A sub-bacRidcho das Capivaras esta localizada no
municipio de Estancia, regidao sul do Estado deiger@s dados foram obtidos a partir de
cartas planialtimétricas, cadastral, de declividadie uso e ocupacéo do solo e levantamento
de campo, os quais foram manipulados por meio dgrama QUANTUM GIS (QGis). O
escoamento superficial foi calculado com base nodeteo hidrolégico SCS (Soll
Conservation Service) que tem como principal vali@v nUmero da curva de escoamento
superficial (CN) que € estimado com base nas irdgéies de solo e cobertura da terra. Neste
trabalho foram elaborados e analisados difererggérios de uso dos recursos ambientais,
considerando variacfes temporais dos mesmos. Atedracdo morfométrica da sub-bacia
do Riacho das Capivaras aponta para uma baciama foais alongada - pouco susceptivel a
enchentes em condi¢cdes normais de precipitacamprovada pelo indice de circularidade,
coeficiente de forma e coeficiente de compacid&aeretanto, cerca de 34% de sua area
apresenta relevo classificado como de forte decseedo sua declividade média de 17,9%, o
que facilita o escoamento superficial e aumenteeeessidade de protecdo das éareas de
recarga do lencol freatico. Na simulacdo de escoemsuperficial verificou-se que no
cenario, em que prevalece o aspecto econémico énmeeto do ambiental, obteve-se o
maior CN (84,84) com consequiente maior volume superfesabado. Verificou-se tambéem
que, no cenario em que as areas de reserva leg preservacdo permanentes sao
conservadas, €N e o escoamento superficial ndo divergem, signifiaemente, do cenario
que associa préticas adequadas de manejo a maawtiag; areas de preservacao permanente.
Estes dados evidenciam que o manejo do solo éngdmrtante quanto a cobertura vegetal no
controle do escoamento superficial.

Comité orientador: Arisvaldo Vieira Mello JuniorDEA/UFS (orientador), Alceu Pedrotti —
DEA/UES, Marcus Aurélio Soares Cruz- CPATC/ EMBRAPA



ABSTRACT

ROSAS, Fabricia Nascimentdplicacdo de modelo hidrolégico na sub-bacia do Riho
das Capivaras/SE, como ferramenta de auxilio ao ptejamento ambiental.2009.115p.
Dissertacdo (Mestrado em Agroecossistemas) — Widate Federal de Sergipe, Séo
Cristévéo, SE.

The degradation of the environment has been pradbgenadequate management of
soil and water resources. Knowledge of the voluimmimoff is essential to assist in decision-
making directed the planning of water resources @drol of erosion. The present study
aimed characterizing morphometrically the watersbédhe Riacho Capivaras located in
Estancia, Southern State of Sergipe, as well astithe runoff produced by changes in soll
use. Topographic, cadastral, slope, use and occypainsoil maps were processed in a
Geographic Information System using QUANTUM GIS (®GThe runoff was calculated on
the hydrologic model SCS (Soil Conservation Sejvibat has as main variable the number
of the curve of runoff (CN) which is estimated bdsa the information of soil and cover the
land. In this work were prepared and analyzed vargcenarios for the use of environmental
resources, by the temporal variations of them. Twphometric characterization of the
watershed of the Riacho Capivaras points to a aleagbasin - unlikely to flooding under
conditions of normal rainfall - evidenced by théex of circularity, coefficient of shape and
compactness. However, approximately 34% of its &a&s classified as high-relief and its
average slope of 17.9%, which facilitates the rtiaofd increases the need for protection of
areas of recharge of groundwater. In the simulatibrunoff for different scenarios it was
found that the scenario in which the aspect prevhié economic over environment, it was
obtained the highest CN (84.84) with consequenteased surface volume disposed. There
was also that in the scenario where the areagyaf leserve and permanent preservation are
conserved, the CN and runoff do not differ sigmifidy from the scenario involving
appropriate management practices for the maintenameas of permanent preservation.
These data show that soil management is as impatathe vegetation cover to control of
runoft.

Guindance Committee: Arisvaldo Vieira Mello JunieDEA/UFS (Major professor), Alceu
Pedrotti — DEA/UFS, Marcus Aurélio Soares Cruz- CBRAEMBRAPA.



CAPITULO 1

1. Introducéo Geral

Os recursos naturais séo de vital importancia @dmamanidade, contudo, 0s mesmos
tém sido utilizados de forma indiscriminada, cdntmdo para uma rapida e intensa
degradacédo ambiental. O solo € um recurso renogamseldemora milhares de anos para se
formar e que pode se degradar de forma irrevergioelma utilizacdo pelo homem, em
poucas décadas ou mesmo, anos. Este cenario ddocaio longo do tempo, decorrente da
combinacdo do crescimento exagerado das demandalizdolas e da degradacdo da
qualidade das aguas facilitada pela gestdo inadaqda uso e ocupacdo da terra e pelo
descaso com planejamento hidrico.

A ocorréncia de problemas relacionados a escassegcdrsos hidricos, no Brasil,
tem como um dos principais fatores a ma distrituitgmporal e espacial das chuvas e
vazOes, aliada, muitas vezes, a concentracao dendas por agua em determinadas regides.
No Brasil, os problemas de escassez hidrica denpftmdamentalmente, da combinagéo do
crescimento exagerado das demandas localizadaslegdadacéo da qualidade das aguas. A
supresséo de florestas e matas ciliares, a ocuplgsizdenada e inadequada da terra tem
contribuido para perda gradual da capacidade pwaduato solo, acentuacdo gradual de
enchentes, variacfes climaticas, assoreamento tantoacdo de redes de drenagem por
sedimentos e poluentes de origem difusa, proparoidm um elevado prejuizo econémico e
social. Este quadro é conseqUéncia do aumento digsmlo dos processos de
industrializacdo, expansdes urbanas e agricolasda® a partir da década de 50.

A maioria das industrias usa, em sua producaodgsaquantidades de 4gua limpa em
processos como refrigeracdo e geracado de vapasrporacdo dos produtos, higiene e
limpeza. E como resultado destes processos, apEgda oxigénio ao ser aguecida, carrega-
se de residuos toxicos, metais pesados e restozatiais em decomposicdo quando do
processo de lavagem. Esta agua contaminada pduossinorganicos - 0s mais comuns séo
chumbo, caddmio e mercuario - € lancada em rios e enaa depender da composi¢cdo e
concentracdo, estes poluentes hidricos tém a ciguokeci de intoxicar e matar
microorganismos, animais aquaticos e espéciesaisget

O caso da Plumbum Mineracdo e Metalurgia Ltda, é exemplo deste tipo de

degradacdo ambiental. Localizada no municipio detocSéAmaro da Purificacdo, no



Recbncavo baiano, foi abandonada em 1993, tendodupdnp e depositado
indiscriminadamente 490.000t de escoéria contamineol®d metais pesados, sobretudo
chumbo (Pb) e cadmio (Cd). Desde o inicio de straglades, em 1989, a populacao rural fez
uma série de reclamacdes contra a empresa. Eatsfagdo decorria dos primeiros sinais de
contaminacgdo, evidenciada pela morte de rebanhimd&vequino, nas areas adjacentes ao
empreendimento (ANJOS, 2001).

Ja a pressao exercida pela expansédo urbana sobeeursos hidricos € estimulada
pelo desenvolvimento periférico dos grandes cenjuees ocupando areas improprias para
urbanizacdo, algumas vezes, avancam sobre sitiogralede importancia ecoldgica,
ocasionando desequilibrios frequientes tais comndexdes e degradacdo da qualidade da
agua.

No contexto da ocupacao rural, os sistemas agropsitoris tém sido apontados
como impactantes devido ao uso de agrotoxicos,agd@s nitrogenadas, dejetos de criacdes
e aos desmatamentos. RUNHOFF et al. (2004), eralt@lolesenvolvido na Bacia do Arroio
Grande (RS), avaliou o volume de agua infiltrageerlida a partir da cobertura vegetal. Sub-
bacias com maiores percentuais de cobertura fdraptesentam um volume maior de agua
infiltrada, bem como um menor volume de agua perdich escoamento superficial e sub-
superficial. Em contraposicdo, em areas ocupadascempos e pastagens, do volume total
precipitado, apenas 7,20% séao infiltrados no d6ho.areas agricolas, este percentual é ainda
menor, apenas 3,60%, o restante é escoado suglenBoite e perdido, ou seja, deixam de
infiltrar e abastecer o lencol freatico.

Na sub-bacia do Riacho das Capivaras (SE), caizader por minifindios nos quais
sdo praticadas a agricultura, pecuéaria e a extragéeral (areia de rio), a populacdo tem
percebido o efeito da acdo antropica na qualidad&gda e solo quando o0s recursos naturais
disponiveis n&o s&o utilizados e manejados de fptemsejada. E visivel, nesta area, a perda
de solo por processos erosivos, 0 assoreamentoudass d’agua, além da perda de material
genético (espécies animais e vegetais nativosh Psiia populacdo, o principal fator de
degradacéo do riacho é a extracdo da areia e ocatlesento das margens que por sua vez
provoca o desmoronamento da calha do riacho. O atasmento aumenta tanto a
compactacdo quanto a perda de solos por erosécsteripo sedimentacdo do material
mobilizado, contribuindo para elevar a taxa de asmmto superficial e, consequentemente,

diminuindo a infiltrac&o e recarga dos aquiferos.



Desperdicios verificados na agricultura irrigadaistria e sistemas de abastecimento
tém estimulado uma série de discussdes sobre daudgua e seu gerenciamento, uma vez
gue a agua tem se tornando um bem cada vez maissesSurgem a partir dai, idéias de
desenvolvimento sustentavel e gestao de recursogsiza Criada em janeiro de 1997, a Lei
9.433 define bacia hidrografica como unidade tmigt para implementacdo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos e atuagdo do Sisikaminal de Gerenciamento de Recursos
Hidricos, devendo sempre proporcionar o uso mokiglas aguas.

Uma ferramenta de gestdo de recursos naturais euesendo discutida como uma
nova modalidade de planejamento € o planejamenkieatal. A gestdo ambiental pode ser
entendida como um processo de articulagdo das apSediferentes agentes sociais que se
interagem no espaco das bacias hidrograficas, dasgarantir a adequacdo dos meios de
exploracdo dos recursos ambientais (naturais, etioné e socioculturais) as especificidades
do meio ambiente.

Dentro deste contexto, este trabalho tem como ivbjet desenvolvimento de uma
metodologia para planejamento e gerenciamento aahbi@través da elaboracéo e analise de
diferentes cenarios de uso dos recursos ambientaisiderando variacdes temporais dos
mesmos, visando dar subsidios & geracdo de meaandenmanejo da bacia hidrografica.
Como o0s processos ambientais apresentam varia®litemporal e espacial, a interacéo
modelagem hidrologica e SIG constitui-se em umeafieenta eficiente para a modelagem
ambiental. Neste sentido, esta pesquisa foi desadaaitilizando o programa computacional
Quantum Gis (QGis), um sistema de informacédo gdicgrdéle interface Windows, Linux,
Unix e MacOSX que suporta arquivos Shape(shp), HilstGIS, GRASS entre outros e
permite editar e criar layers de mapas.

A presente dissertacdo de mestrado é composta #e capitulos principais,
estruturados na forma de artigos. O primeiro étulatilo ‘Caracterizacdo ambiental e
fisiografica da sub-bacia do Riacho das Capivarasg'ste artigo foram levantadas as
caracteristicas ambientais e fisiogréficas atral@dnformacfes do Relatério Técnico da
Secretaria de Recursos Hidricos do Estado de ®erglpborado no ano de 2006, cartas
planialtimétricas, cadastral, de declividade e d® & ocupacdo do solo, shapes e
levantamento de campo, os quais foram manipuladosira SIG por meio do programa
QUANTUM GIS (QGis) com objetivo de fornecer subeilipara as ferramentas de

planejamento e gestdo ambiental.



No segundo capitulo, intitulado ‘Aplicacdo de madhidrolégico na sub-bacia do
Riacho das Capivaras/SE, como ferramenta de awdliplanejamento ambiental’, diferentes
cenarios de uso dos recursos ambientais - consiitenaariagcbes temporais dos mesmos -
foram elaborados e em seguida, analisados medmnéglicacdo do método do Soll
Conservation Service (SCS), que estimou o escoanseperficial em cada cenario proposto.
Esta metodologia permite a avaliacdo prévia daiénitia de um plano de manejo sob o
aspecto o escoamento superficial e, consequentemerituxo de rios e recarga de agua,

infiltracdo em determinada bacia hidrografica.

2. Referencial tedrico

Os ecossistemas naturais terrestres, que ocorretodeno Planeta, tém sido alterados
e deslocados com a introducé@o de agroecossist&ioassistema € qualquer biossistema que
abrange todos os organismos que funcionam em donfarcomunidade bidtica) numa dada
area, interagindo com o ambiente fisico de tal formue um fluxo de energia produza
estruturas bioticas claramente definidas e umagech de materiais entre as partes vivas e
ndo vivas (ODUM, 1988). O agroecossistema € umsgtesa com presenca de pelo menos
uma populacdo agricola e que difere fundamentabnéas ecossistemas naturais por ser
regulado pela intervencdo do homem na busca dendeszlo proposito (HART, 1980). E o
complexo de ar, agua, solo, plantas, animais, Rugganismos, e tudo que esta vinculado a
uma area modificada pelo homem com propoésito daugdo agricola, independente da
extensdo (MARTEN, 1988). De forma simplificada, écemplexo sistema agro-sécio-
econdmico-ecoldgico ligado em varias dimensdes (BN, 1987). Os Agroecossistemas
sdo demarcados a partir de sua definicAo como istmesas terrestres implantados pelo
homem que, ao diminuir deliberadamente a divergidadtica, busca lograr, pelo controle
desses ambientes “artificiais”, um minimo de eéittdrle. Entretanto, delinear as fronteiras
exatas de um agroecossistemas € dificil (ALTIER989). Para SCHLINDWEIN e
D’AGOSTINI (1998), sem refutar o enunciado, comeeidessa categoria sdo demasiado
“ecocéntrico”, pois, se limitam a considerar soraepg elementos do meio fisico, em seus
componentes bidticos e abibticos, e suas inte¢delasem reconhecer os aspectos de ordem
sécio-econdmica e cultural, como elementos que iB&ns na génese dos distintos

agroecossistemas.



SIFUENTES (2004) considera agroecossistemas corpoogsssos de trabalho e suas
conotacfes técnicas e estdo constituidos por gbfetdtivares, animais, plantas nativas e
fauna silvestre), meios e forcas de trabalho dalad® producdo. Para estes autores, a
diferenca entre agroecossistemas e ecossistemessél@ado da intervencdo do homem para
modificar os elementos fisicos e biologicos do sistema para obter suas satisfacdes a partir
das populacdesnimal e vegetal, silvestre e doméstica. Estaviet®do esta geralmente
programada, o agricultor tem um propdsito a cungmm o sistema e o manejo seguindo um
plano pré-concebido que permite alcancar sua regémdsocial. A reducéo da biodiversidade
guando do estabelecimento de um agroecossisterpisaram um maior custo entrépico, na
medida em que sdo sistemas que o homem deliberattaafastou do estado estacionario no
qual originalmente encontravam-se (SCHLINDWEIN ABOSTINI, 1998). Para avaliar o
desempenho dos agroecossistemas, CONWAY (1987)esqgatro propriedades primarias,
baseadas nas relagdes entre as propriedades dogags sistemas que contribuem com os
efeitos do agroecossistema como um todo. S&o glasdutividade, estabilidade,
sustentabilidade e equidade, MARTEN (1987) aindasgzenta autonomia como propriedade.
As trés primeiras propriedades correspondem, apeamente, as propriedades naturais de
um ecossistema e as demais, ndo possuem relagéoatim esse.

O processo de conversdo de terras para produciolagem causado um impacto
negativo sobre a diversidade de organismos e @ose&xologicos que compdem a paisagem.
Embora outras formas de exploracdo humana do atep@mo a mineracéo e urbanizacao,
também contribuam para modificacdo do habitat ergalaescala e para a perda de
biodiversidade, a producéo agricola — incluindo gastoreio e a producdo de madeira — €,
em boa parte, responsavel pelas mudancas ambientaisvel de biosfera, as quais ameacam
0 sistema de sustentacdo da vida na Terra (GLIESSWAR001). A questdo dos recursos
hidricos tém sido a expressédo de como os fatorbgeatais e suas interacbes agem sobre um
sistema modificando o seu desempenho. Estes rect&so sofrido pressfes constantes e
significativas devido a crescente demanda por amm centros urbanos, industriais e
agricolas, levando ao reconhecimento de que a dudedbacia hidrografica — como um
sistema - ndo é, apenas, a producdo de agua. Uoma ludrografica engloba todas as
modificacdes que os recursos naturais venham ersbfio existe area qualquer da Terra, por
menor que seja, que nao se integre a uma baciaco-bacia, (CRUZ, 2003). A bacia pode
ser definida como uma unidade fisica caracterizata uma area de terra drenada por um

determinado curso d’agua e limitada, perifericamenqtelo chamado divisor de aguas
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(MACHADO, 2002). Seu papel hidrolégico € o de tfanmar uma entrada de agua, de
volume concentrada no tempo (precipitacdo), em umiea saida de agua (escoamento)
(GROSSI, 2003).

A agua € um recurso natural renovavel, Unico, essed vida, escasso e esta
distribuido de forma desigual no planeta, tornandmanejo e a preservacdo de bacias
hidrograficas, temas relevantes nos ultimos af@sso do solo associado a um dado relevo e
tipo e manejo do solo € uma variavel importantelefaicdo do nivel de degradacéo de uma
bacia hidrografica. A cobertura vegetal é a defestaral de um terreno contra a erosdo. O
efeito da vegetagcao pode ser assim enumeradoraf@gfo direta contra o impacto das gotas
de chuva; (b) dispersdo da &gua, interceptandfaal@gando a evaporagéo antes que atinja o
solo; (c) decomposicédo das raizes das plantasajoeam caniculos no solo, aumentam a
infiltracdo da agua; (d) melhoramento da estruticasolo pela adicdo de matéria organica,
aumentando assim sua capacidade de retencdo de (@pudminuicdo da velocidade de
escoamento da enxurrada pelo aumento do atritapeafécie (BERTONI e NETO, 1990). A
cobertura vegetal desempenha papel regulador ramegsos hidrolégicos e as profundas
alteracbes nesta cobertura vegetal, com elimindedestruturas florestais que dao lugar a
agroecossistemas, modificam por sua vez, a veldeida escoamento superficial, fazendo
com que as aguas provenientes das precipitacéesnesoais facilmente em dire¢do a calhas
de rios, desinibidas e carreando maior massa deriaiatterrigenos que tenderéo a depositar
em areas de declive mais reduzido, principalmeatéemo dos fluxos organizados (LAGO,
1989).

MACHADO (2002), utilizando técnicas de modelagemeeprocessamento, simulou
o0 escoamento superficial e a producdo de sedimemiosma bacia hidrografica na qual a
maior parte da area era ocupada por cana-de-a¢b6d#2%) e de terrenos de menor
declividade, enquanto que as encostas mais ingrerags ocupadas por pastagem (30,9%).
Ao simular a substituicdo das pastagens por vefetaativa nas areas de preservagao
permanente, como previsto em Cdédigo Florestal if.e#.771/65), o escoamento superficial
diminuiu, bem como a producdo de sedimentos queefhizida em 84,4%. As pastagens,
embora em intensidade um pouco menor que as fgrefsrnecem grande protecdo ao solo
contra 0s estragos pela erosdo. Seu trato podar afgandemente seu valor como
revestimento do solo contra a erosdo (BERTONI e GIEM90). AZEVEDO (2004) estudou
a degradacao do solo sob pastagens, diagnostieagdahtativamente e quantitativamente,

para o entendimento dos indices de degradacao.akste obteve indices de degradacao



fisica, quimica e geral, a partir da quantificagoatributos fisicos e quimicos do solo e
comparando-os com dados da vegetacao natural deaneposequéncia.

BARRETO NETO (2004) desenvolveu um modelo din@npara avaliacdo da perda
de solo e do escoamento superficial a partir dallsigdo de diferentes cenarios de usos do
solo da bacia hidrografica do Rio Quilombo, locatia no Vale do Ribeira-SP. Dentre os
cenarios simulados a cobertura florestal foi agpe@orcionou menor perda de solo, visto que
as florestas possuem um alto potencial de retede&gua devido a sua alta capacidade de
interceptacdo, evapotranspiracdo e infiltracdo. €@ado de solo exposto apresentou 0s
maiores valores de perda de solo, resultado prveVisima vez que nessa situacao o solo ndo
apresenta nenhuma protecéo contra as chuvas eamestto superficial

Estudo realizado na sub-bacia do Riacho Una em/BBpeerificou que a baixa
ocorréncia de processos erosivos e 0 baixo riscdedeadacdo da terra estdo associados,
predominantemente, a relevos planos e suaves alijuwade a cobertura do solo é formada
por mata, cerrado, cana-de-acgucar e pasto. Emapmsicdo, as maiores taxas de risco de
degradacéo, terras incluidas nas classes altate alta, se relacionam com a categoria de
uso correspondente a culturas temporarias (MENDOJRQIS).

FERREIRA et. al. (2007) verificaram que, baseadopeocentual de escoamento
superficial de 46,6% e no valor de vazdo méaxima3js6 ni.s*, avaliados em conjunto com
informacdes de relevo e solo, a bacia do Corredo Pedro (ES), possui boa infiltracdo de
agua no solo o que favorece as atividades agrichlesta bacia, a classe de uso do solo
predominante é a floresta natural (46,6%) o quepato de vista hidrolégico, € um bom
resultado, j& que &reas cobertas por florestaeterad apresentar boa infiltracdo. Além da
floresta, a area estudada é ocupada por pastage®dd)3e agricultura (11,6%). As categorias
solos expostos (3,4%) e uso urbano (2,6%) corregEponas areas de ocupacdo no
mapeamento realizado.

O uso e ocupacdo do solo ndo so interferem nadaulida dgua, como também
causam alteracdes nos ecossistemas aquéticos. CQRB6) analisou a influéncia de
diferentes praticas de manejos de solo sobre osorAraertebrados aquaticos de corregos
localizados em areas adjacentes, com especialeéptaa o cultivo de cana-de-acucar, na
bacia do Rio Jacaré-Guacu (SP). Os cdérregos pdategior mata ciliar apresentaram uma
fauna de macro-invertebrado mais rica e heterog#migue em corregos situados em areas
abertas que sao habitados por uma fauna mais hoemgéobre. BRABEC et al. (2008), em

revisdo sobre a impermeabilizacdo de superficiasgealidade da agua para o manejo de



bacias hidrograficas, verificaram que a biota éaafe pela combinacdo de fatores fisicos e
quimicos que influenciam a qualidade da agua e resid& suscetivel a destruicdo de seu
habitat.

O manejo sustentavel de agroecossistemas requerthea@mento de como os fatores
individuais afetam organismos cultivados e comasods fatores interagem para formar o
complexo ambiental. E necessario saber como osefaioteragem, compensam, favorecem e
se opdem uns aos outros. Também é preciso conhbiestensao da variabilidade presente na
unidade produtiva, de area para area e dentrodéeuraa (GLIESSMANN,2001).

O uso multiplo de uma bacia hidrogréfica exige dan@ adequado de manejo. Cada
bacia hidrogréafica deve ter um plano de utilizaigdiegrada de recursos hidricos, o qual deve
constituir o referencial para todas as decisd@seeviencdes setoriais nestes recursos (CRUZ,
2003). O estudo em bacias hidrograficas posshalintegracdo dos fatores que condicionam
a qualidade e a disponibilidade dos recursos hislricom o0s seus reais condicionantes fisicos
e antropicos, (HEIN, 2000).

A gestdo ambiental, institucionalizada pelas c@mfeias mundiais sobre meio
ambiente, entendida como um processo de articuldgfiacoes dos diferentes agentes sociais
que se interagem no espaco das bacias hidrograécesplementada através de politicas
ambientaisplanejamento ambientalgerenciamento ambiental.

Entende-se por politicas ambientais os modelos rasiimicdo adotado por um
governo ou empresa para utilizacdo sustentavel ém rambiente. O gerenciamento
ambiental € o conjunto de ac¢des destinado a regulao, controle, prote¢cdo e conservacao
do meio ambiente, e a avaliar a conformidade daagiio corrente com 0s principios
doutrinarios estabelecidos pela politica ambief&nejamento ambiental, segundo anélise
de PERES e MEDIONDO (2004), é todo planejamento at@®s antropicas no territorio
levando em conta a capacidade de suporte dos s€emsas em nivel local e regional sem
perder de vista as questdes de equilibrio dasasspaiores, visando a melhoria da qualidade
de vida dentro de uma ética ecologica como baseimtasacbes que a mantém. O
planejamento conservacionista das terras, para NIMNO(2006), € de fundamental
importancia para a conservacao do solo, controlpedlda de sedimentos e agua, gerando
informacgdes importantes para o processo de tomadkedsao no gerenciamento de bacias
hidrogréficas.

Uma etapa fundamental do processo de planejameraraeterizacdo ambiental,

baseada no levantamento de dados e informacfes@hecimento da area a ser planejada.



A caréncia de banco de dados e sistemas de anfilisggnais tem sido um fator limitante
para aplicacdo em modelos hidrolégicos, nos quasosle qualificar, quantificar, simular e
prever riscos ambientais. O uso de ferramentas cEstemas de informacdes geograficas
(SIGs) sdo muito Uteis por terem como vantagempadadade de armazenar, manipular,
transformar, analisar e exibir informacGes georegfeiadas, contidas em mapas e/ou banco
de dados, gerando novas informacdes (GIBOSHI, 2@&no os processos ambientais sao
dindmicos (apresentam variacdo temporal e espa@isi)eracdo modelagem dinamica e SIG,
constitui-se uma poderosa ferramenta para modelagdmental (BARRETO NETO, 2004).

Uma estratégia eficaz de planejamento ambientaé sm basear na definicdo de
cenarios que permitam uma avaliacdo constante vkl dé sustentabilidade do processo
sécio-econdmico. Os cenarios sdo imagens alteasate futuro, ricas em indicadores para
contribuir na tomada de decisdes. Esse instrumdigseado em um conjunto de dados
comparados, sobrepostos e avaliados de maneirgradee aponta diversas projecdes de
situacdes para uma determinada érea de intervéergdo em vista a solugcdo de um problema
ou a melhora de uma condicéo presente impactaBRREB e MEDIONDO, 2004).

Neste sentido, a elaboracdo de cenarios ambiempaés levem em conta a
vulnerabilidade do sistema ambiental e a aplicatgiam modelo hidrolégico, como técnica
complementar de avaliacdo dos impactos inerentesdderentes tipos de uso de solo e
manejo do agroecossistema no escoamento superfiorétituem a metodologia que sera
aplicada como prototipo na sub-bacia do RiachoGgsvaras e podera servir de base para

orientar o manejo de outras bacias em todo Esta@&edjipe.



3. Referéncias Bibliograficas

ALTIERI, M. A. Agroecologia. As bases cientificas da agriculturaltarnativa. Rio de
Janeiro: PTA/FASE, 1989. 240p.

ANJOS, J. A. S. ACobrac, Plumbum, Trevisan - Estudo do Passivo Ambigal, Santo
Amaro da Purificacdo. In: Seminario sobre Contaminacdo por Metais Pesado Santo

Amaro da Purificacdo, Santo Amaro da Purificac®9,12

AZEVEDO, E. C. de.Uso da geoestatistica e de recursos de geoprocessaim no
diagnostico da degradacédo de um solo argiloso sobgtagem no estado de Mato Grosso.
2004. 141f. Dissertacao (Mestrado em Engenhari&caig) - UNICAMP, Campinas, 2004.

BARRETO NETO, A. ZModelagem dinamica de processos ambientai®004. 137f. Tese
(Doutorado em Geociéncias) - Universidade Estadealampinas, Instituto de Geociéncias,

Campinas, 2004.

BERTONI, J.; NETO, F. L.Conservacéio do solo32. Ed. S&o Paulo: icone, 1990. 355p.

BRABEC, E.; SCHULTE, S. RICHARDS, P. L. Imperviosarfaces and water quality: A
review of current literature an its implications fwatershad planninglournal of Planning
Literature , n.16; p.499, 2002.

CONWAY, G. R. The properties of agroecosysteAwicultural Systems, Great Britain, n.
24, p.95-117, 1987.

CORBI, J. J.Influéncia de préticas de manejo de solo sobre osatroinvertebrados
aquaticos de corregos: énfase para o cultivo da cade-aclcar em areas adjacentes.
2006. 92f. Tese (Doutorado em Ciéncias) — UnivadadFederal de S&o Carlos, Sdo Carlos,
2006.



CRUZ, L. B. S.Diagnéstico ambiental da Bacia Hidrografica do RioUberaba — MG.
2003. 181f. Tese (Doutorado em Engenharia Agricolfiversidade Estadual de Campinas,

Faculdade de Engenharia Agricola, Campinas, 2003.

FERREIRA, D. S.; RIBEIRO, C. A. D.; CECILIO, R. AXAVIER, A. C. Estimativa do
escoamento superficial na bacia do Corrego JoadoroPedravés de técnicas de
geoprocessamento. In: | Seminario de Recursosddiglda Bacia Hidrogréafica do Paraiba do
Sul: o Eucalipto e o Ciclo Hidrolégico, Tauba#dais... Taubaté: IPABHi, 2007, p. 163-1609.

GIBOSHI, M. L.; RODRIGUES, L. H. A; NETO, F. L. Sema de suporte a decisao para
recomendacdo de uso e manejo da tdRevista Brasileira de Engenharia Agricola e
Ambiental, Campina Grande, vol.10, n.4, 2006.

GLIESSMANN, S. R A interacdo entre agroecossistemas e ecossistenmasurais. In:
Gliessmann, S. R. Agroecologia — Processos ecasgn Agricultura sustentavel. Porto
Alegre: Ed. Universidade/UFRGS, p. 539-560, 2001.

GLIESSMANN, S. R O complexo ambiental.In: Gliessmann, S. R. Agroecologia —
Processos ecoldgicos em Agricultura sustentavetoPPdegre: Ed. Universidade/UFRGS, p.
329-339, 2001.

GROSSI, C. HSistema de informacédo geografica — Basins 3.0 na dedagem hidrolégica
da Bacia experimental do Rio Pardo - SP2003. 111f. Dissertacdo (Mestrado em

Agronomia) - Faculdade de Ciéncias Agronémicas (SR} Botucatu, 2003.

HART, R. D.Agroecosistemas: conceptos basicoBurrialba, CATIE, 1980. 211p. (CATIE.

Serie materialis de ensenanza, 1).

HEIN, M. Espacializacdo de duas micro-bacias hidrograficasodRio Piracicaba para
modelagem hidrologica.2000.0307p. Dissertacdo (Mestrado &mgenharia Agricola)-

Faculdade de Engenharia Agricola da Universidatedbal de Campinas, Campinas, 2000.

LAGO, P.F. Enchentes — Erosdo — Vegetacdo. Inndoitro Nacional de Estudos sobre o
Meio Ambiente Anais... Florianopolis, SC, p. 258-266, 1989.



MACHADO, E. M. de.Simulacdo de escoamento e de producdo de sedimerndos uma
microbacia hidrografica utilizando técnicas de modilgem e geoprocessament@002.
154f. Tese (Doutorado em Agronomia) - Escola Sopete Agricultura “Luiz de Queiroz”
(ESALQ), Piracicaba, 2002.

MARTEN, G. G. Productivy, Stability, Susteainnatyli Equability and Autonomy as
Properties for Agroecossystem Assessmigticultural System. Great Britain, n.26, p. 291-
316, 1988.

MENDONCA, I. F. C. de.Adequacdo do uso agricola e estimativa da degradara
ambiental das terras da micro-bacia hidrografica doRiacho Una, Sapé, PB2005. 166f.
Tese (Doutorado em Engenharia Agricola - Univedsdale Estadual de Campinas,
Faculdade de Engenharia Agricola, Campinas, 2005.

MINOTI, R. T. Abordagens qualitativa e quantitativa de micro-baias hidrograficas e
areas alagaveis de um compartimento do médio Moguferior/ SP. 2006. 247f. Tese
(Doutorado em Ciéncias da Engenharia Ambient&¥cola de Engenharia de S&o Carlos —

Universidade Federal de Sao Paulo, Sao Carlos, 2006

ODUM, E.Ecologia.Rio de Janeiro: Editora Guanabara, 1988. 434p.

PERES, R. B.; MENDIONDO, E. MDesenvolvimento de cenarios de recuperagcdo como
instrumento ao planejamento ambiental e urbano — b&@es conceituais e experiéncias
praticas. In. Seminario NEUR/CEAM, 2004, Brasilia, DF A QuistAmbiental e Urbana:

Experiéncias e Perspectivas, Brasilia NEUR/CEAM, BUNn2004. Disponivel em:

www.shs.eesc.usp.br/pessoal/docentes/technotes%&HTReres-Mendiondo-2004-NEUR-

CEAM-Artigol.pdf, consultado em 25 out 2007.

RUHOFF, A. L; SOUZA, B. S. P.; GIOTTO, E.; PEREIRR, S.Modelagem e dinamica
de uso e cobertura da terra na Bacia do Arroio Grade / RS.Artigo. Santa Maria: UFSM,
2004. Disponivel em www.ufsm.br/mundogeo/ /PubBma@rquivos/Geografares-

modelagem_Ambiental.pdf, consultado em 25 out 2007



SCHLINDWEIN, S. L.; D’AGOSTINI, L. R. Sobre o conite de agroecossistema. In:
Encontro da Sociedade Brasileira de Sistemas dduB&o, 1998, FlorianopolisAnais.
Florianopolis: SBS, 1998

SIFUENTES, J. A. MSistemas de Produccién AgropecuarioDepartamento de Ciéncias
Biolégicas. Universidad de Gualadajara. Tepatittkn Morelos, Jalisco — México. 2004.
239p.



CAPITULO 2

CARACTERIZACAO AMBIENTAL E FISIOGRAFICA DA SUB-BACI A DO
RIACHO DAS CAPIVARAS

1. Resumo

ROSAS, Fabricia Nascimentdplicacdo de modelo hidrolégico na sub-bacia do Riho
das Capivaras/SE, como ferramenta de auxilio ao pl@jamento ambiental.2009.115 p.
Dissertacdo (Mestrado em Agroecossistemas) — Widate Federal de Sergipe, Séo
Cristévéo, SE.

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo deefaa caracterizacdo ambiental e
fisiografica da sub-bacia do Riacho das Capivdmasilizada no municipio de Estancia-SE.
Foram utilizadas cartas planialtimétricas, cadgstia declividade e de uso e ocupacdo do
solo e levantamento de campo, os quais foram miadipsi em um SIG por meio do
programa QUANTUM GIS (QGis). Em decorréncia do datsmento progressivo, queimada,
e erosdo do solo e das margens do rio, a sub-g@aenta um quadro de impacto ambiental
alarmante, induzido pela necessidade de geracdenda por meio da atividade agricola e
exploracdo mineral. Esta sub-bacia possui 56,5%udérea ocupados por pastagens, 29,53%
por mata atlantica em diferentes estdgios de regefe 9,11% por agricultura, 3,11% de
area degrada (solos expostos) e 1,75% de construgdes e estradas. Estas formas de
ocupacao estdo organizadas em agroecossistemagixde desempenho (produtividade,
estabilidade, sustentabilidade, equidade e aut@)orii area de drenagem da sub-bacia do
Riacho das Capivaras é de 23,87°keom perimetro de 28,5 km e declividade média de
17,9%. Os valores do coeficiente de compacidadefattr de forma e do indice de
circularidade, indicam que a sub-bacia apresentmaoalongada, mostrando-se pouco
susceptivel a enchentes em condi¢cdes normais dipipaedo. No entanto, o elevado nivel de
degradagcdo promovido pela supressdo da vegetacaoeds consideradas de preservacao
permanente pelo Cddigo Florestal (apenas 13,27%reaka total de APP’s na sub-bacia sao
preservados) pode torna-la susceptivel a enchemms) significativa producdo de
sedimentos. A situacdo atual de ocupacdo da sud-lmmostra a necessidade de um
planejamento para a recuperacdo das areas devagEgEepermanente, acdes mais efetivas
sobre gestao ambiental e dos recursos hidricosrmamejo adequado dos agroecossistemas.

Comité orientador: Arisvaldo Vieira Mello JuniorDEA/UFS (orientador), Alceu Pedrotti —
DEA/UFS, Marcus Aurélio Soares Cruz- CPATC/ EMBRAPA



2. Abstract

ROSAS, Fabricia Nascimentdplicacdo de modelo hidrolégico na sub-bacia do Riho
das Capivaras/SE, como ferramenta de auxilio ao pi@jamento ambiental.2009.115 p.
Dissertacao (Mestrado em Agroecossistemas) — Widaate Federal de Sergipe, Sao
Cristévao, SE.

This study aimed to make the physiographic andrenmental characterization of the
“Riacho das Capivaras” basin, located in the cityEstancia-SE. Topographic, cadastral,
slope, use and occupancy of land maps were prat@sseGeographic Information System,
using QUANTUM GIS (QGis). Because of progressivéodsstation, burning, soil and river
banks erosion, the basin presents a frameworknfiaranmental impact alarmingly, driven by
the need to generate income through agricultutatipcand mineral exploitation. The basin
has 56.5% of its area occupied by pastures, 29.5&Wforest in different stages of
regeneration, 9.11% agriculture, 3.11% degradec gexposed soils) and 1.75% rural
buildings and roads. These forms of occupationoaganized in agricultural ecosystems of
low performance. The area of drainage of the “Riadas Capivaras” basin is 23.87 km
with perimeter of 28.5 km and a mean slope of 17.9%he values of the coefficient of
compactness, form factor and the index of circtyamdicate that the basin shows elongated
shape and flooding are unlikely under conditionsafmal rainfall. However, the high level
of degradation promoted by removal of the vegetatd permanent preservation areas
considered by the Forest Code can make it proriading, with significant production of
sediment. The current occupation state of the bslsinvs the necessity of a planning for the
permanent recovery areas, more effective actiorronronmental management and water

resources and an adequate management of agroesosyst

Guidance Committee: Arisvaldo Vieira Mello JunioDEA/UFS (Major professor), Alceu
Pedrotti — DEA/UFS, Marcus Aurélio Soares Cruz- CBAEMBRAPA.



3. Introdugéo

A caracterizacdo dos aspectos fisicos e morfoldgleouma bacia hidrografica, com o
intuito de levantar as areas criticas do ponto id&\da manutencdo da agua, é condicao
bésica para o planejamento bem sucedido da coggeregproducao de agua.

Uma das caracteristicas é a classe de declividadeecé-la visa atender a legislacéo
especifica para ordenamento do uso da terra, bem,dem relacdo importante com varios
processos hidrologicos a exemplo da infiltragcdooeesicoamento superficial. A infiltracédo
também ¢é influenciada pelo uso da terra, e podemselificada pelo homem através do
agroecossistema implantado e do manejo adotadgrd@@ssistema € um ecossistema com
presenca de pelo menos uma populacdo agricola edidee fundamentalmente dos
ecossistemas naturais por ser regulado pela imgdioedo homem na busca de determinado
proposito (HART, 1980). E o complexo de ar, agotn,plantas, animais, micro-organismos,
e tudo que esta vinculado a uma area modificada lp@nem com propédsito da producéo
agricola, independente da extensdo (MARTEN, 198&FUENTES (2004) considera
agroecossistemas como 0s processos de trabalhcase caunotacfes técnicas e estdo
constituidos por objetos (cultivares, animais, f@amativas e fauna silvestre), meios e forcas
de trabalho da unidade producdo. Para este autdifeeenca entre agroecossistemas e
ecossistemas € o resultado da intervencdo do hgmaesnmodificar os elementos fisicos e
bioldgicos do ecossistema para obter suas sategacpartir das populactasimal e vegetal,
silvestre e doméstica. Esta intervencdo € geradmenbgramada, o agricultor tem um
propdsito a cumprir com o sistema e o0 manejo, seguiim plano pré-concebido que permite
alcancar sua reproducédo social. A reducédo da lealdade quando do estabelecimento de
um agroecossistema implica em um maior custo eictyppa medida em que sdo sistemas
que o homem deliberadamente afastou do estadoiogstao no qual originalmente
encontravam-se (SCHLINDWEIN e D’AGOSTINI, 1998).

As constantes modificacdes no uso do solo provosgmificativas alteracdes no
balanco de agua, com reflexos nas camadas superfecsub-superficiais, ocorrendo eroséo,
transporte de sedimentos e elementos quimicosinmeatcausando alteragcdes no sistema
ecoldgico e na qualidade da agua (TOLEDO, 200ihs@umento legal mais importante para
disciplinar o uso das terras € o Cédigo Florestatjtuido pela Lei Federal®n4771/65. A
cobertura vegetal desempenha papel regulador rauegsos hidrolégicos e as profundas

alteracbes nesta cobertura, com eliminacdo de testsu florestais que dao lugar a



agroecossistemas, modificam por sua vez, a veldeida escoamento superficial, fazendo
com que as aguas provenientes das precipitacéesnesoais facilmente em direcdo a calhas
de rios, desinibidas e carreando maior massa deriaiatterrigenos que tenderédo a depositar
em areas de declive mais reduzido, principalmeatéemo dos fluxos organizados (LAGO,
1989).

Dentro deste contexto, o presente estudo tem divabjde avaliar as caracteristicas
ambientais e fisiograficas da bacia do Riacho dgsiv@ras, verificando o cumprimento da
legislacdo ambiental em relacdo ao uso e ocupagdold da bacia, especialmente nas areas
de preservacdo permanentes. Na avaliacdo serdaadds$ recursos de sistema de
informacgBes geograficas para criar um modelo reptativo do cenario atual que possibilite
a obtencdo de dados que possam dar subsidio acsnismos de manejo da bacia

hidrogréfica.

4. Referencial Tedrico

A crescente demanda por agua nos centros urbaulsstiiais e agricolas exerce, pressao
constante e significativa sobre os recursos higritevando ao reconhecimento de que a
funcdo da bacia hidrografica ndo é, apenas, a péodde agua. Uma bacia hidrogréfica
engloba todas as modificacbes que os recursosaimatgnham a sofrer. Nao existe area
qualquer da Terra, por menor que seja, que namtegré a uma bacia ou micro-bacia,
(CRUZ, 2003). A bacia pode ser definida como umdade fisica, caracterizada como uma
area de terra drenada por um determinado cursaua’églimitada, perifericamente, pelo
chamado divisor de aguas (MACHADO, 2002). A bacidrdgrafica também pode ser
caracterizada como um volume, por possuir umailiist&o tridimensional que se inicia com
0S usos da terra, passa pelo perfil de solo e lkagls rochas que sustentam a bacia (PRADO,
2005).

Seu papel hidrolégico é o de transformar uma eatdedagua, de volume concentrada no
tempo (precipitacdo), em uma unica saida de agmgmento) (GROSSI, 2003). Sob este
aspecto, a sub-bacia hidrogréafica, pode ser camsldecomo a menor unidade da paisagem
capaz de integrar todos os componentes relacionramosa qualidade e disponibilidade de
agua como: atmosfera, vegetacdo natural, planttgadas, solos, rochas subjacentes, corpos
d’agua e paisagem circundante (MOLDAN e CERNY, 1984nbientalmente, pode-se dizer

que a bacia hidrografica é a unidade ecossistémicaorfolégica que melhor reflete os



impactos das interferéncias antropicas, tais conocupacdo das terras com as atividades
agricolas (JENKIS et al., 1994).

A agua é um recurso natural renovavel, escasstaedstribuido de forma desigual no
planeta, tornando 0 manejo e a preservacao desbhieograficas, temas relevantes nos
altimos anos. Para FAUSTINO (1996), o manejo dadsahidrograficas € uma ciéncia ou
arte que trata da gestao para se conseguir o uzorizglo dos recursos naturais em fungéao da
intervencdo humana e suas necessidades, propordmaa mesmo tempo a sustentabilidade,
a qualidade de vida, o desenvolvimento e o eqigldw meio ambiente.

O estudo em bacias hidrograficas possibilita aghaigio dos fatores que condicionam a
qualidade e a disponibilidade dos recursos hidriom® 0s seus reais condicionantes fisicos e
antropicos, (HEIN, 2000). A eleicdo da micro-bammano unidade de planejamento traz, entre
outras, as seguintes vantagens: (a) racionalizpliaagdo de recursos; (b) estimula a
organizacdo dos produtos; (c) reduz custos; (dmpwe a execucdo de préticas
conservacionistas de forma integrada; (e) redebsiambientais; e (f) realimenta mananciais
(BRAGAGNOLO, 1997). Cada bacia hidrografica deveus plano de utilizacdo integrada
de recursos hidricos, o qual deve constituir oregi@al para todas as decisdes e intervencdes
setoriais nestes recursos (CRUZ, 2003).

A qualidade d’ agua dos corpos hidricos esta mhacia a geologia, ao tipo de solo, ao
clima, ao tipo e quantidade de cobertura vegedal grau de modalidade de atividade humana
dentro da bacia hidrografica (VALENTE e CASTRO, 1R&, embora o uso e ocupacao das
bacias hidrogréficas influenciem, segundo RANZINIF0) em ultima instancia, a qualidade
e quantidade das aguas superficiais e subterranaassignifica dizer que estas variaveis
sejam menos importantes que as demais, até pa@mes unicas que podem ser modificadas
pelo homem em funcdo dos mais diversos proposfopresenca da cobertura do solo
proporciona uma diminuicdo do escoamento supeifida capacidade de transporte de
agregados, do processo de selamento superfiaiah, @ mento da taxa de infiltracdo da agua
no solo. A frequente retirada de vegetacdo, pamameacio a agroecossistemas de baixo
nivel tecnoldgico produz um efeito final que pode abservado na degradacéo acelerada dos
solos e das aguas superficiais e subterraneas (E)WHBI5).

MACHADO (2002), utilizando técnicas de modelagemeeprocessamento, simulou
0 escoamento superficial e a producdo de sedimemoama bacia hidrografica na qual a
maior parte da area era ocupada por cana-de-a¢b6d#2%) e de terrenos de menor

declividade, enquanto que as encostas mais ingrerags ocupadas por pastagem (30,9%).



Ao simular a substituicdo das pastagens por vefeta@tiva nas areas de preservagao
permanente, como previsto em Caédigo Florestal if.e#.771/65), o escoamento superficial
diminuiu, bem como a producao de sedimentos quedizida em 84,4%.

SILVA et al. (2001) relatam que quanto mais pratagoela cobertura vegetal estiver a
superficie do solo contra a a¢do da chuva, tantmmnee ocorréncia de perda do solo e menor
degradacdo da &gua, notadamente nas regides isopicsubtropicais. DONADIO et al.
(2005) avaliaram a influéncia de remanescentesedetacao ciliar e da acdo antrépica na
qualidade da agua, em quatro nascentes da bacaytética do Cérrego Rico, localizadas
nos municipios de Taquaritinga e de Guariba — S# Mhascentes com vegetacdo natural
remanescente, a qualidade da dgua mostrou-se ngpleanas nascentes com uso agricola,
sendo as variaveis cor, turbidez, alcalinidadetrgg@nio total as que mais explicaram essas
diferencas.

Estudos feitos por GARCIA et al. (2006) revelane quinadequacéo de uso do solo,
devido a rapida expansdo da cultura da cana-dedagdim areas nao recomendadas,
especialmente em funcdo do relevo e do tipo de daldacia avaliada, potencializa o
processo erosivo dos solos cujos sedimentos séeadas para 0s cursos d’agua, juntamente
com componentes dos fertilizantes utilizados nétsi@s. Igualmente, o tipo de cobertura do
terreno afeta o volume de agua dos rios locaig, aemento do deflivio em detrimento da
infiltracdo. Isto ocasiona aumento na erosédo e rmililpdo na capacidade de recarga dos
aquiferos subordinados ao sistema.

BORGES et al. (2006) quantificaram o reflorestaimerompensatério com vistas a
retencdo de agua no solo da bacia hidrogréfica @we@o Palmital, em Jaboticabal/SP,
proposto na metodologia Florestamentos Compensatpera Retencéo de Agua em Micro-
bacias (FCRAM). Esta metodologia estima a retexgdagua em micro-bacias considerando:
o valor médio mundial de destino da agua no cidoldgico, os usos/ocupacdo do solo
(floresta, pastagem e agricultura) e a estimati@apdrmeabilidade. A bacia do Corrego
Palmital possui 86% de sua area ocupada por agmiaut 5% ocupados por pastagens, as
florestas respondem por apenas 2% da area totalrétar o volume total de agua, estimado
em metodologia FCRAM, para compensar a perda qoereo@m excesso nas areas de
pastagens e agricultura, os autores propdem oresfiomento compensatoério de 8,87% da
area da bacia.

FERREIRA et al. (2007) verificaram que, baseado pewcentual de escoamento

superficial de 46,6% e no valor de vazdo méaxima3js6 ni.s*, avaliados em conjunto com



informacdes de relevo e solo, a bacia do corrego Pedro (ES), possui boa infiltragdo de
agua no solo o que favorece as atividades agrichlesta bacia, a classe de uso do solo
predominante € a floresta natural (46,6%) o quea@do de vista hidrolégico, € um bom
resultado, jA que areas cobertas por florestasteral apresentar boa infiltracdo. Além da
floresta, a bacia do corrego Jodo Pedro é ocupadggstagem (35,8%) e agricultura
(11,6%). As categorias solos expostos e uso urb@reespondem a 3,4% e 2,6%,
respectivamente.

O uso e ocupacdo do solo nao interferem apenasualidade da agua, também
causam alteracdes nos ecossistemas aquéticos. CQRB6) analisou a influéncia de
diferentes praticas de manejos de solo sobre osorAraertebrados aquaticos de corregos
localizados em areas adjacentes, com especialeéptaa o cultivo de cana-de-acucar, na
bacia do Rio Jacaré-Guacu (SP). Os corregos pdoegior mata ciliar apresentaram uma
fauna de macro-invertebrado mais rica e heterogémigue em corregos situados em areas
abertas que sdo habitados por uma fauna mais hoeegépobre. Os cérregos protegido por
mata ciliar apresentaram uma fauna de macro-irwaxde mais rica e heterogénia do que em
cOrregos situados em areas abertas que sdo habtadoma fauna mais homogénea e pobre.
BRABEC et al. (2008), em revisdo sobre a impernigalgéio de superficies e a qualidade da
agua para o manejo de bacias hidrograficas, vardin que a biota é afetada pela
combinacéo de fatores fisicos e quimicos que inflizen a qualidade da agua e esta mais
suscetivel a destruicao de seu habitat.

A partir dos estudos citados é possivel perceberoquso e ocupacédo do solo exercem
influéncia nos ecossistemas (terrestres e aqugticagproducdo e qualidade da agua. Sendo
assim, propor um plano de manejo para uma baciedr@fica, em suma, refere-se ao
ordenamento do uso e ocupacao da paisagem, aptiddemda segmento e sua distribuicdo
espacial, observadas as caracteristicas fisioggfila respectiva bacia hidrografica. Para
PIRES e SANTOS (1995), o planejamento e gerencitong® bacias hidrograficas devem
incorporar todos 0s recursos naturais/ambienta@emde drenagem da bacia e ndo apenas o
hidrico. Deve integrar os aspectos ambientaisasya@condmicos, politicos e culturais, com
énfase ao primeiro, pois a capacidade ambientaladesuporte ao desenvolvimento possui
sempre um limite, a partir do qual, outros aspes#vdo inevitavelmente afetados. Em outras
palavras, as caracteristicas intrinsecas de cédbasia hidrografica condicionam seu uso e a

ocupacao, determinando suas potencialidades adidgs.



5. Material e Métodos

5.1. Area de Estudo

A sub-bacia hidrografica do Riacho das Capivaraalipa-se na regido sul do Estado de

Sergipe, no municipio de Estancia, entre as coandben geograficas 11°08’ e 11°14’ de
latitude sul, e 37°26’ e 37°29’ de longitude oeffegura 1).

Sub-Bacia hidrografica do Riacho das Capivaras
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FIGURA 1. Localizagdo da sub-bacia hidrografica do RiactoCkpivaras.

Climatologicamente o regime pluviométrico da areaanalise é do tipo maritimo pela
classificacdo de Koppen. Definindo-se por um periceco de primavera a verédo,
representado pelos meses de setembro a fevereino periodo chuvoso de outono a inverno,
abrangendo os meses de margo a agosto (Figuradydia influéncia inter-tropical da area,
as temperaturas médias compensadas anuais osoiiem?28,6°C e 26,9°C e umidade relativa
meédia anual de 80,5% (SEPLAN/SRH-SE, 2006). O Riagas Capivaras é importante
contribuinte do Rio Piaui e esta inserido na bhadaografica de mesmo nome. Possui uma
area de drenagem de 23,87 Km2 e compreende os ipiosisergipanos de Estancia e
Salgado (SEPLAN/SRH-SE, 2006).
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FIGURA 2. Precipitacdo pluviométrica média mensal na subabdoi Riacho das Capivaras no periodo de
1948-1970 (ANA).

Esta sub-bacia sofre pressdes antropicas desdeasgante até seu desagie no Rio
Piauitinga, também afluente do Rio Pialla abrange noventa e nove estabelecimentos,
incluindo os povoados Jurema e Fonte Nova, alérandgg indUstria de beneficiamento de
leite, fora de atividade. As propriedades rurags péedominantemente, minifundios de até 10
ha, ocupados na sua maioria por pastagens pagi@rextensiva de pequenos rebanhos,
agricultura de subsisténcia, extracdo de areig@nalpequenos remanescentes de mata em
diferentes estagios de antropizacdo e/ou sucess@logea. Ndo h& rede publica de
esgotamento sanitario, apenas sumidouros para rtesta efluentes sélidos e liquidos
(SEPLAN/SRH-SE, 2006).

5.2. Levantamento fisiografico da sub-bacia hidrogifica do Riacho das Capivaras

Os dados do levantamento fisiograficos foram alstidtravés de cartas digitais em
ambiente CAD (escala 1:400.000) e de Sistema dmni@icbes Geograficamo formato
Shapefile, manipuladas por meio do programa Qua@is(QGis). As cartas e informacoes
geograficas utilizados fazem parte do Relatério nigc produzido pela Secretaria de
Recursos Hidricos do Estado de Sergipe (SEPLAN-SEHho ano de 2006. Estes dados
referem-se ao arranjo espacial dos cursos fluvigig podem ser influenciados em sua

atividade morfogenéticgpela natureza e disposi¢cdo das camadas rochadastegisténcia



litélica variavel, pelas diferencas de declividad@ela evolu¢cdo geomorfologica da regido
(CHRISTOFOLETTI, 1980).

5.2.1. Area da Bacia

A area de uma bacia hidrografica é toda area deepeld conjunto do sistema fluvial,
projetada em plano horizontal (CHRISTOFOLETTI, 1p&i utilizado o software Quantum

Gis para realizacao do calculo da area.
5.2.2. Comprimento da Bacia
Para realizacdo deste calculo foi utilizado o safenQuantum Gis.
5.2.3. Fator de Forma (Ff)

As bacias hidrograficas tém uma variedade infiniéa formas, que supostamente
refletem o comportamento hidroldgico da bacia. ©Orfde forma relaciona a forma da bacia
com a de um triangulo, correspondendo a razédo antrggura média e o comprimento axial
da bacia. A forma de uma bacia, bem como a formsisiema de drenagem, pode atuar sobre
alguns processos hidrolégicos ou sobre o comportemtedrologico da bacia (CARDOSO et

al, 2006). O fator de forma (Ff) foi determinado utldo-se a Equacgéo 1

B (1)

em que:

L = Comprimento axial da bacia (km)

B = Largura média (km=)%2 B

O fator de forma € um indice indicativo da tendé&rnmara enchentes de uma bacia.
Uma bacia com um fator de forma baixo € menos taugienchentes que outra de mesmo

tamanho, porém com maior fator de forma. Isso se de fato de que em uma bacia estreita



e longa, com fator de forma baixo, ha menos pd&klde de chuvas intensas cobrindo
simultaneamente toda sua extensao; e também nliacta, a contribuicdo dos tributarios
atinge o curso d’agua principal em varios pontoslamo do mesmo, afastando-se da
condicéao ideal de uma bacia circular na qual aeuinacédo de todo o deflavio da bacia se da
num ponto s6 (CHRISTOFOLETT]I, 1980).

5.2.4. Coeficiente de compacidade (Kc)

O coeficiente de compacidade relaciona a formbadéa com um circulo, constitui a
relagdo entre o perimetro da bacia e a circunfex&e um circulo de area igual a da bacia.
Este coeficiente € um numero admensional que vaoan a forma da bacia,
independentemente do seu tamanho; quanto maisilarefpr a bacia, tanto maior sera o
coeficiente de compacidade. Um coeficiente minijual a unidade corresponderia a uma
bacia circular e, para uma bacia alongada seu ¢akignificativamente superior a 1. Uma
bacia sera mais suscetivel a enchentes mais adastgaando seu Kc for mais o proximo da
unidade (CHRISTOFOLETTI, 1980). O Kc foi determindshseado na Equacao 2.

Kc=0, 28i @

JA

em que:
P = Perimetro da bacia (km)
A = Area da bacia (kf)

5.2.5 indice de Circularidade (IC)

Simultaneamente ao coeficiente de compacidadaliceide circularidade tende para
a unidade a medida que a bacia se aproxima da forowdar e diminui a medida que a forma
torna alongada (CHRISTOFOLETTI, 1980). Para istibzou-se a Equacéao 3.

IC =12,57. ®)
P

em que:



A = Area da bacia (kfi)
P = Perimetro da bacia (km)

5.2.6. Declividade média da Bacia

A declividade média é calculada pela média das@®e das diferencas de duas cotas
com o comprimento do segmento de reta entre elageas posicdes da bacia. Foi utilizado

o software Quantum Gis para realizacao da decliddaédia (Quantum GIS, 2006).
5.2.7 Declividade média do rio principal

A velocidade de escoamento de um rio depende daidade dos canais fluviais.
Assim, quanto maior a declividade, maior ser4 aocidhde de escoamento e bem mais
pronunciados e estreitos serdo os hidrogramasrmtaemrtes. Obtém-se a declividade de um
curso d’agua, entre dois pontos, dividindo-se @rdifca total de elevacdo do leito pela
extensdo horizontal do curso d’agua entre esse mmisos, sendo desprezados trechos

extremos. A declividade do canal pode ser desgoitaneio da Equacao 4.

g OH (4)

em que:

S = Declividade (m/m);

H = Diferenca de cota entre os pontos que definémcm e o final do canal (m);
L = Comprimento do canal entre esses pontos (m).

5.2.8. Densidade dos cursos d’agua (Ds)

Densidade dos cursos d’agua envolve a relacéo emtéenero de cursos d’agua (rios
perenes e intermitentes) e a area total da bac@figalidade é comparar a freqiéncia ou a
guantidade de cursos d'agua existentes em uma d&ea tamanho padréao
(CHRISTOFOLETTI, 1980). O rio principal € contadoeaas uma vez de sua nascente até a
foz. A ordem dos cursos d’agua reflete no grauadeifrcacdo ou bifurcacdo dentro de uma

bacia. Os tributarios de ordem superior sdo costddasua nascente até a juncdo com o rio de



ordem superior. A densidade de cursos d’agua rdioaira eficiéncia da drenagem, pois a
extensdo dos cursos d’agua ndo é levada em cortangidade dos cursos d’agua pode ser

descrita por meio da Equacéo 5.

Ds=— ®)

em que:
Ns = Numero de cursos d’agua
A = Area da bacia (kf)

O célculo da densidade de rios é importante porgpeesenta o comportamento
hidrogréafico de determinada area, em um de seusctspfundamentais: a capacidade de
gerar novos cursos de ag@HRISTOFOLETTI, 198Q)

5.2.9. Densidade de drenagem (Dd)

A densidade de drenagem correlaciona o comprintetabdos canais de escoamento
com a area da bacia hidrografica (CHRISTOFOLETB8Q). O sistema de drenagem é
formado pelo rio principal e seus tributérios. $studo indica a maior ou menor velocidade
com que a agua deixa a bacia hidrografica, sendoma indice indica o grau de
desenvolvimento do sistema de drenagem, ou sej@de uma indicacdo da eficiéncia da
drenagem da bacia, sendo expressa pela relac@&oestmatério dos comprimentos de todos
0s canais da rede sejam eles perenes, intermitentésmporarios, e a area total da bacia
(Equacéo 6). Um valor alto para Dd indicaria umastitade de drenagem relativamente alta e

uma resposta rapida da bacia a uma precipitacéo.

em que:
Dd = Densidade de drenagem (kmfixm

Lt = Comprimento total de todos os canais (km);



A = Area de drenagem (Kn

5.3. Levantamento dos aspectos ambientais

Para levantamento dos aspectos ambientais da sigbtiidrografica do Riacho das
Capivaras considerou-se as informacdes e mapassdeeuocupacdo do solo (escala
1:400.000) e de area de preservacao permanentepogqyeem Relatério Técnico elaborado
pela Secretaria de Recursos Hidricos de Sergip@Qfi6. Para quantificar os tipos de uso
conflitantes da terra, estes mapas foram compamdaees do Quantum GIS. Os resultados
foram avaliados de acordo com os padrfes estatteteq@ela Constituicdo Federal, Leis

Federais 14.771/65 e legislagdo ambiental correlata.

5.3.1. Reserva Legal e Areas de Preservacédo Permates (APP’s)

O Codigo Florestal, Lei Federal 4.77165, em seu artigo primeiro, estabelece que as
florestas existentes no territorio nacional e denfarmas de vegetacdo, reconhecidas de
utilidade as terras que revestem, sdo bens desseicomum a todos os habitantes do Pais,
exercendo-se os direitos de propriedade, com amdites que a legislacao preceitua. Neste
mesmo artigo estdo conceituadas as Areas de PagderPermanente (APP’s) e Areas de
Reserva Legal (ARL’s). Sdo éareas com funcbes thstinembora na pratica sejam
confundidas.

A MP 2.166-67, de 2001, estabelece que as APP’'sasgas cobertas ou ndo por
vegetacdo nativa, com a funcdo ambiental de praseans recursos hidricos, a paisagem, a
estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o flukoigo de fauna e flora, proteger o solo e
assegurar o bem-estar das popula¢cdes humanas pestagidas nos termos dos artigos 2° e
3° do Codigo Florestal e tém seus limites definidosArt. 3° da Resolugdo CONAMA
303/02.

De acordo com a Lei Federaf 7.803, de 1989, consideram-se como APP’s as
florestas e demais formas de vegetacdo naturaddsifi a) ao longo dos rios ou cursos
d’agua, cuja largura minima varia proporcionalmentargura dos cursos d’'agua; b) ao redor
das lagoas, lagos ou reservatorios d’agua natatagxtificiais; ¢) nas nascentes, ainda que
intermitentes e nos chamados olhos d’agua; d) po tibs morros, montes, montanhas e

serras; €) nas encostas ou parte destas, comidagévsuperior a 45°; f) nas restingas, como



fixadoras de dunas ou estabilizadoras de mangyiessgbordas dos tabuleiros ou chapadas;
h) em altitude superior a 1.800 m, qualquer qua aeyegetacdo. Consideram-se, ainda, de
preservacdo permanente, as florestas e demais datmaegetacdo natural, quando assim

declaradas por ato do Poder Publico.

Frequentemente, nas &reas de matas ciliares (foemaiforestais associadas aos
cursos d’dgua) estabelece-se conflitos entre eseisges de utilizagdo destas areas por parte
dos proprietarios das terras e a necessidade derpagdo ambiental estabelecida pela
legislacdo. As matas ciliares desempenham impeddnnhcdes e seus efeitos ndo sdo apenas
locais, mas refletem na qualidade de vida de todepalacdo sob influéncia de uma bacia
hidrogréafica. De acordo DAVIDE et al. (2000), s@uisicipais beneficios sao:

a) Qualidade da agua: As matas ciliares possuegédude tamponamento entre 0S cursos
d’agua e areas adjacentes cultivadas; melhoramakdgde da agua e retém uma grande
quantidade de sedimentos, nutrientes, principalentsforo (P) e nitrogénio (N), e produtos
toxicos. Estas matas conseguem reter cerca de &80 d 89% do N provenientes do
escoamento superficial das areas adjacentes. Bxded? e N na agua provoca o crescimento
exagerado de algas e plantas aquaticas, podemedar atnivel de oxigénio, com consequente
mortalidade de peixes e outras formas de vidastiagea

b) Recarga de aquiferos subterréaneos: As floresitaes sdo também eficientes para recarga
de aquiferos subterraneos através de canais fosnmadaosolo pelas raizes das arvores;

c) Estabilizacdo das margens dos rios: As mataseas!| permitem a estabilizacdo do solo as
margens dos rios através da grande malha de i@ieeda resisténcia aos barrancodittér
florestal, cobertura do solo formada basicamente msiduos vegetais depositados
(VALLEJO, 1982),atua como uma esponja, retendo e absorvendo onmesnta superficial,
auxiliando a infiltracdo da agua e a retencdo décp#as do solo que séao carreadas pela
enxurrada. A taxa de infiltracdo de agua no salcefital pode ser de 10 a 15 vezes maior do
gue numa pastagem e 40 vezes mais que num solubdes;

d) Habitat para a fauna silvestre: As matas prapoarn uma provisao de agua, alimento e
abrigo para um grande numero de espécies de psissapequenos animais, além de
funcionarem como corredores de fauna; e

e) Habitat aquatico: A vida aquatica dos rios eo$a@ profundamente beneficiada pela
presenca de matas ciliares, as quais proporcioamreamento para as aguas, importante

fator para manutencdo da temperatura destas. @asagruscas de temperatura da agua



podem afetar uma grande variedade de seres acuétienluzir a reproducado e sobrevivéncia
dos peixes. As raizes das arvores, além de databileide as margens, propiciam a criacao
de tocas, que servem de abrigo para peixes e augasismos. Finalmente, os frutos, flores,

folhas e ramos fornecem alimento e abrigo paragrepicriaturas que vivem no fundo dos

rios e lagos, como insetos, anfibios, crustacepsqeienos peixes, sendo vitais na cadeia
alimentar.

A supresséao total ou parcial de florestas e deffoaisas de vegetacdo permanente
somente serd admitida quando necessaria a exedeagwas, planos, atividades ou projetos
de utilidade publica ou interesse social, quandxigtir alternativa técnica e locacional ao
empreendimento proposto, sem prejuizo do licengitoneé ser procedido pelo 6rgao
ambiental competente. Previamente a autorizacao gaupressao de vegetacdo em area de
preservacdo permanente, o 6rgdo ambiental compebedica as medidas mitigadoras e
compensatdrias que deverdo ser adotadas pelo erdpdes. Nestas areas o acesso de
pessoas e animais é permitido para obtencéo de dgsde que ndo exija a supressdo e nao
comprometa a regeneracdo e a manutencdo em loago @ga vegetacado nativa (MP 2.166-
67, de 2001).

E considerada Area de Reserva Legal a area lodaliza interior de uma propriedade
ou posse rural, excetuada a de preservacdo perteamegessaria ao uso sustentavel dos
recursos naturais, a conservacao e reabilitaca@ubaessos ecoldgicos, a conservacao da
biodiversidade e ao abrigo e protecdo de faunara fiativas (MP 2.166-67, de 2001). A
vegetacdo da reserva legal ndo pode ser supripodi@ndo apenas ser utilizada sob regime
de manejo florestal sustentavel, de acordo concipiivs e critérios técnicos e cientificos
estabelecidos no regulamento, ressalvadas as $@sdpeevistas no & 8o Artigo 16, da Lei
4.771/65, sem prejuizo das demais legislacdes ifispsc Este paragrafo diz que para
cumprimento da manutencdo ou compensacdo da areeeseeva legal em pequena
propriedade ou posse rural familiar, podem ser etagjps os plantios de arvores frutiferas
ornamentais ou industriais, compostos por espésiéscas, cultivadas em sistema intercalar
ou em consorcio com espécies nativas (MP 2.166&2001).

As florestas e outras formas de vegetacdo nawssalvadas as situadas em area de
preservagao permanente, assim como aquelas n@asaje regime de utilizacao limitada ou
objeto de legislacdo especifica, sdo suscetiveisugeessdo, desde que sejam mantidas, a
titulo de reserva legal, no minimo: a) oitenta pento da propriedade rural localizada na

Amazonia Legal; b) trinta e cinco por cento, nappiedade rural situada em area de cerrado



localizada na Amazoénia Legal, sendo no minimo vitecento na propriedade e quinze por
cento na forma de compensacdo em outra area, dasdesteja localizada na mesma micro-
bacia, e seja averbada a margem da inscricdo déutatdo imovel, no registro de iméveis
competente, sendo vedada a alteracédo de sua géstim®s casos de transmissao, a qualquer
titulo, de desmembramento ou de retificacdo da aoea as excecdes previstas neste Codigo.
Quando se tratar de averbacao da reserva lega&leepa propriedade ou posse rural familiar
€ gratuita, devendo o Poder Publico prestar apmini¢o e juridico, quando necessario; c)
vinte por cento, na propriedade rural situada esa ate floresta ou outras formas de
vegetacdo nativa localizada nas demais regifesat & d) vinte por cento, na propriedade
rural em area de campos gerais localizada em qeratggido do Pais (MP 2.166-67 de 2001).

A localizacdo da reserva legal deve ser aprovada @edo ambiental estadual
competente ou, mediante convénio, pelo orgao arnabienunicipal ou outra instituicao
devidamente habilitada, devendo ser consideraaogratesso de aprovacgéo, a funcdo social
da propriedade, e os seguintes critérios e instntoee quando houver: a) o plano de bacia
hidrogréfica; b) o plano diretor municipal; ¢) oneamento ecologico-econdémico; d) outras
categorias de zoneamento ambiental; e e) a proadeidom outra Reserva Legal, Area de
Preservacdo Permanente, unidade de conservacaotrauaoea legalmente protegida (MP
2.166-67 de 2001).

Recentemente, os percentuais de Reserva Legal e, Addfinidos em Caodigo
Florestal tém sido alvo de discussfes polémicaget®s de leis tramitam na Camara dos
Deputados propondo desde a mudanca no computoreas de reserva legal como, até
mesmo, a reducdo do percentual a ser respeitadmitas deles sdo o: PL 3225/08 que
altera o cOmputo das areas de preservacao perreg@dtes) no calculo da reserva legal em
propriedades rurais; PL 0238.0/2008 que propdedacé® de 30 para 5 metros a area de
matas ciliares situadas as margens dos cursos ad’aguEstado de Santa Catarina; PL
4519/08 que visa a reducéo de 80% para 35% nas dea@serva legal dentro da Amazénia;
e a Reducdo de 80 para 50% da area de reservaaegabrgens das rodovias BR-163
(Cuiaba-Santarém) e BR-230 (Transamazobnica). Onagto central destas propostas é a
necessidade de disponibilizar terras para a atureul As discussbes sao baseadas
essencialmente em critérios econémicos e poucosnanios biolégicos tém sido levantados.
A decisdo sobre as alteracdes do Caodigo Florestpertle de parametros bioldgicos,
econdmicos, sociais e politicos. Porém, as implieaghioldgicas de qualquer alteracdo nos

instrumentos legais sdo fundamentais para embasa-la



5.3.2 Extracao Mineral

A mineracao € uma atividade degradadora e umendeses modificadoras da
superficie terrestre, afetando ndo somente a arsdgcal, mas o ecossistema em geral. Os
recursos minerais sdo indispensaveis a sobrevv@ucser humano j que estes fazem parte
do cotidiano em praticamente todas as atividaddsH@® et al., 2007). A atividade de
mineracdo € um dos setores basicos da economiteireasesponsavel no ano de 2000 por
8,5% do Produto Interno Bruto (PIB), que perfazs36ilhdes de dolares, gerando 500.000
empregos diretos e um saldo na balanga comercidB&e7,7 bilhdes de ddlares, além de ter
tido um crescimento meédio anual de 8,2% no peri®@$%/2000 (WAGNER, 2002).

A extracdo de minerais utilizados na construcéaib esta distribuida regionalmente no
pais, sendo 4% no norte, 8% no centro-oeste, 13koreste, 21% no sul e 54% no sudeste.
Em 1992, estimou-se que existiam 16.528 pequengsesas, com producdo mineral da
ordem de 1,98 bilhdes de ddlares, em geral atuandoegides metropolitanas para uso na
construcdo civil (BARRETO, 2001). Os dados sobrgueeas mineracdes Sao imprecisos,
uma vez que muitas empresas trabalham na inforagajdorejudicando a analise estatistica.
A mineracdo, de um modo geral, esta submetida aanjunto de regulamentacdes federais,
estaduais e municipais, com atribuicbes em relagiiineracédo e ao meio ambiente (REIS et
al., 2005).

Trata-se de uma atividade econ6mica com suas ¢@dimina Constituicido Federal e
legislacdo estipulada pelo Cédigo de Mineracdo tnsa legislagdo correlata. Neles
disciplinam-se acessos, conflitos de propriedadegitos e obrigacbes, bem como a
necessidade de recuperacdo de areas degradadastipedlade (SINTONI, 2001). A
Constituicdo Federal ndo deixa duvidas quanto asicpiaridades da mineracdo ao
estabelecer em seus artigos: 20, inciso IX quaéosrsos minerais, inclusive os do subsolo
sao bens da Unido” e 176 que “as jazidas, em lavnado, e demais recursos minerais e 0s
potenciais de energia hidraulica constituem projde distinta do solo, para efeito de
exploracdo ou aproveitamento, e pertencem a Ung@wantida ao concessionario a
propriedade do produto lavra’. Desta forma, este@s&ado que o subsolo é propriedade
inconteste da Unido. O direito da exploracdo ddsstéucias minerais estd prescrito no

Caodigo de Mineracao, fazendo-o cumprir o Departamétacional da Producdo Mineral —



DNPM. Este cddigo foi criado pelo Decreto-Lei 2277/ modificado pela Lei Federaf n
9.314/96. Em seu artigo 1°. legisla sobre a comp&téda Unido, que é de administrar os
recursos minerais a industria de producao mineaadistribuicdo, o comércio e o consumo de
produtos minerais. O DNPM ¢é o regulamentador daglaties mineral, atua como 6rgao co-
participante com os 6rgdos ambientais estaduaikcewciamento ambiental das extracdes
minerais. E, apesar desta co-participagdo, um graotlme de atividades clandestinas de
extracdo de areia se desenvolve a revelia dadegsimineral e ambiental (SOUZA et al.,
2004).

Toda atividade de mineracdo é sujeita ao licenaimnambiental, inclusive as dos
minerais de uso direto na construcéo civil, conavesa. A Resolucdo CONAMA 010/90 de
06 de dezembro de 1990 estabelece crit@specificos para o Licenciamento Ambiental de
extracdo mineral da Classe Il (Decreto-Lei n°® 2B8/de fevereiro de 1967), visando o melhor
controle dessa atividade conforme preconiza as bei$.567/76, 6.938/81, 7.804/89 e
7.805/89. A Resolugdao CONAMA 237/97, regulamentlicenciamento ambiental que foi

previsto pela Politica Nacional do Meio Ambiente.

A extracdo de minerais tem gerado muita polémiototaa comunidade cientifica,
quanto na sociedade em geral e nos meios de coagépnicndo somente pela degradagao
causada, mas também pelas lagoas resultantes desgoofinal da exploracdo, que se
apresentam em grande numero (FILHO et al., 200#iferacao, diferentemente de outras
atividades industriais, possui rigidez locacioisl. € possivel minerar onde existe 0 minério.
No caso especifico da mineragdo de areia, estaeoeor locais onde houve a deposicao de
material sedimentar erodido ao longo de eras gealégNormalmente esses locais estao
proximos a fundo de vales e aos rios, coincidinddtas vezes com as matas ciliares,
consideradas areas de preservacdo permanente —(ARR{BELLI, 2007). Esta assertiva,
apesar de Obvia, sempre gera polémicas entre rdoresae ambientalistas, pois, assim como
a mineracao é locacional, a singularidade da #ada fauna, requisitos para a implantacao de

areas de conservacédo, também o é.

As APPs garantem a estabilizacdo das margens gescdiagua, atuando no controle
da eroséo do solo e na manutencéo da vazao eapialid agua, atenuando o carreamento de
sedimentos, nutrientes e produtos quimicos do gata o ambiente aquatico, que podem
afetar a qualidade da agua e/ou diminuir a vidadds reservatérios (SOUZA et al., 2004).

Em marco de 2006, foi aprovada a Resoluciga® do CONAMA, que dispde sobre a



possibilidade de intervencdo ou supresséo de \ggetam APP. Levou-se em conta a
singularidade e o valor estratégico das areasafepacao permanente, caracterizadas, como
regra geral, pela intocabilidade e vedacdo de caondenico direto. Considerou-se, ainda, que
as APPs, bem como outros espacos territoriais edpente protegidos, sao instrumentos de
relevante interesse ambiental, pois, integram @rdedvimento sustentdvel, objetivo das
presentes e futuras geracdes, além de sua func@asbiental. No entanto, esta Resolugéo
normatizou acerca de casos excepcionais, considgreuem se tratando de obras, planos,
atividades, projetos de utilidade publica ou dergdgse social e para a realizacdo de acdes
consideradas eventuais ou de baixo impacto ambig@ude haver intervencdo ou supressao
de APP, mediante autoriza¢do do 6rgao ambientaNIBELLI, 2007).

Os estudos prévios requeridos em licenciamento d@mo objetivo minimizar os
impactos que esta atividade pode causar ao meaignientar as acdes relacionadas aos
Impactos positivos e propor medidas de controle iamtdl. Estas medidas podem ser
apresentadas em trés niveis: 1) Minimizacdo: quegpondem a ac¢des que visam reduzir ou
eliminar impactos; 2) Reabilitacdo: que correspomde acdes que visam reintegrar 0s
ambientes a condicéo original; e 3) Compensaca®:sqo acdes no sentido de compensar
impactos que ndo podem ser minimizados. Dentreiasiais medidas de controle para os
impactos do meio bidtico (p. ex.. alteragcdo da aflordegradacdo de APP e
deslocamento/alteracdo comportamental da fauna)S RE al. (2005) propbem fazer
levantamento da flora local para realizar reve@etala area e manter corredores verdes para
a migracdo da fauna local. Para os impactos ao ffetm (p. ex.: mudanca da paisagem
natural, modificacdo na estrutura e fertilidadesdtm, processos erosivos, alteragcdo do nivel
do lencol freéatico), os autores propdem estudosgsé&obre a vegetacdo e relevo antes de se
modificar a topografia, estudos hidrolégicos paedficar as situacdes dos niveis de lencol
freatico, realizar manejo correto do solo, impletaersistemas de drenagem para conter

processos erosivos e promover a recomposicao Vvegeatareas susceptiveis a erosao.

Em geral, a extracdo de areia causa impactos \ysitsob o0 aspecto soécio-
econdmicos e impactos negativos sob o aspecto atabi€omo impactos positivos podem-
se elencar a geracdo de empregos diretos, bem @erampregos indiretos decorrentes dos
postos de trabalho que dependem da areia. Ao mEsnpm, gera impostos, que revertem em
servicos a populagdo, possibilitando que se déintodade a obras e projetos que visem

melhorar as condi¢cbes de vida, proporcionando lstar & populacdo em geral. Em relacao



aos impactos ambientais negativos podem-se eleaahestruicdo da mata ciliar, o afugento
de animais, a poluicdo das aguas e dos solos dewidaso inadequado de combustiveis
fosseis, a pratica de queimadas que visam acabaraccobertura vegetal, a alteracdo dos
cursos dos rios, bem como de sua profundidadeaatte a velocidade de escoamento dessas
aguas, entre outros (ANNIBELLI, 2007).

LELLES et al. (2005) identificaram e caracterizara@ualitativamente impactos
ambientais da extracdo de areia em cursos d’ &guam identificados 49 impactos, sendo 36
negativos (73,47%) e 13 positivos (26,53%). REI&le{2005) realizaram levantamento de
impactos ambientais nos empreendimentos de méede areia e argila, e entornos, no Rio
Jaguari Mirim (SP), distinguindo varios impactogat#/os e positivos. Neste diagndstico foi
apresentada uma tabela comparativa dos impactagraib, medidas de controle e acdes de
monitoramento dos empreendimentos por ele estu@d0ZA et al. (2004) ao estudarem a
degradacgdo, por extracdo de areia, em area denfaede permanente no Rio Turvo (GO)
constatou o ndo cumprimento da legislacdo e dgemcias do 6rgdo ambiental descritas em
um Plano de Controle Ambiental (PCA). Para o awiora maior rigidez na fiscalizacdo das
atividades em sua fase operacional € necessaniieste para atenuar os danos constatados
na regido. RUFINO et al. (2008), em seu estudatifilsaram e avaliaram qualitativamente a
degradacdo ambiental provocada pela mineracéoeike e regido do médio curso do Rio
Paraiba (PB), também compartilham dessa viséo. dPara falta de fiscalizacdo e controle
dos O6rgdos ambientais na extracdo mineral geradgrparcela dos passivos ambientais,
sociais, trabalhistas e tributérios do setor. T@aa aplicacdo de normas cada vez mais
severas aliada ao desenvolvimento cientifico eotégito tem contribuido para a reducéo
dos impactos causados ao meio pela mineracédo. Fqueutro lado, enquanto ndo houver
uma integracdo de acdes da administracado pubkcmiaativa privada e da comunidade, os
principios ambientais contidos na Legislacdo Feddfatadual e Municipal ndo serdo

efetivados.

5.3.3. Ocupacéao urbana — Assentamentos de Reformgrria

A ocupacdo urbana causa inuUmeras consequéncias solequilibrio do meio
ambiente. Os principais problemas decorrentes dasestruturacdo da topografia e da

hidrologia local, producdo de sedimentos ocasionpétos varios tipos de eroséo



(superficiais, vogorocamentos, desmoronamentos gizdmentos), contaminacdo dos
mananciais por residuos e deposicao de entulhos

Os assentamentos de reforma agraria, devido agpaencial de impacto e dano
ambiental, sdo submetidos ao processo de licenntananbiental (Resolucdo 289/2001 do
CONAMA). De acordo com a Resolugao 387, o liceneiato ambiental deve ser realizado
pelos 6rgdos competentes, sendo necessarias ahesalicencas, a prévia e a de instalacéo-
operacado. No inicio de 2007, o Tribunal de Congabldido (TCU) determinou mudancas nos
procedimentos de desapropriacdo de imoveis ruaaia fins de reforma agraria. Segundo
TCU, para minimizar despesas, o decreto presidetheiarminando a desapropriagdo da terra
sé deve ser publicado ap0s expedicdo de licencaieatab relativa ao projeto de
assentamento. No entendimento deste 6rgdo, nossmcke licenciamento havera casos em
que a licenca ambiental ndo podera ser emitida,dmmno casos em que a licenca ambiental
apresentara condicionantes que tornam o assentaimeiével. Em 29 de marco de 2007, o
INCRA impetrou um mandado de seguranca (MS 26568)ra a recomendacéo do TCU,
argumentando que a elaboracdo do projeto de assmEmta que depende da licenca
ambiental, s6 pode ser feita a emissdo da posserrda Assim, ndo seria possivel obter a

licenca antes da publicac&o do decreto.

6. Resultados e Discussodes

6.1. Caracteristicas fisiograficas

A sub-bacia hidrogréafica do Riacho das Capivarassamta uma area de 23,87%m
com perimetro de 28,5 km. Sua declividade média &749%, o que segundo BERTONI e
NETO (1990) corresponde & classe de declives fdftes— 50%). Areas nesta faixa de
declive, de acordo com os autores, podem ser hathas mecanicamente, para uso agricola,
apenas em curva de nivel e por maquinas simpléascio animal ou, em certos limites, por
tratores de esteiras. A declividade influencia lac@ entre a precipitacdo e o deflivio da
bacia hidrografica, sobretudo devido ao aumentwadacidade de escoamento superficial,
reduzindo a possibilidade da infiltracdo de aguaaio (CARDOSO et al., 2006).

O curso d’agua principal apresenta comprimento3jé Em. Os valores do coeficiente
de compacidade, do fator de forma e do indice dmilaridade foram 1,64; 0,21 e 0,37,

respectivamente. De acordo com os resultados, @ddirmar que a sub-bacia apresenta



forma alongada, mostrando-se pouco susceptivelcheates em condigbes normais de
precipitacéo (Figura 3).

Em estudo realizado em Teixeira de Freitas, BAst@inu-se que em uma bacia com
area igual a 0,589 Kim67,3% ocupada por floresta, e outra com area,270knf, com
ocupacédo de 100% de pastagem, foram encontradieednde circularidade de 2,96 e 2,01,
respectivamente. Observou-se que picos de vazdo eamento da precipitacdo
proporcionaram a saida rapida da agua dessas leg@maapos a precipitacdo (AZEVEDO,
1995). Dados semelhantes foram gerados a partestielo da bacia hidrografica do Rio
Debossan em Nova Friburgo, RJ, cuja area de drenageontrada foi de 9,9156 km2 e o
perimetro, de 17,684 km. A bacia hidrografica do Riebossan tem formato alongado,
coeficiente de compacidade de 1,5842, fator dedaiten0,3285 e indice de circularidade de
0,3985. A forma mais alongada da bacia hidrografidaca que a precipitacéo pluviométrica
sobre ela se concentra em diferentes pontos, aemctr para amenizar a influéncia da
intensidade de chuvas, as quais poderiam causarevaiariacdes da vazao do curso d’agua
(CARDOSO et al., 2006).

FIGURA 3. Forma alongada e a densidade dos cursos d’'agasbeaacia do Riacho das Capivaras
(SEPLAN/SRH-SE, 2006).



A densidade de drenagem encontrada na sub-ba&#dbo das Capivaras foi de 4,25
km/kn? e o valor da densidade dos cursos d'agua é 1GRfiré 3). De acordo com
VILLELA e MATTOS (1975), este indice pode variar @5 km/knf, em bacias com
drenagem pobre, a 3,5 km/knou mais, em bacias bem drenadas, indicando, agsiena
bacia em estudo possui elevada capacidade de éranégsim como o indice de densidade
de drenagem encontrado na bacia hidrografica doTRigo Sujo, em MG, que foi de 4,6
km/km?, mostrando que aquela bacia apresenta elevadeidage de drenagem (SANTOS,
2001). Ja CARDOSO et al(2006), identificaram que a bacia hidrograficaRio Debossan
possui densidade de drenagem de 2,35 kf/gossuindo média capacidade de drenagem.

6.2. Aspectos ambientais
6.2.1. Uso e Ocupacéo do solo

A sub-bacia do Riacho das Capivaras abrange 9@&(m@\e seis) propriedades rurais,
uma industria de beneficiamento de leite (sem hmamento) e dois povoados, Jurema e
Fonte Nova (SEPLAN-SRH/SE, 2006).

Predominam nesta area, as propriedades ruraige@zadas como minifundios, com
atée 10 ha. S&o 46 unidades incluidas nesta categoorrespondendo a 47,9%
do numero total de propriedades (96). Contrapon@sta realidade, 12 imoveis tém area

superior a 50 ha e correspondem a apenas 12,5étadlol¢ imoveis. (Figura 4).



Qtde de iméveis x Area (ha)

HQtde

=10 10-20 20-30 30-40 40-50 »50

FIGURA 4. Iméveis da sub-bacia do Riacho das Capivaragpadns por area (SEPLAN/SRH-SE,2006).

Embora o numero de propriedades com area supebidha represente apenas 12,5%
dos imdveis, a area ocupada por estas alcanca,88388, equivalendo a 55,8% da area da
sub-bacia, podendo-se dizer que existe uma expaessncentracdo de terra entre poucos
proprietarios. A Figura 5 ilustra quanto cada imMidepresenta da area da sub-bacia.

Areadasub-bacia

W movel 1
W Imovel 2
W Imavel 3
W imavel 4
B Imadvel 5
B Imavel 6
m Imavel 7

w Demais imaveis

7 7Y 3% 34

FIGURA 5. Percentual de ocupacao de cada imével na areaddaasia do Riacho das Capivaras
(SEPLAN/SRH-SE, 2006).

A atividade agricola predominante é a pastagem @#eado extensiva de pequenos

rebanhos. S&o 1.350,1ha (56,50% da area em eglistiiuidos em pastagens implantadas



h& muitos anos, pastos sujos caracterizados ptospesm vegetacdo arbustiva ou arvores
esparsas, ou areas degradadas representadastpsrqegsadados com exposi¢ao de solo.

O pisoteio e o0 pastejo seletivo de plantas maistdpatis, submetem trechos da
pastagem a superlotacdo e outros a sub-lotacao.pilteio compacta-se a superficie da
pastagem, especialmente em épocas de chuva (PRIBAVE86). FOLONI et al. (2003)
verificaram que a compactacdo influenciou o dedemaento aéreo e modificou a
distribuicdo do sistema radicular ao longo do pett duas cultivares de milho com
caracteristicas genéticas distintas, em solo submnet quatro niveis de compactacao.
ALBERNAZ e LIMA (2007) analisando o grau de degrgéila da cobertura vegetal de
guarenta areas de pastagens, situadas em duaacas-hidrograficas da regido de Lavras,
MG, verificaram que a cobertura vegetal total f@nor para as pastagens mistas, quando
comparadas aos pastos plantados, expondo estas anga maior risco de degradacao,
detectada pela substituicdo natural e seletivesgéoges cultivadas por nativas. S&o areas de
solos mais expostos que possivelmente estejamtégieavancado de degradacédo, nas quais
se empregam menos praticas conservacionistas.

As pastagens estéo presentes em toda a extenséb-tacia e invadem até mesmo as
areas situadas & margem do Riacho das Capivards,dmveria estar protegida pela mata
ciliar, que somente é identificada em pequenagasasem grande expressdo em termos de

area (Figura 6).

FIGURA 6. Paisagem com predominancia de relevo ondulado aoleupom pastagem e pequenos testemunhos
da mata nativa (SEPLAN/SRH-SE, 2006).



As pastagens, embora em intensidade um pouco nopmols florestas, fornecem
grande protecdo ao solo contra os efeitos da er@#otrato pode afetar grandemente seu
valor como revestimento do solo contra a erosdoR(BENI e NETO, 1990). O manejo
inadequado é o responsavel pela intensificacdo gd@ alos fatores erosivos naturais
relacionados com solo, clima e relevo, promovendsugimento de inimeras feicbes
erosivas, principalmente as lineares, representgmdss sulcos, ravinas e vogorocas
(FUJIHARA, 2002). AZEVEDO (2004) estudou a degradagdo solo sob pastagens,
diagnosticando-a qualitativamente e quantitativamepara o entendimento dos indices de
degradacdo. Este autor obteve indices de degrad&jém, quimica e geral, a partir da
guantificacdo de atributos fisicos e quimicos dto s® comparando-os com dados da
vegetacao natural de mesma toposequéncia.

Ocorre que, 0 pastejo permanente e as queimaddiapios na regido, sdo métodos
que destroem, por melhor que seja, qualquer pasta@RIMAVESI, 1986). Em volta de

aguadas, cochos e lugares preferidos pelo gadio dicmdesnudo (Figura 7).

FIGURA 7. Pastagem degradada, apresentando solo exposto ASIEFRH, 2006).

A queimada também é pratica comum na sub-bacisstrd@® por se tratar de método
mais rapido e barato para limpeza de pastos e pegasplantio (Figura 8). No entanto esta
pratica tem conseqiéncias negativas (Figura 9pcad em que houve a queimada instala-se
uma vegetacdo mais resistente ao fogo, ocorre adéecia fisica pronunciada do solo, a



absorcdo de calcio e fésforo pelas forrageirasnéindiida, bem como, desaparecem o0s
animais terricolas benéficos e aumentam os pasdSIRIMAVESI, 1986).

et

FIGURA 9. Area apds a queimada (SEPLAN/SRH-2606).

Segundo a Lei Federaf #771/65, em seu art. 17°, paragrafo Unico, é jglwib uso
de fogo nas florestas e demais formas de veget&A@eculiaridades locais ou regionais
justificarem o emprego do fogo em praticas agrap@stou florestais, a permissao sera
estabelecida em ato do Poder Publico, circunscdevas areas e estabelecendo normas de

precaucao.



Outra atividade exercida na sub-bacia em estudaggieultura praticada em pequenas
areas, com o cultivo de milho, feijao, mandioca retiferas. Esta pratica agricola é
caracterizada como de subsisténcia e ocupa apdggOBa (9,11%) e assim como as
pastagens, esta dissociada de praticas consengatonOs campos de producdo de coco
(Cocus nuciferg ndo possuem produtividade expressiva, sendoltarauwitilizada para
aproveitar as condi¢Bes favoraveis da composicaonugpmétrica dos solos que apresenta
textura com grande percentual de areia. Tais argms recebem, com a frequéncia
tecnicamente recomendada, adubacdo de manuteng@oyemha repor a exportacdo de
nutrientes natural de um processo produtivo. Estarre em maior frequéncia nas
proximidades da foz do Riacho das Capivaras, pelssente por apresentar areas menos
declivosas, maior facilidade para tratos cultueasolos com fertilidade natural mais elevada
(SEPLAN/SRH-SE, 2006).

As espécies citrica{trus sp, também estdo presentes em areas até menores que
coqueirais, constituindo plantios na maioria dazegendo comerciais, compondo areas em
pequenos sitios ou chacaras, servindo como uma flentenda adicional, para o sustento das
familias nos minifandios. Algumas destas areas re@anentarmente irrigadas durante o

periodo seco, através da captacdo de agua no (Riguva 10).

FIGURA 10. Captagao de agua para consumo humano e irrigagdegdeno porte (SEPLAN/SRH-SE)06)

As culturas anuais como milhdda mayy feijdo Phaseolus vulgar)sou até mesmo

mandioca anihot esculenta Craniz ainda esta atrelada a subsisténcia, tipica das



propriedades descapitalizadas, que sofrem com fazildades de acesso ao crédito e
assisténcia técnica. A queimada, como citado anteente, é pratica frequente como medida
de preparo da terra para o posterior plantio damitas, inclusive em areas de encosta.

As capineiras também estao presentes na areaseafadas pelas espécies de capim
coloniao Panicum maximujre capim elefantePeninsetum purpureurndentre outras. Estas
forrageiras sdo utilizadas como reserva estratédecaalimento fornecida aos rebanhos
diretamente no cocho ou na forma de ensilagem riodmeseco, ou para complementar a
alimentacao de pequenos criatorios durante o ano.

Também compde a paisagem da sub-bacia, remanesamtenata atlantica em
diferentes estagios de antropizacdo e/ou sucessfdgiea. S&o 80,9 ha de mata atlantica
(3,39%) e 624,5 ha (26,14%) de mata atlantica eferetites estagios de regeneracdo
denominada capoeira grossa e capoeira fina, digfabem area ndo necessariamente de
preservacao permanente. Entende-se por capoessagaomata com forte antropizacéo, mas
gue ainda conserva grande parte das espécies der mepresentam o ecossistema. E por
capoeira fina, a mata de muito forte antropizag@oesentando uma vegetacao bastante rala,
composta predominantemente por arbustos, arvorpsqleeno porte ou espécies secundarias
(SEPLAN/SRH, 2006)Figuras 11.a e 11.h).

Observa-se na Figura 12 (mapa de uso e ocupacéerrda que ocorre uma maior
concentracdo de capoeiras, com destaque para aireagossa presente no terco médio da
sub-bacia, possivelmente, por se tratar de umandag&adeclivosa, onde a pratica agricultura
€ mais dificil e o dificil acesso leva a uma maistd pressdo sobre os recursos vegetais ali

presentes.

FIGURA 11. Mata de capoeira: Cépoeira grdssa (a) e Capoeirddf) (SEPLAN/SRH-SE, 2006).



A capoeira fina, normalmente esta associada couas &te pastagem (Figura 11.b),
pois se mostraram muito presentes nos declives srementuados. Algumas areas, devido ao
abandono, apresentam sintomas de uma sucessaal gaieipode levar a uma precaria, mas

necessaria recuperacao daquele ecossistema (SEBRMNGE, 2006).

mm MATA
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FIGURA 12. Mapa de Uso e Ocupagdo do solo da sub-bacia deh®ialas Capivaras
(SEPLAN/SRH-SE, 2006).

Os solos expostos, ora considerados como areadaeigraocupam 74,4 ha (3,11%) e
as construcdes e benfeitorias, 41,8 ha (1,75%3 GADEMAN e LYNDEN (1998) existem
cinco principais causas para a degradacao, istodésmatamento, o manejo inadequado da
agricultura, o superpastejo, a superexploracdoeg@tacdo para combustivel e a atividade
industrial. Para KOBIYANA et al. (2001), muitostdees relacionados a agricultura podem

causar degradacao do solo, da agua, do ar, dasisrgss e da topografia. Entre estes, pode-



se enfatizar a inaptiddo do ambiente, a compactaggoreparo de solo inadequado, o

monocultivo, a irrigacdo inadequada, o superpagteaobertura de solo insuficiente. A n&o

observacdo de alguns destes pode transformar @geiaslas em ambientes degradados. Na
Figura 13, tem-se a distribuicdo do uso e ocupagioterras da sub-bacia do Riacho das
Capivaras, em percentual.

B Pastagem

W Agricultura

B Mata

B Capoeira

B Areadegradada

M Construgdese
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FIGURA 13. Uso e Ocupacdo do solo da sub-bacia do RiachoCd@évaras em percentuais
(SEPLAN/SRH-SE, 2006).

6.2.2. Reserva Legal e Areas de Preservacédo Permatee(APP’s)

Na sub-bacia do Riacho das Capivaras a presenigat@daAtlantica ocorre em apenas
3,39% de sua extensdo, quando consideramos a wstdiversos estagios de regeneracao
(capoeira fina e capoeira grossa) este percenta-ee para 29,53%, equivalente a 705,4 ha
distribuidos aleatoriamente. A vegetacdo nativarda em estudo foi substituida ao longo do
tempo por pastagens, agricultura e para extrac@erali (areia). Esta intervencdo é mais
significativa nas areas que deveriam estar ocup@d#ds mata ciliar, considerada de
preservacdo permanente de acordo com o CodigosEbrBrasileiro (Lei n°. 4.77@5).
(Figura 14)



FIGURA 14 Supressao da mata ciliar para implantacédo de pastag

As matas ciliares sdo os ecossistemas mais intemsanatilizados e degradados pelo
homem. Por possuirem solos férteis e Uumidos, stde sendo substituidas pela agricultura e
pecuéria. Nestas areas também sdo comuns a eadala@reia e cascalho, com conseqiente
solapamento dos barrancos, queda de arvores eassmnto dos cursos d’agua (DAVIDE et
al.,, 2000). Na sub-bacia do Riacho das Capivarascamsequéncias da supressdo da

vegetacao ciliar sao visiveis, como mostragura 15.

FIGURA 15.Desestabilizacdo das margens e conseqiiente assotealo curso d’agua.



As APP’s ao longo dos cursos d’agua e nascentegspondem a 602,84 ha, o que
representa, aproximadamente, 25,23% da area daasidn-As APP’s com declividade igual
ou superior a cem por cento ou 45° correspondem2@64ha, 0 que representa,
aproximadamente, 1,78% da area da sub-bacia. AsAIR topos de morro correspondem a
42,88 ha, o0 que representa, aproximadamente, 1da9%#ea da sub-bacia. As APP’s em volta
das lagoas e represas correspondem a 4,50 ha,repgresenta, aproximadamente, 0,19% da
area da sub-bacia. A area de preservacao permaogitéi obtida através do agrupamento
das APP’s acima citadassultando em uma area total de 692,9 ha, equieateR9% da area
da sub-bacia. Em algumas propriedades o total ks &te mata € superior ao total da APP
que a legislacdo prevé para a regido, mas estas dexeriam estar distribuidas em locais
especificados pela legislacdo (ao longo das nastentursos d’agua, nos topos de morros,
entre outros). Para avaliar este fato foram solstepoos resultados das APP’s obtidos
anteriormente com os obtidos na carta de vege&ag&o do solo. Na Figura 16.a, a cor verde
representa a area permanente prevista em Coédigesth na Figura 16.b, o verde representa

a area de mata existente que coincide com a arempente.

a b)

FIGURA 16. a) Area de preservacdo permanente prevista emg@delorestal; b) Area de preservacéo
permanente existente (SEPLAN/SRH-SE, 2006).
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As APP’s gue coincidiram com as areas de mata eet@pgrossa, que na data da
obtencédo da imagem, correspondem a 93,39 ha, siguoiéica dizer que apenas 13,27% da
area total de APP’s na sub-bacia sédo preservadosaiér parte da area (599,51 ha), a cor



marron da Figura 16.b, aproximadamente 86,52%,rdeser recuperada, como previsto no
Caddigo Florestal.

Embora a supressdo da vegetacao ciliar, ocorraasub-bacia do Riacho das
Capivaras, tenha sido motivada pela necessidad#idataede subsisténcia do produtor, apenas
16,6% dos produtores declararam que sua propriedadieconstitui sua principal fonte de
renda (SEPLAN/SRH-SE, 2006). Estas propriedadéas diomo principal fonte de renda,
ocupam 230,24 ha, ou seja, 9,63% da area da sid-lizmta avaliacdo permite-nos inferir
que a area da bacia encontra-se em estagio avardmddegradacdo em funcdo do
desmatamento e queimadas para implantacdo de agststemas, que por ndo guardarem
suas principais propriedades (produtividade, d#fabie, sustentabilidade, equidade e
autonomia), as receitas geradas sao insuficierdes @ manutencdo familiar dos agentes
produtivos, obrigando a maioria buscarem outragefode receita (SEPLAN/SRH-SE, 2006).

6.2.3. Extragao Mineral

A extracdo de areia na sub-bacia do riacho dasv@asi para aplicacdo na industria
da construcdo civil € o maior fator de degradacddbiental pelo extrativismo mineral
ocorrido na area. Os efeitos danosos desta exti@g@ivetam conseqiéncias devastadoras
para o0 meio ambiente aquatico e ribeirinho, quena#ria das vezes sao irreversiveis. A
retirada de areia no leito do riacho das Capivarpgatica comum e ocorre ha algum tempo
(Figura 13). Realizado de forma clandestina, p&astecer o mercado da construcao civil
local, o processo é geralmente manual, consistiad@tirada do material a partir de pas, por
pessoas da propria comunidade. A atividade € cdtaubtalmente sem atendimento a
critérios técnicos, pois € uma area que ndo pgssumissdo de lavra, o que indica que
nenhum dos estudos previamente requeridos patarciamento, foi realizado, constituindo-

se em uma exploragdo predatdria, que gera alteyagbmeio ambiente.



FIGURA 17. Retirada de areia no leito do Riacho das Capiy@BPLAN / SRH — SE, 2006).

Na area em estudo, a mineragdo ndo representaegmardela em extensdo, se
comparada aos demais agentes degradadores. Su&no@ré pontual, limitando-se a
pequenas areas em que 0 exercicio desta atividaideohfirmado em apenas trés
propriedades (Figura 17). Entretanto, seus efs#iosdrasticos ao meio ambiente, por causar
movimentacgéo profunda das camadas do solo, retttadegetacdo e alteracdo do regime de

escoamento da agua.

6.2.4. Ocupagédo urbana — Assentamento de Reforma réga

Na area estudada, existem dois nucleos urbanas;aag@o Jurema e o povoado Fonte
Nova. Juntos, eles ocupam uma area de 14,86 hagukis 2,26 ha sdo passiveis de
reflorestamento segundo o Cdadigo Florestal, potsade de area de preservacdo permanente,
distribuida da seguinte forma: 1,66 ha sdo de oikda; 0,22 ha de area de encosta; e 0,38 ha
entornam de lagoa/represa. Nao ha rede publicagtgagnento sanitario, apenas sumidouros
para descarte de efluentes sélidos e liquidosb@@toduzido é basicamente queimado pela
populacdo (SEPLAN / SRH — SE, 2006).

E importante citar a implantagdo de um assentanmemé. Na época da coleta dos
dados que subsidiaram o Relatério Técnico da Se@meate Recursos Hidricos do Estado de
SE, havia um acampamento do Movimento dos Sem ST€Rigura 18) na Faz. Capivara

(uma das propriedades consideradas neste trabathg)al as construcoes foram feitas com



madeira retirada dos remanescentes de mata alatai@rea (Figura 19). Esta fazenda foi
declarada de interesse social para fins de des#éap, conforme publicacdo de 13 de

janeiro de 2005 do Diario Oficial da Unido e neleam assentadas 90 familias.

FIGURA 18. Assentamento do MST existente na sub-bacia ddhRidas Capivaras (Arquivo INCRA).

X

FIGURA 19. Construcdes feitas com madeira retirada da Ma@n#itla (Arquivo INCRA).

O Assentamento Caio Prado, implantado na Faz Qapaiada ndo teve sua licenca
de instalacdo-operagdo (LIO) emitida por implicac@enbientais, j& que a area apresenta
intenso desmatamento ao longo do curso do Riaclpv&a, com severos processos de



erosdo, comprometendo significativamente os resuhsdricos do assentamento e regido,

como pode ser visto nas Figuras 20, 21 e 22.

FIGURA 20. Auséncia da mata ciliar ao longo do Riacho dasv@egs (Arquivo INCRA).

FIGURA 21. Assoreamento ao longo do Riacho das Capivaras (ArdNCRA).



FIGURA 22. Assoreamento ao longo do Riacho das Capivarastathd, remanescente de mata ciliar (Arquivo
INCRA).

7. Conclusdes

A sub-bacia do Riacho das Capivaras é uma badieotayrna qual a vegetacao natural
estd sendo substituida, gradativamente, por agsistemas pouco sustentaveis.
Caracterizados pelo baixo nivel tecnolégico empmleg& pela auséncia de praticas
conservacionistas de manejo dos recursos natubassistemas presentes na bacia n&o
possuem indicadores técnicos compativeis com dEguias na regido e, consequentemente,
nao geram receita suficiente para a manutencataddkas. Por esta razéo a populacgéo local
tem buscado alternativas para complementar suaa.rebentre estas alternativas estao:
expansdo das areas cultivadas para areas consisl@tagreservacdo permanente, a fim de
compensar a baixa produtividade dos cultivos axiete extracdo de madeira para producéao
de lenha; e a extracéo de areia do leito do ridebtas alternativas sdo praticadas em toda a
extensdo da bacia, independentemente da claséiichg produtor rural e as conseqiiéncias
destas praticas sdo o assoreamento do riacho,sdoedm solo (quimica ou por perda de
massa), além dos prejuizos causados a fauna ddtaia.

As areas de preservacao permanente desta sub{@@2ie) apresentam conflito entre
0 uso do solo e o Codigo Florestal em 89% de stemedo. A categoria que apresentou maior
conflito foi a APP de vegetacao ciliar no entormoatirsos d’ agua e nascentes (602,84ha).

Considerando a area total de APP (29%) e a Retegal de 20% definida em lei, cerca de



49% da area total da sub-bacia deveria estar pgetagdo nativa, ao invés dos 3,9%
encontrados.

Mesmo que a sub-bacia do Riacho das Capivaras pmias caracteristicas
morfométricas aponte para uma bacia pouco susetéptBnchentes em condi¢cdes normais de
precipitacdo, este preocupante quadro de degradagégental pode torné-la vulneravel a
eventos atipicos. Principalmente quando levamosasideracéo a forte declividade da area
- cerca de 34% de sua area apresenta forte dedivpie favorece o escoamento superficial,
aumentando a necessidade de protecéo das areasmaogardo lencol freatico.

Os resultados deste estudo mostram que existeesgn@éade de elaboragdo de um
plano de manejo para a sub-bacia hidrografica doHi das Capivaras que adéqiie o uso do
solo a sua vocacgao e que contemple, principalmarm@;omposicdo da vegetacao das APPs,
uma vez que os desmatamentos, queimadas, uso ugabedo solo e a extracdo de areia
como componentes dos agroecossistemas, ali imgt@s)tpaodem refletir na quantidade e na
qualidade da agua produzida por esta sub-bacia.
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CAPITULO 3

APLICACAO DE MODELO HIDROLOGICO NA BACIA DO RIACHO DAS
CAPIVARAS/SE COMO FERRAMENTA DE AUXILIO AO PLANEJAM ENTO
AMBIENTAL

1. Resumo

ROSAS, Fabricia Nascimentdplicacdo de modelo hidrolégico na sub-bacia do Riho
das Capivaras/SE, como ferramenta de auxilio ao pi@jamento ambiental.2009. 115p.
Dissertacao (Mestrado em Agroecossistemas) — Widaate Federal de Sergipe, Sao
Cristévao, SE.

Conhecer o volume de escoamento superficial éafuedtal para auxiliar na tomada
de decisao direcionada ao controle da erosao éaaejpmento ambiental. O Método do Soil
Conservation Service (MSCS) permite estimar a perda precipitacdo que resulta no
escoamento superficial. Ele tem como principalaxeai o nimero da curva de escoamento
superficial CN) que é estimado com base nas informagfes do sdéo abertura vegetal.
Este trabalho teve por objetivo geral desenvoluea umetodologia para planejamento e
gerenciamento ambiental, através da elaboracd@lesanle diferentes cenéarios de uso dos
recursos ambientais, considerando variacdes temspidoa mesmos, visando dar subsidios a
geracdo de mecanismos de manejo da bacia hidreegr&fom dados de precipitacdo diéria de
uma série historica (1948-1970), foi simulado, n8@&, 0 escoamento superficial produzido
em quatro diferentes cenérios de uso e ocupacasolio da sub-bacia do Riacho das
Capivaras/SE. Com estes dados de escoamento, rfsirgimla a curva de permanéncia de
vazao para cada cenario, possibilitando o conhextorsas vazdes de referéncia da area para
cada cenario de futuro. O Cenario 3 mostrou-se nmaiicado para conter 0S processos
degradagcdo ambiental da area, visto que a manotelagdareas de preservacdo permanente
aumentou o volume de agua infiltrado e reduziu ao&wento, o que, sob o aspecto de
producdo de &gua, € mais interessante pois, pioparo aumento da disponibilidade hidrica
na regiao.

Comité orientador: Arisvaldo Vieira Mello JuniorDEA/UFS (orientador), Alceu Pedrotti —
DEA/UFS, Marcus Aurélio Soares Cruz- CPATC/ EMBRAPA



2. Abstract

ROSAS, Fabricia Nascimentdplicacdo de modelo hidrolégico na sub-bacia do Riho
das Capivaras/SE, como ferramenta de auxilio ao pl@jamento ambiental.2009. 115 p.
Dissertacao (Mestrado em Agroecossistemas) — Widaate Federal de Sergipe, Sao
Cristévao, SE.

The Knowledge about the volume of surface runoféssential to assist in decision
making directed toward the control of erosion anginmental planning. The method of
Soil Conservation Service (MSCS) allows to estinthgeportion of precipitation that results
in surface runoff. The MSCS has as main variabdeniimber of the curve of surface runoff
(CN) which is estimated based on the information dfaad plant cover. This work aimed to
develop a methodology for planning and environmenteanagement through the
development and analysis of different scenariogsefof environmental resources, seeing the
temporal variations of them, to give subsidieshe management of river watershed. With
daily precipitation data from a historical serid948-1970), was simulated in MSCS, the
surface runoff produced in four different scenarmfsland use and occupation of the
watershed of the Riacho das Capivaras / SE. Withdata of surface runoff, the curve for
permanence of flow for each scenario was builgvalig the knowledge of the flow of the
reference area for each scenario in the futureStemario 3 was more suitable for the process
block environmental degradation of the area, stheemaintenance of areas of legal reserve
and permanent preservation increased the volumeatdr infiltration and reduced surface
runoff, which, under the aspect of production otevais more interesting because it provides
increased water availability in the region.

Guidance Committee: Arisvaldo Vieira Mello JunioDEA/UFS (Major professor), Alceu
Pedrotti — DEA/UFS, Marcus Aurélio Soares Cruz- CBAEMBRAPA.



3. Introdugéo

O estudo dos recursos hidricos disponiveis naemdusua quantificacédo, e a
caracterizacdo de seu comportamento em termos mgbilidade temporal e espacial é
essencial para permitir sua utilizacdo, necessas@abrevivéncia humana. Esta utilizacdo da-
se através do uso e ocupacdo do solo que, na and@si vezes, altera o regime do rio. A
ocupacdo das terras por atividades humanas prdtRracdes importantes nos processos
hidrolégicos em uma bacia hidrografica. Quando estapacdo € realizada de forma
intensiva, processos de erosdao do solo sdo desamlesd e acelerados, ocasionados
principalmente, pelo escoamento das aguas supesficOs efeitos resultantes podem
proporcionar graus de degradacao irreversivekagbes nas caracteristicas fisicas, quimicas
e biolégicas do solo, como: porosidade do solor tho matéria organica, capacidade de
infiltracdo, retencéo e redistribuicdo de aguaerdilpque refletem na producédo de agua.

A agua é um recurso natural renovavel, Unico enegslea vida, seu uso multiplo
exige um plano adequado de manejo. A degradacamedo ambiente devido a falta de
planejamento e uso inadequado dos recursos natémaise agravado com o passar dos anos,
acarretando problemas sérios, ndo s6 de ordem-séai®mica, mas também no que diz
respeito a saude e qualidade de vida da popula@hdesmatamento das florestas e matas
ciliares, a ocupacdo desordenada e inadequadardatéen contribuido para a acentuacéo
gradual das enchentes, perdas de solo por erosfiecdes climaticas, assoreamento e
contaminacéao de redes de drenagens, proporcionemabevado prejuizo econémico social.

Tendo em vista a complexidade de se estudar erprapactos ambientais, torna-se
necessario o estudo integrado do problema analdado que os processos envolvidos nos
agroecossistemas ou nos ambientes naturais naemmcde modo isolado, ndo podendo ser
analisados de forma reducionista. No caso dos egssstemas, processos ecoldgicos,
econdmicos e sociais estdo envolvidos. O uso déelom® matematicos e simuladores que
representem e integrem as variaveis envolvidagprarsesso de sustentabilidade constituem-
se em importante ferramenta na pesquisa. Os mog@elwositem avaliar e compreender o
comportamento de processos que possam induzir iecap&nto de impactos negativos.
Permitem, muitas vezes, visualizar o comportaméutioro do sistema com a criacdo de
cenarios ainda ndo explorados em experimentos, rediszindo gastos e otimizando tempo.
Entretanto, a caréncia de banco de dados apropriedistemas de analise funcionais tem



sido um fator limitante para que se possa qualtifigaantificar, simular e prever riscos
ambientais.

O presente trabalho tem por objetivo geral desesvouma metodologia para
planejamento e gerenciamento ambiental, atravéslalaoracdo e analise de diferentes
cenarios de uso dos recursos ambientais, visandsutiaidios a geracdo de mecanismos de
manejo da bacia hidrogréafica. A metodologia selicaga como um protétipo na bacia do
Riacho das Capivaras e podera servir de base pardas 0 manejo de outras bacias em todo

Estado de Sergipe.

4. Referencial tedrico

4.1. Bacias Hidrograficas

A crescente demanda por agua nos centros urbarhsstiiais e agricolas exerce,
pressdo constante e significativa sobre os recur&bigos, levando ao reconhecimento de
que a funcdo da bacia hidrografica néo é, apermasdacio de agua. Uma bacia hidrografica
engloba todas as modificacdes que os recursosaimatgnham a sofrer. Nao existe area
gualquer da Terra, por menor que seja, que namtegré a uma bacia ou micro-bacia,
(CRUZ, 2003). A bacia pode ser definida como umdade fisica, caracterizada como uma
area de terra drenada por um determinado cursaia’églimitada, perifericamente, pelo
chamado divisor de aguas (MACHADO, 2002). A bacidrdgrafica também pode ser
caracterizada como um volume, por possuir umaililisg&o tridimensional que se inicia com
0S usos da terra, passa pelo perfil de solo e leagls rochas que sustentam a bacia (PRADO,
2005).

Seu papel hidroldgico € o de transformar uma eatdedagua, de volume concentrada
no tempo (precipitacdo), em uma Unica saida de @geaamento) (GROSSI, 2003). Sob este
aspecto, a sub-bacia hidrogréafica, pode ser camsidecomo a menor unidade da paisagem
capaz de integrar todos os componentes relacioramosa qualidade e disponibilidade de
agua como: atmosfera, vegetacao natural, plantagaclas, solos, rochas subjacentes, corpos
d’agua e paisagem circundante (MOLDAN e CERNY, 1984nbientalmente, pode-se dizer
gue a bacia hidrografica é a unidade ecossistémicaorfolégica que melhor reflete os
impactos das interferéncias antropicas, tais conocupacdo das terras com as atividades
agricolas (JENKIS et al., 1994).



A agua € um recurso natural renovavel, escassia elistribuido de forma desigual no
planeta, tornando o manejo e a preservacao desbhitleograficas, temas relevantes nos
ultimos anos. O manejo de bacias hidrogréaficas & ciéncia ou arte que trata da gestdo para
se conseguir o uso apropriado dos recursos naemafsingdo da intervencdo humana e suas
necessidades, proporcionando ao mesmo tempo atsislidade, a qualidade de vida, o
desenvolvimento e o equilibrio do meio ambiente YSAINO, 1996). Cada bacia
hidrogréfica deve ter um plano de utilizacdo inkeigr de recursos hidricos, o qual deve
constituir o referencial para todas as decisd@seeviencdes setoriais nestes recursos (CRUZ,
2003).

O estudo em bacias hidrogréficas possibilita agmaigfio dos fatores que condicionam
a qualidade e a disponibilidade dos recursos glricom os seus reais condicionantes fisicos
e antropicos, (HEIN, 2000). A eleicdo da micro-bacomo unidade de planejamento traz,
entre outras, as seguintes vantagens: (a) racdanaliaplicacéo de recursos; (b) estimula a
organizacdo dos produtos; (c) reduz custos; (dmpwe a execucdo de préticas
conservacionistas de forma integrada; (e) redegpsiambientais; (f) realimenta mananciais e
como consequéncia dos fatores citados, recuperadébitidade da assisténcia técnica e da
extensao rural (BRAGAGNOLO, 1997).

A qualidade de cada corpo d’ agua esta relacioaadeologia, ao tipo de solo, ao
clima, ao tipo e quantidade de cobertura vegedal grau de modalidade de atividade humana
dentro da bacia hidrografica (VALENTE e CASTRO, 1R&, embora o uso e ocupacao das
bacias hidrogréficas influenciem, segundo RANZINIG0) em Ultima instancia, a qualidade
e quantidade das aguas superficiais e subterranaassignifica dizer que estas variaveis
sejam menos importantes que as demais, até pa@mes unicas que podem ser modificadas
pelo homem em funcdo dos mais diversos proposfopresenca da cobertura do solo
proporciona uma diminuicdo do escoamento supeifida capacidade de transporte de
agregados, do processo de selamento superfiaiah, @ mento da taxa de infiltracdo da agua
no solo. A frequente retirada de vegetacédo, pamamacio a agroecossistemas de baixo
nivel tecnoldgico produz um efeito final que pode abservado na degradacéo acelerada dos
solos e das aguas superficiais e subterraneas (E)WHBO5).

SILVA et al. (2001) relatam que quanto mais pratagiela cobertura vegetal estiver a
superficie do solo contra a a¢do da chuva, tantmmneeocorréncia de perda do solo e menor
degradacdo da agua, notadamente nas regides tsopicsubtropicais. DONADIO et al.

(2005) avaliaram a influéncia de remanescentesedetacéo ciliar e da acdo antrépica na



qualidade da agua, em gquatro nascentes da bacagtéfica do Cérrego Rico, localizadas
nos municipios de Taquaritinga e de Guariba — S# Mhascentes com vegetacdo natural
remanescente, a qualidade da agua mostrou-se ngpleanas nascentes com uso agricola,
sendo as variaveis: cor, turbidez, alcalinidadéregénio total as que mais explicaram essas
diferencas.

Estudos feitos por GARCIA et al. (2006) revelam qu@adequacao de uso do solo,
devido a rapida expansdo da cultura da cana-devageim areas ndo recomendadas,
especialmente em funcdo do relevo e do tipo de daldacia avaliada, potencializa o
processo erosivo dos solos cujos sedimentos séeadas para 0s cursos d’agua, juntamente
com componentes dos fertilizantes utilizados nétsi@s. Igualmente, o tipo de cobertura do
terreno afeta o volume de agua dos rios locaig, gemento do deflivio em detrimento da
infiltracdo. Isto ocasiona aumento na erosédo e rmililpdo na capacidade de recarga dos
aquiferos subordinados ao sistema. BORGES et @06j2quantificaram o reflorestamento
compensatorio com vistas a retencdo de agua nodsolbacia hidrografica do Cérrego
Palmital, em Jaboticabal/SP, proposto na metodal&tprestamentos Compensatorios para
Retencdo de Agua em Micro-bacias (FCRAM). Esta dwtmia estima a retencéo de agua
em micro-bacias considerando: o valor médio murdkadiestino da dgua no ciclo ecoldgico,
0s usos/ocupacéo do solo (floresta, pastagem eutigra) e a estimativa da permeabilidade.
A bacia do Cérrego Palmital possui 86% de sua @cepada por agricultura e 5% ocupados
por pastagens, as florestas respondem por apenas Z¥ea total. Para reter o volume total
de 4gua, estimado em metodologia FCRAM, para cosgpemperda que ocorre em excesso
nas areas de pastagens e agricultura, os autaedepn o reflorestamento compensatoério de
8,87% da area da bacia.

FERREIRA et al. (2007) verificaram que, baseadopeocentual de escoamento
superficial de 46,6% e no valor de vazdo méaxima3js6 ni.s*, avaliados em conjunto com
informacdes de relevo e solo, a bacia do corrego Pedro (ES), possui boa infiltragdo de
agua no solo o que favorece as atividades agrichlesta bacia, a classe de uso do solo
predominante foi a floresta natural (46,6%) o qaepdnto de vista hidrologico, € um bom
resultado, jA que areas cobertas por florestasteral apresentar boa infiltracdo. Além da
floresta, a bacia do corrego Jodo Pedro é ocupadggstagem (35,8%) e agricultura
(11,6%). As categorias solos expostos e uso urb@oreespondem a 3,4% e 2,6%,

respectivamente.



O uso e ocupagédo do solo ndo interferem apenasalalade da agua, também causa
alteracdes nos ecossistemas aquéticos. CORBI (208)sou a influéncia de diferentes
praticas de manejos de solo sobre os macro-invadeb aquaticos de corregos localizados
em areas adjacentes, com especial énfase pardivm ¢ cana-de-acucar, na bacia do Rio
Jacaré-Guagu. Os cérregos protegido por mata @j@esentaram uma fauna de macro-
invertebrado mais rica e heterogénia do que enmegodsr situados em areas abertas que sao
habitados por uma fauna mais homogénea e pobre.

A partir dos estudos citados € possivel perceberuwjpa proposta para manejo de
bacias hidrogréficas, em suma, refere-se ao ordemando uso e ocupacdo da paisagem,
observadas as aptidées de cada segmento e subudidty espacial na respectiva bacia
hidrogréfica. Para PIRES e SANTOS (1995), o planej@o e gerenciamento de bacias
hidrogréaficas devem incorporar todos os recursasraia / ambientais da area de drenagem
da bacia e ndo apenas o hidrico. Deve integrasmsctds ambientais, sociais, econdmicos,
politicos e culturais, com énfase ao primeiro, @osapacidade ambiental de dar suporte ao
desenvolvimento possui sempre um limite, a parir gual, outros aspectos serdo
inevitavelmente afetados. Em outras palavras, @teaisticas intrinsecas de cada sub-bacia

hidrografica condicionam seu uso e a ocupacaotrdietando as potencialidades e limitagdes.

4.2. Ciclo hidrologico e Escoamento superficial

Para SILVEIRA (1997), o estudo dos recursos hiddricplica em conhecimento do
ciclo hidrologico, seus componentes e as relachis eles. O ciclo hidrolégico (Figura 23),
é o fendmeno global de circulacdo fechada da agwe a superficie terrestre e a atmosfera,
impulsionado principalmente pela energia solarp@ada a gravidade e a rotacao terrestre
(GOLDENFUM e TUCCI, 1996). E o elemento fundamemtalhidrologia, representando a
agua em fases distintas e independentes, desd®raroga de precipitacdes até seu retorno a
atmosfera sob a forma de vapor. O ciclo hidrolégiamacteriza 0 comportamento natural da
dgua quanto a sua ocorréncia, transformacfes ddoest relacbes com a vida humana.
Envolve diversos processos hidrolégicos, fatoreg d¢em influéncia sobre as bacias
hidrogréaficas, em especial a vegetacao, de queiraagia interfere na dinamica das bacias
hidrograficas e qual é a sua importancia para neagéb destas, via processos de
interceptacdo sendo condensagéo, precipitacdopteaappiracao, infiltragdo e percolagao,
exemplos de processos verticais, e 0os escoamargedisial e sub-superficial, exemplos de
processos horizontais (KOBIYAMA, 1999).
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FIGURA 23. Esquema representativo do ciclo hidrolégico (ZANE 2007).

Para a compreensao do ciclo hidrologico, podeeserdvé-lo como tendo inicio com
a evaporacdo da agua dos oceanos. O vapor resutandnsportado pelo movimento das
massas de ar e, sob determinadas condic¢des, énsadde formando nuvens que por sua vez
podem resultar em precipitacdo. A precipitacado ap@re sobre a terra € dispersa de varias
formas. A maior parte fica temporariamente retidasolo proximo de onde caiu e finalmente
retorna a atmosfera por evaporacédo e transpiragi@ldntas. Uma parte da agua restante
escoa sobre a superficie do solo (escoamento mi@krbu através do solo para os rios
(escoamento sub-superficial), enquanto que partetggeprofundamente no solo (infiltracao),
indo suprir o lencol d’agua subterraneo (VILLELAMATTOS, 1975).

A precipitacdo € entendida em hidrologia como pju@o de aguas originadas do
vapor d’agua atmosférico que atinge a superfigieegtre. O conceito engloba a chuva, a
neblina, a saraiva, o orvalho, a geada e a newas @incipais caracteristicas sao o seu total,
duracado e distribuicbes temporal e espacial. A ahuy precipitacdo pluvial é o tipo mais
importante para a Hidrologia por sua capacidadex gaoduzir escoamento superficial,
contribuindo para a vazéo dos rios (TUCCI, 1997).

O escoamento superficial é a fase do ciclo higioque trata do conjunto das aguas

que, por efeito da gravidade, se desloca na sujeetéirrestre. E a parcela do ciclo em que a



agua se desloca na bacia até encontrar uma calimdadgNETO et al., 2004). Quando
ocorre precipitacdo numa area com cobertura vegetel parte do volume total precipitado é
interceptada pela vegetacao e o restante atingpeaficie do solo. No momento em que a
intensidade de precipitacdo supera a taxa deragdlb da agua no solo, a agua comeca a
preencher as depressdes existentes em sua supetfica seqiiéncia, ocorre o escoamento
superficial (LINSLEY et., 1975; MOHAMOUD et al., 20).

De modo geral, sob uma intensidade constante deachunfiltracdo e o escoamento
superficial sdo processos antagbénicos: a medidamua@iminui (infiltracdo) o outro aumenta
(escoamento), até atingirem certo equilibrio dird@nfestabilizacdo). Segundo PRUSKI et al.
(2003), a cobertura e os tipos de uso do solo, @érseus efeitos sobre as condicdes de
infiltracdo de agua no solo, exercem importantki@nicia na interceptacdo da agua advinda
da chuva. Quanto maior a porcentagem de coberatgatal, a rugosidade da superficie do
solo e a evapotranspiracdo da cultura, maiore® seydaxas de infiltracdo de 4gua no solo
quando ocorrer uma chuva e consequentemente, nseser&o as perdas por escoamento
superficial. A inclinacdo do declive do terreno dro fator que influencia fortemente as
perdas de solo e agua por erosdo hidrica, poigddden que ela aumenta, maiores seréo o
volume e a velocidade do escoamento superficiadmomsera a taxa de infiltracdo de 4gua no
solo. Com isso, aumenta a capacidade de transgastearticulas de solo por enxurrada,
assim como a propria capacidade de cisalhamentwigalmente quando concentrada nos
sulcos direcionados no sentido pendente do te(@®&O et al., 2003).

Quando a bacia é rural e possui cobertura vegetdcoamento sofre a interferéncia
desta cobertura e grande parte dele se infiltrasé®@amento em bacias urbanas é regido pela
interferéncia do homem através de superficies impéveis e sistemas de esgotos pluviais
(BARRETO NETO et al., 2004). O escoamento supeiifiej portanto, a combinacao do fluxo
de pequena profundidade na superficie com escoaraanpequenos canais que constituem a
drenagem da bacia hidrogréfica. A representac&sdoamento em seus menores detalhes &
dificil, devido a grande variabilidade das condg;fisicas da bacia (TUCCI, 1997).

O escoamento superficial € o principal processocé3o a erosao hidrica. Este
promove o transporte de particulas do solo em sgdpe fertilizantes quimico, matéria
organica, sementes, agrotdxicos que, além de eansarejuizos diretos a producao
agropecudria também podem causar a polui¢cdo degscdiagua (BRAGA, 2000).

Periodicamente, milhdes de toneladas de solo evpttiahsportados pelo escoamento

superficial, sdo depositados em rios, lagos evag®ios. Além da conducéo de alta carga de



sedimentos, o carreamento de nutrientes para maisapode estimular o crescimento de
algas e acelerar a eutrofizacdo dos mesmos. Adicnamte, uma carga excessiva de
sedimentos pode deteriorar ou destruir habitatatammps, reduzir o valor estético e reduzir a
capacidade de armazenamento de reservatorios (RABR@t al., 2001).

Estimativas do escoamento superficial sdo impataptara se verificar o risco da
ocorréncia de erosdo (YOUNG et al., 2002) e, olgramentes. Dados de escoamento e perda
de solo sdo frequentemente obtidos em parcelagimgreais, as quais ndo consideram a
influéncia topogréafica e de superficie na produgéoescoamento e sedimentos. Portanto,
estes dados ndo podem ser extrapolados para (rarpifocessos em nivel de encostas, que
sdo afetados expressivamente por variagOes topmagaé hidrologicas (HUANG et al.,
2001). O escoamento superficial pode ser estimaoio mpétodos empiricos, de uso
generalizado em estudos hidrologicos, e por meionddelagem hidrolégica a partir de

fundamentos fisicos.

4.3. Modelagem hidrologica

A modelagem hidrol6gica é uma técnica que poskibdi melhor entendimento e
representacdo do comportamento hidrologico de ®ddrograficas, sendo que os modelos
hidrolégicos possuem grande potencial para caraatera disponibilidade hidrica em
condi¢cbes de mudancgas no clima ou no uso do setpurfslo TUCCI (1998), com o0 aumento
de computadores a partir do final da década de,18%&0bam-se condi¢cbes que propiciaram
um acelerado processo de desenvolvimento de mobelasdgicos baseados em conceitos
fisicos, sendo uma alternativa em relacdo aos roedaé entdo existentes e que utilizavam
somente métodos estocéasticos. O uso de modeloséstitos e deterministicos tem
contribuido para o conhecimento da evolugdo doemsaés ambientais, bem como tém
auxiliado o planejamento e gerenciamento das azgedes espaciais e uso dos recursos
naturais em escala local, regional e global (CRISOCETTI, 1999).

Os modelos matematicos e fisicos tém estado pessenbs ultimos anos, no
desenvolvimento de diversas areas do conhecimemtoaho, cientifico e das ciéncias
naturais. Esta importancia deve-se, entre outrpscéss, ao fato de poder obter relagGes de
causa e efeito, sem que com isso se tenha efetivamealizado alguma acdo sobre o modelo
fisico real (MOREIRA, 2005). Os modelos baseados pocessos fisicos tém varios

parametros e devem ser calibrados em relacdo dos daservados. Normalmente, hd muitas



combinagdes de parametros que podem reproduzadmsabservados, em particular quando
é considerado somente um aspecto de desempenhodi#domEste problema surge devido a
erros na estrutura do modelo, condicbes de contermariabilidade dos dados observados
(BELDRING, 2000).

Segundo TUCCI (1998), um modelo matematico pode dsfinido como a
representacdo de um sistema fisico por meio decégsaou seja, a representacdo do
comportamento de uma estrutura, esquema ou proesttinreal ou abstrato, que num dado
intervalo de tempo interrelaciona-se com uma eatr@@usa ou estimulo de energia ou
informacédo, e uma saida, efeito ou resposta degjienau informacao.

O surgimento de problemas ambientais muito complexestimulou o
desenvolvimento da modelagem ecologica e ambieotalo uma poderosa ferramenta de
sintese. Os modelos representam uma sintese @dosntids elementos de um sistema e tém a
capacidade de fornecer novos conhecimentos sobreagées e propriedades do sistema
(SANTOS e ZEILHOFER, 2005). O modelo € compostoyargrupo de funcdes integradas
em uma plataforma de simulacao, seja este maidesnop mais complexo. Todavia, todos
possuem graus de simplificacdo, com o intuito diizie necessidades computacionais e
acomodar somente uma representacéo detalhada cespooconsiderado mais relevante nas
suas aplicacdes (PRADO, 2005).

Modelar, para a hidrologia, € a representacdo desigtema (hidrolégico), com
objetivo de determinar, de maneira precisa e @fiejeos componentes do ciclo hidrolégico
em uma bacia hidrografica, e estimar eficientemertemportamento e a magnitude da agua
(MOTA, 1999). PULLAR e SPRINGER (2000), definem metmb hidroldgicos como
representacdes matematicas do fluxo de agua ecsmssituintes sobre alguma parte da
superficie e/ou sub-superficie terrestre, que germia simulacdo de processos fisicos nas
suas dimensdes temporais. Trata-se de uma ferrardesénvolvida para melhor entender e
representar o comportamento da bacia hidrograficarever condicdes diferentes das
observadas. Como os processos hidrolégicos sddnoost no tempo e no espaco, sua
representacdo por modelagem matematica implicarangrau de discretizacdo dos dados
utilizados (BARRETO NETO, 2004). De maneira geraktes modelos apresentam
formulacbes empiricas para representar os fendonmmum®ocorrem na bacia hidrografica, e
consequentemente, os parametros obtidos a parsir sdaulacdes relacionam-se mais

qualitativamente do que quantitativamente comieafida bacia hidrografica (TUCCI, 1998).



A principal vantagem da aplicagdo de modelos eatfassibilidade do estudo de
varios cenarios diferentes e de forma rapida, rauileles ainda ndo explorados em
experimentos reais. Outra importante vantagem itiaagéo de simulacdo de cenarios esta
associada ao seu baixo custo. Na maioria das @pésao custo de executar um programa
computacional € de magnitude muito menor do queomespondente custo relativo a
investigacdo experimental. Esse fator adquire miaiportancia & medida que o problema
real estudado apresenta maiores dimensdes e cadgalex(como uma bacia hidrogréfica),
além dos custos operacionais mais elevados retadivpesquisas de campo (PRADO, 2005).
A maior limitagdo do uso de modelos é a dificuldagetrabalhar grande quantidade de dados
gue descrevem a heterogeneidade dos sistemasisiatura

Por essas razdes, Sistemas de Informacdes GeagrdftG) sdo empregados na
criacdo do banco de dados desses modelos. Por geo desses modelos limitado pela
necessidade de dados espaciais e por proporcionacsmSIGs grande facilidade em
manipular esses dados, a unido dessas duas taesalggresenta um importante passo para o
manejo de bacias hidrograficas (PRADO, 2005). kEgtgracdo permite a visualizacdo de
cenarios passados ou atuais e também simular eerféituros a baixo custo e de forma
rapida. O acoplamento de SIGs com modelos hidrobggifacilita a manipulacdo de
informacgdes espaciais e permite a interpretacaoremdtados de simulagbes no contexto
geografico. SANTOS e ZEILHOFER (2005) salientam aqeemodelos que representam
espaco, tempo, escala e objetos em SIG ndo sacativeip com a maioria dos modelos
hidrologicos. Estes autores enfatizam limitagbes Bancos de dados espaciais e néo-
espaciais utilizados em SIGs na representacdo ectedstica dindmica de fenébmenos
hidroldgicos.

Para TUCCI (1998), a utilizacdo de modelos mataroatdo tipo hidrolégico baseia-
se em trés condicbes fundamentais: (i) objetivosestoido, (i) dados disponiveis e (iii)
metodologia proposta. O objetivo do estudo definaivel de precisdo desejado para a
representacdo dos fendmenos que ocorrem na batiagtéfica. Em contrapartida, esta
precisdo depende da quantidade e qualidade dos d&pmniveis para aferir a metodologia,
assim o modelo hidrologico € escolhido de acordn ooobjetivo do estudo, que definira o
nivel de precisdo desejado, estando implicitasuastges relacionadas a disponibilidade dos
dados.

O Soil and Water Assessment Tool (SWAT) € um dessm$elos matematicos que

foi desenvolvido pelo Agricultural Research Senaggela Texas A&M University, em 1996.



O modelo é de dominio publico, e tem o objetivostheular os impactos das alteracfes no
uso do solo sobre o escoamento superficial e sébtw, producédo de sedimentos e qualidade
da agua, permitindo a simulacdo de diferentes psosefisicos em uma bacia hidrografica
(PRADO, 2005). Baseia-se, para tanto, em carattagsfisicas da bacia, usa dados de
entrada normalmente disponiveis, € computaciondémeficiente para ser utilizado em
médias a grandes bacias e, é continuo no tempengodgimular longos periodos de forma a
computar os efeitos das alteracdes no uso do ®amodelo apresenta sete componentes nas
areas de hidrologia, clima, sedimentos, crescimeatgetal, manejo agricola, nutrientes e
pesticidas; e foi desenvolvido para predizer otefdie diferentes cenarios de manejo na
qualidade da &gua, producdo de sedimentos e cdegpsluentes em bacias hidrograficas
agricolas (NEITSCH et al., 2002).

Outro modelo é o Sistema MOHID, uma ferramenta migaditilizada para definir os
limites dos estuarios Portugueses. O desenvolvongedte sistema iniciou-se em na década
de 80, vindo a ser objeto de sucessivos aperfeigni@ms na sequéncia da respectiva aplicacao
a diferentes projetos cientificos e tecnoldgicosuafknente este sistema de modelacéo
matematica pode ser classificado com um dos mai®ridos entre os sistemas existentes
deste tipo, nomeadamente no que respeita as inewagé coordenada vertical e a
programacao robusta e fidvel (NEVES, 1985).

O sistemavIOHID foi programado recorrendo a programacéao orienpadaobjetos,
utilizando o ANSI Fortran 95 O sistema se encontra dividido em diferentes hoSgdu
podendo cada um deles ser entendido com um mosiedeifico, sendo, no entanto o sistema
composto por um unico ficheiro executavel. A uéifdo doANSI Fortran 95garante a
independéncia do sistelMOHID face ao sistema operativo no qual se pretendeutec
modelo Windows Linux, Unix, etc.) e uma facil implementacdo do codigo em quea
ambiente. O tempo de execucdo do programa (temmpolegio versustempo da unidade
central de processamento) varia em funcdo da ndalltélculo e do passo de tempo utilizado.
No entanto, a possibilidade de correr os vériosuto&d(hidrodindmica, turbuléncia, deriva,
etc.) com passos de tempo diferentes permite ummazatdo do tempo de calculo necessario
para a execucao das simulacdes (MOHID, 2002).

Os modelos do tipo chuva-vazdo possuem varias ificagbes em relacdo ao meio
fisico que buscam representar. Apesar disso, taielns sdo muito valiosos na engenharia de
recursos hidricos, em especial em areas com g@réacia de dados fluviométricos ou de

dificil previsibilidade. A baixa complexidade egtrtal, menor exigéncia nos dados de



entrada e relativa facilidade de calibracdo sawréatque apontam os modelos concentrados
como ferramentas ainda bastante Uteis aos hidml@gdespeito dos avancos dos modelos
distribuidos (DI BELLO, 2005).

O método do Soil Conservation Service - SCS, modeltipo chuva-vazéo, utiliza a
chuva total para o calculo da infiltragdo. Algungoaesfazem criticas quanto ao método do
SCS. Para estes, a férmula ndo tem base fisica,spoilerivando a equacédo em relacdo ao
tempo, a taxa de infiltracdo torna-se diretamendpqgrcional a taxa de chuva. Isto diverge da
teoria fisica da infiltracdo, pois para um solaussdo a taxa de infiltracdo decresce com o
tempo, independentemente da chuva. O método dopB@siz uma curva decrescente da
infiltracdo somente para uma taxa de chuva coresténitra falha apontada € na estimativa da
equacao da abstracédo inicial. Os dados utilizaflestaaam-se a uma reta. Entretanto se os
pontos forem "plotados” em escala logaritmica ctajindo € bom. Porém, este método
continua sendo utilizado por ser de facil aplicagdonétodo ndo deve ser abandonado, pois
se conhecendo as suas restricdes e aplicando-s&mgira correta ndo havera problemas
(MARCELLINI, 1994).

Outro método € o ABC (Andlise de Bacia Complexdsizado em situacdes onde as
Unicas informacdes sdo dados de chuvas diariasaedquse pretende analisar diferentes
cenarios representativos das condicbes hidrolégieadacia. Este sistema que roda em
ambiente Windows® 32 bits e usa tecnologia ActivEXtes recursos permitem a obtencao
de uma interface agil e amigavel, com uma disposgr@fica atual. O sistema dispde de
gréficos ilustrativos e interativos, férmulas enyais para facilitar o usuério a estimar valores
para situacdes precarias de informacdes e, relatpera analises de cenarios que poderdo ser

impressos ou transferidos para qualquer editoexte {OLIVEIRA et al, 2006).
4.4. Método do SCS

O Método do SCS (MSCS) foi desenvolvido pelo ®&whservation Service (1972),
vinculado ao Departamento de Agricultura dos Estaddaidos (SCS-USDA), a partir da
analise dos dados de um grande nimero de baciagtéficas experimentais. E umétodo
amplamente experimentado e utilizado para estimarescoamento superficial e,
consequentemente, o fluxo de rios e recarga de agili@acao, umidade do solo e transporte
de sedimentos a partir de dados de precipitacé® @uttos parametros da bacia (umidade
inicial, tipo, uso e condi¢do hidrolégica do solg&)pode ser continuamente adaptado para



auxiliar projetos de obras hidraulicas, trabalh@s adnservacdo de solos e controle de
enchentes (SCS, 1972; PULLAR e SPRINGER, 2000).

Para ZANETTI (2007), como este método foi deseridolypara obtencao da lamina
de escoamento superficial, considerando constamiéeasidade de precipitacdo para uma
dada duracédo, n&do permite a obtencédo de vazéescquem durante o evento analisado. A
autora em seu trabalho de modelagem hidrologickzando o modelo HidroBacia e
comparando a outros modelos, verificou que valatesvazdo maxima e escoamento
superficial calculados pelo Método do SCS foramesegtimados em relacdo a outros
(HidroBacia e Racional). Para ela, esta distorcéeede ao fato de que o MSCS nao
considera o perfil da precipitagdo na estimacaoeslcoamento superficial e a taxa de
infiltracdo da agua no solo é considerada de fandaeta, por meio do enquadramento do
solo em grupos pré-estabelecidos, possibilitandosgplos com diferentes taxas de infiltracédo
apresentem o mesmo comportamento em relagcdo aaneseto superficial, 0 que ndo se
observa na pratica.

Como caracteristica positiva, MACHADO (2002) coesala simplicidade do método
e o fato de estar enfocado nas principais caratitax$ fisicas de uma bacia que produzem
escoamento superficial.

O escoamento superficial simulado por BARRETO NETBILHO (2003) manteve-
se muito préximo do escoamento superficial obsenead campo, em todos 0s cinco eventos
simulados. As duas primeiras vazfes calculadase@nés junho e outubro) foram as que
mais se distanciaram da vazéo observada, aproxmeada 50%, segundo o autor, isto
ocorreu pelo fato do MSCS apresentar pouca acuypacipequenos volumes de chuva.

SOUZA et al. (2005) também observaram uma supéna&sta do escoamento
superficial obtido pelo MSCS em relacédo ao escotmmedido, indicando a necessidade de
se ajustar o meétodo as condi¢des locais de climdtera, antes de sua adocdo para previsao
de escoamento superficial em determinada baciadrifiica.

SILVA (2006) também observou uma diferenca expvasgara 0 escoamento
estimado, de maneira geral, o MSCS superestima fmvate observado. Resultados
semelhantes foram encontrados por MELLO (2003a gvaliou a aplicacdo deste método
em uma sub-bacia de fluxo efémero, encontrands el@celevada magnitude na predicéo do
deflavio.

Na aplicacdo do MSCS, as caracteristicas fisicadataa, tais como 0 grupo

hidrolégico do solo, uso da terra, condicéo hidyaa do solo e umidade antecedente, sdo de



fundamental importancia, uma vez que a combinaggiad caracteristicas determina a
escolha do parametro curva nimegiN)f, o qual estima o escoamento superficial gerado po
uma chuva. O parametfN é um parametro admensional que varia de O (ex.geeacao de
escoamento superficial) a 100 (ex., toda a chuean&ertida em escoamento superficial).
Esta escala relata as condicbes de cobertura do\smiando desde uma cobertura muito
permeavel até uma cobertura completamente impesheévde um solo com grande
capacidade de infiltracdo para um solo com baixaddade (BARRETO NETO, 2004). Na
pratica, o0 método € usado para determinar a laderescoamento superficial baseando-se na
lamina de precipitacdo e no numero da curva, semsiderar diretamente a duragcédo e a
intensidade de precipitacéo.

O calculo do escoamento superficial gerado por ema/a, através do MSCS, é
realizado em quatro etapas (SCS 1972): (1) Detagéim do Grupo Hidrologico do Solo
(GHS); (2) determinacgéao do parame@iN do escoamento superficial com base no GHS, tipo
de uso da terra, tratamento dado a cultura agrieotandicdo hidrolégica do solo; (3)
determinacdo da umidade do solo com base nas cliuevasnco dias pretéritos a uma
determinada precipitacdo diaria registrada, a geaeseja simular o escoamento superficial;

(4) calculo do escoamento superficial gerado pedeipitacdo selecionada na etapa 3.

4.4.1. Grupos hidrologico dos solos

Neste método, os solos sdo classificados comrussgquatro GHS definidos pelo SCS
(SCS 1972; RAWS et al. 1992). Esta classificacdordalizada a partir de analise das
caracteristicas do solo de permitir uma maior omaneapacidade de infiltracdo de aguas
provenientes de precipitacdes, com enfoque maiotertura do solo. A profundidade é
mencionada apenas na definicdo dos grupos A e EBnpasem apresentar um limite de
profundidade. No grupo C estdo basicamente os sleldextura moderadamente fina a fina,
ou seja, solos compostos por silte e argila. Ogssatgilosos pertencem ao grupo D. Isso
induz a maioria dos usuarios do método no Brasdresiderar apenas a textura superficial do
solo para enquadra-los em um dos grupos hidrolégicsando a classificacdo original
apresentada pelo SCS, j& que outras caracteristipastantes do ponto de vista da formacéo
do escoamento superficial ndo estdo incluidas rfanigi® dos grupos hidrolégicos
(SARTORI et al., 2005).



LOMBARDI NETO et al. (1989) utilizando a metodolagdo SCS com base no
Levantamento dos Solos do Estado de Sédo Pauloil(Bf2680) e nos indices de erodibilidade
dos solos (K) estabelecidos por BERTONI (1978)ppseram uma definicdo para os grupos
hidrolégicos de acordo com suas caracteristicasisténcias a erosdo. Para SARTORI et al.
(2005), essa classificagdo traz a definicdo de gadgao na forma de critérios, considerando
as principais caracteristicas dos solos que cantiion 0 escoamento superficial e a eroséo, as
quais sao: a profundidade, a textura, a razéo rexantre o horizonte superficial e sub-
superficial, e a permeabilidade dos solos influgt@ipela sua porosidade e pela atividade de
argila.

SARTORI et al. (2005) compreendendo que a classifio proposta por LOMBARDI
NETO et al. (1989) é adequada para o uso com odmé&to SCS nas condi¢cdes dos solos do
Brasil, apresentou uma proposta para extensédo diessificacdo para a nova nomenclatura
do atual Sistema Brasileiro de Classificagdao desS@Embrapa, 1999). As definicdes dos
grupos hidroldgicos do solo e a proposta para a@hgmento em primeiro nivel categorico

(ordem) das classes séo apresentadas a seguir.

Grupo Hidroldgico A

> Solos muito profundos (prof. > 200cm) ou profus@b00 a 200 cm);

> Solos com alta taxa de infiltracdo e com altaugta resisténcia e tolerancia a erosao;
> Solos porosos com baixo gradiente textural (1,20

> Solos de textura média;

> Solos de textura argilosa ou muito argilosa degake a estrutura proporcione alta
macro-porosidade em todo o perfil;

> Solos bem drenados ou excessivamente drenados;

> Solos com argila de atividade baixa (Tb), mirecs argila 1:1;

> A textura dos horizontes superficial e sub-supi@tf pode ser. média/média,

argilosa/argilosa e muito argilosa/muito argilosa.

Enguadram-se neste grupo:

LATOSSOLO AMARELO, LATOSSOLO VERMELHO AMARELO, LATGSOLO

VERMELHO, ambos de textura argilosa ou muito aggloe com alta macro-



porosidade; LATOSSOLO AMARELO E LATOSSOLO VERMELHAMARELO,

ambos de textura média, mas com horizonte suparfiio arenoso.

Grupo Hidrologico B

> Solos muito profundos (100 a 200 cm);

> Solos com moderada taxa de infiltracdo, mas cademada resisténcia e tolerancia a
erosao;

> Solos porosos com gradiente textural variandeen0 e 1,50;

> Solos de textura arenosa ao longo do perfil oueddéura média com horizonte
superficial arenoso;

> Solos de textura argilosa ou muito argilosa deaie a estrutura proporcione boa
macro-porosidade em todo o perfil;

> Solos com argila de atividade baixa (Tb), mirecs argila 1:1;

> A textura dos horizontes superficial e sub-sup@if pode ser: arenosa/arenosa,

arenosa/meédia, média/argilosa, argilosa/argilaa@iéosa/muito argilosa.

Enguadram-se neste grupo:

LATOSSOLO AMARELO e LATOSSOLO VERMELHO AMARELO, ands de
textura média, mas com horizonte superficial deutax arenosa; LATOSSSOLO
BRUNO; NITOSSOLO VERMELHO; NEOSSOLO QUARTZARENICO;
ARGISSOLO VERMELHO ou VERMELHO AMARELO de texturaemosa/média,
média/argilosa, argilosa/argilosa ou argilosa/mugti@ilosa que nao apresentam

mudanca textural abrupta.

Grupo Hidrolégico C

> Solos muito profundos (100 a 200 cm) ou poucdymaos (50 a 100 cm);

> Solos com baixa taxa de infiltracdo e baixa tésiga e tolerancia a eroséo;

> Solos porosos com gradiente textural variandoomague 1,50 e comumente
apresentam mudanca textural abrupta;

> Solos associados a argila de atividade baixa (Th)



> A textura nos horizontes superficial e sub-supitf pode ser: arenosa/média e
média/argilosa apresentando mudanca textural ahrumrenosa/argilosa e

arenosa/muito argilosa.
Enquadram-se neste grupo:

ARGISSOLO pouco profundo, mas néo apresentando mgadeextural abrupta ou
ARGISSOLO VERMELHO, ARGISSOLO VERMELHO AMARELO E
ARGISSOLO AMARELO, ambos profundos e apresentandodanca textural
abrupta; CAMBISSOLO de textura média e CAMBISSOL@RLICO ou HUMICO,

mas com caracteristicas fisicas semelhantes aosOBSDLOS (latossadlico);
ESPODOSSOLO FERROCARBICO; NEOSSOLO FLUVICO.

Grupo Hidrolégico D

> Solos com taxa de infiltracdo muito baixa oferele pouquissima resisténcia e
tolerancia a eroséo;

> Solos rasos (prof. < 50)

> Solos pouco profundos associados a mudanca &bxbrupta ou solos profundos
apresentando mudanca textural abrupta aliada kn akgialta atividade (Ta), minerais
de argila 2:1,

> Solos argilosos associados a argila de atividitdgTa);

> Solos organicos.
Enquadram-se neste grupo:

NEOSSOLO LITOLICO; ORGANOSSOLO; GLEISSOLO; CHERNQISO;
PLANOSSOLO; VERTISSOLO; ALISSOLO; LUVISSOLO; PLINT&ESOLO;
SOLOS DE MANGUE; AFLORAMENTOS DE ROCHA; Demais CANBSOLOS
gue ndo se enquadram no Grupo C; ARGISSOLO VERMELM®@ARELO e
ARGISSOLO AMARELO, ambos pouco profundos e assasaal mudanca textural

abrupta.



4.4.2. Classe de tratamento, uso e condicao hidrgiéa do solo

No MSCS, as condicbes de superficie da bacia dndéfica sdo avaliadas em funcéo
da classe de tratamento, uso e condicdo hidrold@gicsolo. O tipo de uso da terra representa
a cobertura que esta sobre a bacia, tais comastiégrpantanos, pastagem, solo descoberto,
areas impermeaveis (telhados, rodovias), entreagu® tipo de tratamento dado a terra,
muito aplicado em areas de solos agricultaveis, $acionado a praticas mecanizadas, tais
como plantacdo em contorno e em terragos, e &asalie gerenciamento, tais como controle
de pastagens, rotacdo, reducdo e associacdo deasul associacdo entre tipo de uso e o
tipo de tratamento da terra é denominada de clasgens exemplos de classes encontradas
sobre bacias sao: plantacdo de cereais em curaévele florestas muito esparsas; florestas
densas; pastagem densa, solo descoberto plan@dasstpavimentadas, entre outros
(BARRETO NETO, 2004).

A associacao de um GHS (A, B, C ou D) a um detsaido tipo de uso e tratamento
dado a terra € denominado complexo hidrolégico-solertura. A caracterizacdo deste
complexo permite a identificacdo do valor numédooparametrdCN em tabelas publicadas
em bibliografia especializada (SCS 1972; RAWLSlet1292; TUCCI, 1998; TUCCI 2000).

O CNrepresenta uma curva média de infiltragdo queraepparte da precipitacdo que
escoara superficialmente. Uma dispersdo naturalpdosos em torno da curva meédia foi
interpretada pela medida da variabilidade natusatishidade do solo e associado a relacao
chuva-escoamento. A condicdo de umidade antecedentesada como um parametro
representativo dessa variabilidade (PONCE e HAWKINI®6). Dessa forma a variabilidade
do CN depende do volume precipitado num periodo de B ali8s antecedente a uma
determinada chuva, a qual € denominada de “Pracgmt Antecedente” (USBR, 1977).
Tendo em vista tal fato, o SCS definiu trés conelice umidade antecedente do solo, as

guais séo:

Condicao I: Condicdo em que os solos de uma bacia hidrogr&stdo secos, mas nao ao
ponto de murchamento das plantas, € quando seuataltiva bem o solo. A precipitacao
acumulada dos cinco dias anteriores € menor quari3estacdo seca) e 36 mm (estacédo
amida).

Condicdo Il: E o caso em que os solos encontram-se na “umidketd”, isto é, nas

condicOes que precederam a ocorréncia de uma daanérima anual em numerosas bacias



hidrograficas. A precipitacdo acumulada dos cin@as énteriores esta entre 13 e 28 mm
(estacdo seca) e entre 36 e 53 mm (estacdo umida).

Condicao lll: Condicdo em que os solos apresentam quase ssprpindo da ocorréncia
de chuvas fortes ou fracas e baixas temperaturastés 5 dias anteriores a uma determinada
precipitacdo. A precipitacdo acumulada dos cines dnteriores é maior que 28 mm (estacéo
seca) e 53 mm (estacao umida).

A Tabela 1 traz uma adaptacdo das tabelaSNipara usos agricolas, principalmente
sobre as definicbes dos tipos de culturas e maaggjcola. Os valores desta tabela foram
baseados nos resultados de estudos de SARTORI)(2Gi®}trabalhos de SILVA (1996) e
LOMBARDI NETO (n&o publicado), e também nos propn@lores d&CN da tabela do SCS.

Tabela 1 Tabela ddCN para usos agricolas

Numero da curva para 0s
Descri¢do da cobertura grupos
Tratamento ou manejo do
Uso solo A B C D
Solo Exposto 83 86 91 94
Terra arada + SRC 81 85 9( 98
RCS 75 83 88 90
Culturas Anuais (Ca) N* + SRC 77 84 89 91
N* + RCI 72 80 85 88
N* + RCSI 66 74 80 82
N* + RCS 63 70 77 80
Culturas Temporarias (CtN* 65 75 81 83
N* + RCS 61 71 78 81
Culturas Perenes (Cp) N* 43 65 76 82
N* + RCS 32 58 72 79
Pastagem Degradada 68 79 86 89
Nativa 49 69 79 84
Melhorada 39 61 74 80
Reflorestamento N* 45 66 77 83
N* + RCS 35 55 70 77
Vegetacao Natural Capoeira 3( 48 6b 73
Mata 20 40 49 52
Estradas e construcdes rurais < 50% impermeavel 5974 82 86
Estradas e construg¢des rurais > 50% impermeavel 7282 87 89




Legenda:

N*: Plantio em nivel ou contorno.

Ca: Culturas anuais (plantio e colheita anual): Exho, soja, etc.

Ct: Culturas temporérias (plantio a cada 3 ou raa@s). Ex.: cana-de-acglcar.

Cp: Culturas perenes. Ex.: pomar, café.

SRC: Sem residuo cultural.

RCI: Residuo cultural incorporado <2t/ha.

RCSI: Residuo cultural semi-incorporado 2 a 4t/ha.

RCS: Residuo cultural na superficie > 5 t/ha.

Pastagem:

Degradada — presenca de compactacao superfidiaiacéio de queimadas, e até 25% da area
sem vegetacdo, mesmo no periodo chuvoso.

Nativa: Pasto natural sendo feito controle de nmadejanimais e limpezas esporadicas.
Melhorada: Correcdo de acidez e fertilizacdo, pdade gramineas adaptadas, manejo de

animais.
4.4.3. Desenvolvimento mateméatico do MSCS

O escoamento superficial se inicia quando as [sscde chuva perdidas por
infiltracdo, evapotranspiragéo, interceptacédo eaaemamento em depressdes, denominadas
perdas iniciais, s&o menores do que a precipiti¢ab

A Equacéo do escoamento superficial definida pHISCS é:

Q — (P=fa)” (7)

[ P—ia)+3

SendoQ (ouPe) o escoamento superficial ou chuva exceddéhteprecipitacaoS o potencial
de retencdo maximo apos o inicio do escoamentoafgiipee la as perdas iniciais (SCS,
1972).

Apesar do parametia ser bastante variavel, estudos realizados peloe®CBwitas
bacias de drenagens, mostraram qué& aepresenta 20% d8 (SCS, 1972), conforme

Equacéo empirica abaixo:



la=028 (8)

Logo, substituindo a Equacéao (8) na E§ud7), temos:

_ (P=0,25)*
Q T P+ RS (%)

A Equacao (9) é utilizada para a estimativa dma&wento superficial gerado por um
volume de chuva acumulada em determinado intedatempo (SCS, 1972).

O parametro S esta relacionado ao solo e a candg&obertura da bacia hidrologica
através do parameti©N, conforme Equacdo (10), coBiem polegadas, ou Equacéo (11),
comSem milimetros (SCS, 1972).

S=%E§—m (10)
§=23400 - 754 (11)

4.5. Curva de permanéncia de vazoes

A curva de permanéncia de vazfes é definida coma oconmva acumulativa de
freqUéncia da série temporal continua dos valoassvdzdes que indica a porcentagem de
tempo que um determinado valor de vazao foi igwatad ultrapassado durante o periodo de
observacdo. E representada por um gréafico queioaia vazdo (eixo “y”) e a porcentagem
do tempo (eixo “X”), e representa o complementofulacdo distribuicdo cumulativa de
probabilidades de vazbes ou a probabilidade de dexte das vazbes (VOGEL e
FENNESSEY, 1994; HOLMES et al., 2002; CASTELLARIN &., 2004; PERRY et al.,
2004; CRUZ e TUCCI, 2008).

NAGHETTINI e PINTO (2007) definem curva de permati@ncomo a variagao do
diagrama de frequéncias relativas acumuladas, ah ajdreqiéncia de ndo superacédo é
substituida pela porcentagem de um intervalo deaesspecifico em que o valor da variavel,
indicado em abscissas, foi igualado ou superadguri® CRUZ e TUCCI (2008) a
permanéncia de uma vazao também pode ser intataretano a probabilidade de ocorréncia
da vazao média diaria do rio ser maior ou iguaimadeterminado valor, no periodo de sua

amostra.



Na construcdo do grafico da curva de permanéncias doetodologias sao
consideradas como principais descritas em TUCCDOQROi) ajuste de uma funcéo
matematica; e ii) a metodologia empirica. A fung@iematica parte do principio que a curva
resultante acompanha uma funcdo matematica, eesagemcao usada na distribuicdo log-
normal para representar a curva de permanéncia.efodologia empirica consiste em
estabelecer “n” intervalos de classe de vazbesacdedo com a magnitude das vazdes e
ordenados de forma decrescente, para em segua#eseas respectivas frequéncias a partir
da contagem do numero de vazbes da série contidocaa intervalo. Esta udltima
metodologia é a técnica mais utilizada na construtd curva de permanéncia visando
principalmente o estudo da disponibilidade e paatidades hidrica em bacias hidrograficas
como descrito nos trabalhos de CORDOVA (2000); GMREt al, (2007); SANTOS e
SILVA, (2007) e CRUZ e TUCCI (2008).

O grafico da curva de permanéncia é amplamenteadd em estudos hidrolégicos
nos quais 0s objetivos estdo direcionados ao gearaeoto da qualidade da agua,
abastecimento de agua, estudos hidrelétricos,aterde vazao, sedimentometria em bacias
hidrograficas. VOGEL e FENNESSEY (1995) e CRUZ (PO@firmam que a curva de
permanéncia é caracteristicamente um instrumentetigiador da variabilidade das vazdes,
caracterizando a base de comportamento para atlslielade de sistemas aquaticos.

As curvas de permanéncia, além dos resultado®sligeie fornecem para o estudo do
aproveitamento das disponibilidades do curso d’Agoastituem instrumento valioso de
comparacao entre bacias hidrograficas, represemtadfeitos do relevo, da vegetacao e uso
do solo e da precipitacdo, na distribuicdo dasesfBUCLYDES et., 2001).

A partir da curva de permanéncia sdo obtidas aSegaassociadas as permanéncias de
90% (Qo) e 95% (Q@s), muito utilizadas como vazdes minimas de refeaépara outorga de
uso da agua. O estabelecimento dos critérios tegaude direito de uso das aguas, além de
estar vinculado a disponibilidade hidrica, tambéapemdente dos sistemas juridico e
econdmicos locais. A vazao de referéncia é o dstEibeento de um valor de vazao que passa
a representar o limite superior de utilizacdo daadgm um curso d'agua e €, também, um dos
principais entraves & implementaco de um sistasmautbrga (RIBEIRO, 2000; CAMARA,
2003). A aplicacdo do critério de vazédo de refdegnsegundo HARRIS et al. (2000),
constitui-se em procedimento adequado para a @i@tdos rios, pois as alocagdes para
derivacoes sao feitas, geralmente, a partir dewanao de base de pequeno risco. As praticas

adotadas para a definicdo da vazao ecoldgica eearsdw estados brasileiros enquadram-se



dentro dos métodos hidroldgicos. Vazao ecolégieadémanda de agua necessaria a manter
num rio de forma a assegurar a manutencdo e c@gservdos ecossistemas aquaticos
naturais, aspectos da paisagem de outros de sgeogmntifico ou cultural (BERNARDO,
1996, em J. GONDIM, 2006).

Em alguns estados do Brasil, a legislagdo relafivaoutorga estabelece uma
porcentagem da §Q ou Qs como referéncia para a concessao de outorga. éDastmais
usadas esta a vazao de referéneta e é a vazdo com 90% de permanéncia no leitmdo
no ponto de analise (ALMEIDA NETO, 2007). Citandexemplo do Decreto Estadual n.
6296/97 de regularizagdo da outorga, para o Estad®ahia, a vazao de referéncia € 80% da
Qg0 como limites maximos das derivacdes a serem cadasy(GARRIDO, 2003) e a vazao
ecologica (a vazao que deve permanecer no riojetasnente estabelecida € de 208 Qo
Ceard, a vazao de referéncia € 90% glpe@ vazao ecoldgica indiretamente estabelecidéa € d
10% Qo (Decreto Estadual n. 23.067/94). No Parana, aovdedeferéncia é 50% da4{® a
vazao ecoldgica indiretamente estabelecida é de@@¥Decreto Estadual n. 4646/01). Em
Sergipe, a outorga de direito de uso de recursiisch$ € regulamentada pelo Decrefo n
18456/99 que especifica o nivel de garantia dormelwutorgado para cada usuario de no
minimo 85% e no maximo 95%, mas nao determinaauakao de referéncia outorgavel que

deve ser adotada

4.6. Simulacado de cenarios

Dentre as vantagens da utilizacdo de modelos rasiteys, uma das mais importantes
refere-se a elaboracdo de cenarios, ou seja, @itidssle de alterar as configuracdes dos
parametros de entrada do modelo no intuito de genass conjuntos de condic¢des virtuais, as
quais permitem, de anteméao, a visualizacdo dasqdéifacias geradas por um determinado
grupo de fatores hipotéticos (MINOTI, 2006).

Os cenérios sdo importantes ferramentas para oejptaBnto ambiental, eles
combinam uma grande quantidade de conhecimentditgtimo e qualitativo, e transmitem
os resultados de uma andlise integral de formaspgeaente e compreensivel. A0 mesmo
tempo, a geracdo de cenarios contribui para estwm@o um futuro incerto pode reagir e
como este pode ser influenciado pelas decisdes fiedje (DOLL et al., 1999). O objetivo da
simulacdo de cenarios nao € caracterizar, de naao@inpleta, a eficiéncia das alternativas de

manejo ou do uso da terra, mas exemplificar a agic das vantagens da utilizacdo da



integracdo de modelos mateméticos e sistemas damiafdes geograficas (MACHADO,
2002).

GIRARDI (2001) construiu cenarios historicos pakaliar impactos e indicar areas
potenciais para conservacao em florestas de rastisiuadas no municipio de Bertioga-SP.
A metodologia utilizada identificou, com precis@oeas de restingas que sofreram impactos
no passado além de apontar tendéncias no estadmskervacdo dessa vegetacao.

SHIDA e PIVELLO (2001) realizaram a caracterizafidmgrafica e de uso das terras
da regido de Luiz Antonio e Santa Rita do PassarQuiaterior de S&o Paulo, utilizando
sensoriamento remoto e SIG. As autoras delimitamaislades homogéneas analisadas quanto
a declividade, geomorfologia, pedologia e uso epacéo das terras. Através de testes
estatisticos e matrizes de contingéncia, foi pessigncluir que a ocupacéo das terras foi
influenciada especialmente pelo tipo de solo, egniga pelo relevo e pela declividade.

GOMES (2002) utilizou como ferramenta a analisepdsagem, fundamentada na
construcdo de cenarios, para relaciona-los aoriusté informages socio-econémicas de
assentamentos humanos no municipio de Parati-RJ.dbsnobjetivos foi classificar os
conflitos de uso existentes nas comunidades askentm areas de preservacdo de Mata
Atlantica pertencentes ao Parque Nacional da SkrBocaina, apontando para resolucéo
desses conflitos. A autora relacionou o0s cenéariosorgrados com o historico das
comunidades e as informacfes soOcio-econdmicas, dmno classificou e interpretou as
categorias de conflitos existentes. Verificou-ssta estudo, uma mudanca do padréo de uso
da terra da década de 60; predominantemente agripalra a atualidade, nos trés
assentamentos, que é o aumento da vegetacdo,pphnente nas &reas retalhadas que,
gradativamente, se transformam em chacaras dedenaemana. Constatou-se, ainda, uma
ocupacao desordenada e progressiva nas margenggjasom trechos ocupados por grande
namero de edificacdes.

Através da construcdo de cendrios sucessivos [tio®sl 40 anos, SANTOS (2002)
analisou as modificacdes da paisagem de uma arealagsituada no oeste paulista. Atraves
de operacbes com mapas em ambiente SIG, o autficmerque a construcdo de usinas
hidrelétricas provocou profundas transformacesempdo, principalmente em funcdo da
migracdo da mao-de-obra, do campo para a constiigéioalém da geracdo de diversos
outros impactos de natureza ambiental ou econdémica.

HORA et al. (2004), descrevem as etapas da caastrude cenarios de

sustentabilidade para a bacia do Riacho Cajuei deados, situada no municipio de



Malhador/SE, em duas épocas distintas, 1989 e X@®8ribuindo para o planejamento e o
estabelecimento de alternativas de recuperacaaegtauracdo da cobertura vegetal, em area
de preservacao permanente dos sistemas de proaigigéolas existentes.

Os trabalhos acima citados focalizam a evolucapdeal e espacial do uso da terra e
de seus recursos naturais, principalmente da cohevegetal. A compreensédo da dinamica
evolutiva da paisagem é, portanto, um fator chavéomada de decisbes em processos de

planejamento ambiental.

5. Materiais e Métodos

5.1. Descricdo da sub-bacia hidrografica

5.1.1. Localizagao

A sub-bacia hidrografica do Riacho das Capivaraalipa-se na regido sul do Estado de
Sergipe, no municipio de Estancia, entre as coadisn geograficas 11°08’ e 11°14’ de
latitude sul, e 37°26’ e 37°29" de longitude oesleRiacho das Capivaras € importante
contribuinte do Rio Piaui e esta inserido na bhadaografica de mesmo nome. Possui uma
area de drenagem de 23,87 Km2 e compreende os ipiosicsergipanos de Estancia e

Salgado.

5.1.2 Clima

Climatologicamente o regime pluviométrico da area analise € do tipo maritimo
pela classificacdo de Koppen. Definindo-se por wmigolo seco de primavera a verao,
representado pelos meses de Setembro a Feveraimoperiodo chuvoso de outono inverno,
abrangendo os meses de marco a agosto. Devidolu&gnaf inter-tropical da éarea, as
temperaturas medias compensadas anuais oscilaen Zh6°C e 26,9°C e umidade relativa
média anual de 80,5% (SEPLAN/SRH-SE, 2006).

5.1.3 Solo e uso atual



A area total da sub-bacia, na sua maioria, erpamtaipela Mata Atlantica em
solos da classe dos Argissolos Vermelho Amarel@gsociacdo com Argissolo Amarelo, nas
areas de relevo mais movimentado (declividade a@@%6), Latossolos Amarelos coeso, com
textura média-argilosa, localizados nos trechosetio suave ondulado (declividade de 3 a
8%) e Neossolos Flavicos na margem do Riacho, emlivds bem mais suaves
(SEPLAN/SRH-SE, 2006). De acordo com as proposi¢cigeSARTORI (2004), o solo da
bacia foi enquadrado como pertencente ao grupolbgico tipo ‘C'.

Os solos predominantemente Argissolos Vermelho-&toaséo alicos, ou seja, ricos
em aluminio, consequentemente de baixa fertilidaagundos, com textura médio-argilosa e
apresentando um horizonte coeso, tipico das areasnddas por Sedimentos do Grupo
Barreiras, os chamados Tabuleiros, que se apresent regido costeira brasileira
(SEPLAN/SRH-SE, 2006).

Os Argissolos nesta area, também apresentam, mmhosr de relevo mais
movimentado, caracteristicas plinticas (declividaide 20-45%), presenca de concrecgdes
ferruginosas, que colorem um pouco solos de veon@tigura 24a), e limitam também a
ocupacao com agricultura. Os solos com esse hoezmeso apresentam problemas para uso
com agricultura com espécies perenes e até mesmoatgumas espécies anuais, pois
limitam o desenvolvimento do sistema radicular, uwea que podem promover uma
dificuldade de infiltracdo da agua, consequenteenpnbmovendo, em situacdes de relevo
mais movimentado e solo desnudo, erosdo em siossivelmente, isto explica a expressiva
ocupacdo das éareas da sub-bacia com as pastagenserg desenvolvimento radicular
superficial e ndo séo tdo exigentes em termos ddidi@de do solo. (SEPLAN/SRH-SE,
2006).
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FIGURA 24. Tipos de solo existente na sub-bacia do Riach@das/aras (SEPLAN/SRH-SE, 2006).

Os Latossolos Amarelos (Figura 24b) se apresentars associados aos Neossolos
Flavicos, e em margens de taludes mais altos, dséffientemente sujeitos a erosao
marginal. Como sdo solos com uniformidade textupabmovem o desmoronamento de
grandes blocos, promovendo movimentos de massa agua&vam a problematica do
assoreamento do rio.

Os Neossolos Flavicos, os antigos solos de alugao,resultantes da deposicéo de
materiais mais grosseiros pelas enchentes, congegiente bastante arenosos compondo as
margens em trechos de relevo mais suave do RiatHistrato que outrora sustentava a
vegetacdo ciliar presente na area (Figura 24c). uAa somposicdo granulométrica
predominantemente dominada por particulas arereslastextura mais grosseira, exprimem
uma condi¢cdo de muito baixa coesao a esses s@dazida por uma grande vulnerabilidade
aos movimentos de massa, que provocam desmoror@nepiando nao estdo protegidos
pela vegetacao ciliar. Tais desmoronamentos tamtaSultam em erosdo e conseqlente
assoreamento do rio.

A atividade agricola predominante é a pastagera paacao extensiva de pequenos
rebanhos. S&o 1.350,1ha (56,50% da area em eglistiiuidos em pastagens implantadas
h& muitos anos, pastos sujos caracterizados ptwspasm vegetacdo arbustiva ou arvores
esparsas, ou areas degradadas representadastpsrdeagadados com exposicao de solo. As



pastagens estdo presentes em toda a extensdo-tacste invadem até mesmo as areas
situadas a margem do Riacho das Capivaras, on@ei@egtar protegida pela mata ciliar, que
somente é identificada em pequenas franjas, semlgexpressao em termos de area.

Outra atividade exercida na sub-bacia em estudaggieultura praticada em pequenas
areas, com o cultivo de milho, feijao, mandioca retiferas. Esta pratica agricola é
caracterizada como de subsisténcia e ocupa apdmgs Ba (9,11%) e assim como as
pastagens, esta dissociada de praticas conserg@sre baixo rendimento produtivo.
Também compde a paisagem da sub-bacia, remanescEntmata atlantica em diferentes
estagios de antropizacdo e/ou sucessao ecologica8E9 ha de mata atlantica (3,39%) e
624,5 ha (26,14%) de mata atlantica em diferenst&gms de regeneracdo denominada
capoeira grossa e capoeira fina, distribuida ema &B® necessariamente de preservacao
permanente. Os solos expostos, ora consideradas @@a degrada, ocupam 74,4 ha (3,11%)
e as construgdes e benfeitorias, 41,8 ha (1,75%)géa 25, a seguir, traz 0 Uso e ocupacao

do solo da sub-bacia do Riacho das Capivaras.

B Pastagem

W Agricultura

B Mata

B Capoeira

B Areadegradada

M Construgdese
Benfeitarias

FIGURA 25. Uso e Ocupacdo do solo da sub-bacia do RiachoCadgévaras em percentuais
(SEPLAN/SRH-SE, 2006).

5.1.4 Caracterizacdo hidroldgica

A sub-bacia hidrogréfica do Riacho das Capivarassamta uma area de 23,87%km
com perimetro de 28,5 km, com declividade média é14,9%. O curso d’agua principal
apresenta comprimento de 13,6 km, a densidadeetiagiem é de 4,25 km/ kra o valor da

densidade dos cursos d’agua é 10,26. Os valoreseficiente de compacidade, do fator de



forma e do indice de circularidade sdo 1,64; 0,213&, respectivamente. De acordo com
estes dados, pode-se afirmar que a sub-bacia afgdseema alongada, mostrando-se pouco

susceptivel a enchentes em condi¢cdes normais dipipaeao.
5.2 Método do SCS

Para estimativa do escoamento superficial da aguzhdva, sera utilizado o método

do SCS (1972) que usa a seguinte equacao:

_ (P=la)’ (12)
Q= Trfays

em que

P: chuva total (mm);

la: sdo as perdas iniciais (interceptacao e arnaazento na superficie) e representam 20% da
infiltracdo maxima (0,9);

S: infiltracdo potencial maxima (mm);

Q: chuva excedente (mm).

A Equacdo (12) representa a relacdo chuva-escoammigerficial, quando a
precipitacdo (P) € maior que 0,2S. Se a precimtdgd menor ou igual que 0,2S, o
escoamento superficial estimado sera zero.

Dada as dificuldades encontradas para se determipatencial maximo de retencéo,
0 SCS (1972), adotou um indice denominado numermuda de escoamento, representado
por CN, obtido em fungdo da cobertura do solo pela vegetatipo de preparo e classe
hidrolégica de solo, e utilizou uma expressao eicwie adimensional que relacioG ao

parametro S, a qual, quando P e Q séo expressoslinetros, é dada por:

13
§=22400 _ 754 (13)



Quando a condicdo de umidade antecedente do sallifegente da condicédo
intermediaria (AMC II), o valor d&CN pode ser convertido para as condicdes AMC | ou

AMC lll, utilizando as relacdes apresentadas eralgatio proprio método.
5.3 Cenarios

Visando avaliar os impactos, no escoamento sufrfia sub-bacia hidrografica do
Riacho das Capivaras, inerentes aos diferentess tgi® uso de solo e manejo dos
agroecossistemas, sob diferentes condicfes de amgpacao das terras, definiram-se quatro

cenarios de ocupacéao da bacia, conforme apressrdaasiguir:

— Cenério 1 (C_1): Uso e ocupacgdo das terras rdééerao ano de 2004, ora
considerado ‘cenario base’, obtido a partir de nrehalescritivo (relatério e shapes)
elaborado pela Secretaria de Recursos Hidricosedgipg@ em 2006. Este cenario possui
99,7ha de pastagens degradadas, 1250,4ha de pastatiea, 624,5ha de capoeira, 217,7ha
de culturas anuais sem residuos culturais, 74,dh@ehs degradas (solos expostos), 80,9ha
de mata e 41,8ha de construcdes e estradas. N Pabensta o uso e ocupacao do solo do
C_1, com respectivdCN e infiltracdo potencial maxima, de acordo com lalk#o CN
adaptada por SARTORI (2004).

TABELA 2. Uso e ocupagéo do solo para o Cenario 1.

Uso e Ocupagao Area (ha) CN (la=0,2S, Umidade II)
Pasto Sujo (Degradada) 99,7 86
Pastagem (Nativa) 1250,4 79
Capoeira 624,5 65
Culturas Anuais (N + SRC) 217,7 89
Area degradada (solo exposto) 74,4 91
Mata (vegetacgao natural) 80,9 49
Construgdes e estradas 41,8 82
TOTAL 2389,4 CNPonderado = 75,9
Infiltracdo potencial méxima - 80,65 mm

— Cenario 2 (C_2): Cenéario no qual o uso e ocupagéoterras atual, atendem as

determinacdes do Caodigo Florestal Brasileiro, fi%#.771, de 15/09/65, alterada pela Lei n°



7.803, de 8/08/93) em que todas as areas de pag8erpermanente dos recursos hidricos
(APP) foram preservadas e 0s percentuais de relsgaiarespeitados. A area considerada de
preservacao permanente na sub-bacia do Riacho ajaga@as abrange 692,90 ha e apenas
93,39 ha, desta, estdo ocupados com mata e caphigida pelo Cddigo, 339,3 ha deverao

compor a area de Reserva Legal (20%). Na Tabetm&a o uso e ocupacado do solo deste

cenario, com respectivON infiltracdo potencial méxima.

TABELA 3. Uso e ocupacéao do solo para o Cenario 2.

Uso e Ocupagao Area (ha) CN (la=0,2S, Umidade 1)
Pasto Sujo (Degradada) - -
Pastagem (Nativa) 1191,09 79
Capoeira 233,41 65
Culturas Anuais (N + SRC) 217,7 89
Area degradada (solo exposto) - -
Mata (vegetacgéo natural) 705,4 49
Construcdes e estradas 41,8 82
TOTAL 2389,40 CN Ponderado = 69,7
Infiltragdo Potencial Maximey - 110,42 mm

Para esta conformacado, buscou-se ndao modificar@tiea produtiva da bacia, uma
vez que, as areas de Reserva Florestal e de RagderPermanente ndo podem ser utilizadas
para fins econdmicos, salvo 0s casos previsto®en® uso projetado do solo para o Cenario
2, teve por base o Cenéario 1, onde: a area de icapegenerou-se, complementando a area
de vegetacao natural, 705,4 ha (80,9 ha + 624;mbareas de pastagens degradadas e solos
expostos recuperadas ao nivel de capoeira, 174(198a7 ha + 74,4 ha); e 59,31 ha de
pastagem nativa evoluiram para a categoria capdegsta forma, foi possivel alcancar os

938,81 ha considerados como area de preservagaamante e de reserva legal.

— Cenério 3 (C_3): O uso projetado do solo para 8, ®aseou-se na conformacéo do
Cenério 1, diferindo pela pratica de manejo de saltilizacdo de tratos culturais, no qual as
pastagens nativas e degradas passaram a ser rdath@carrecdo de acidez e fertilizacéo,
plantio de gramineas adaptadas e manejo dos ajinwéizando 1350,1 ha, e o cultivo de

culturas anuais prevé o plantio em nivel e residwitsirais nas superficies com a mesma



area cultivada (217,7 ha). Como se trata de umé lmupada predominantemente por
minifundios responsaveis pela manutencao do atpiciamiliar, respeitar o Codigo Florestal
pode comprometer a subsisténcia familiar. Recent@mes percentuais de Reserva Legal e
APPs, definidos em Cadigo Florestal tém sido alealdcussbes polémicas. Projetos de leis
tramitam na Camara dos Deputados propondo desdedanga no cOmputo das areas de
reserva legal como, até mesmo, a reducao do peatenser respeitado. Exemplos deles séo
0: PL 3225/08 que altera o computo das areas demegdo permanente (APPs) no calculo
da reserva legal em propriedades rurais; PL 023808/ que propde a reducéo de 30 para 5
metros a area de matas ciliares situadas as madgsnsursos d’agua no Estado de Santa
Catarina; PL 4519/08 que visa a reducdo de 80% 3i#@nas areas de reserva legal dentro
da Amazonia; e a Reducéo de 80 para 50% da aneseia legal as margens das rodovias
BR-163 (Cuiaba-Santarem) e BR-230 (TransamazoOnib@sta forma, no C_3, séo
respeitadas apenas as areas de preservacao pelen@nérea de capoeira passou a ocupar
86,9 ha, e aos 80,9 ha de mata foram acresceri8d¢® ha provenientes de Capoeira e 74,4

ha provenientes de da area degradada, totalizdt}6 Ba.

TABELA 4. Uso e ocupacéo do solo para o Cenario 3.

Uso e Ocupacéao Area (ha) CN (la=0,2S, Umidade 1)
Pasto Sujo (Degradada) - -
Pastagem (melhorada) 1350,1 74
Capoeira 86,9 65
Culturas Anuais (N + RCS) 217,7 77
Area degradada (solo exposto) - -
Mata (vegetacao natural) 692,9 49
Construcdes e estradas 41,8 82
TOTAL 2389,40 CN Ponderado = 66,8
Infiltrac&o Potencial Maximay] - 126,07 mm

— Cenario 4 (C_4): Dada a necessidade imediata de;d@e de receitas para a
manutencdo familiar, a falta de educacdo ambientalauséncia de orientagdo técnica, este
cenario foi definido a partir de visdo pessimistafuturo em relacéo a sustentabilidade dos
agroecossistemas. Neste cenario (Tabela 5), oemtentes de mata do Cenario 1 (80,9 ha)

deram espacgo as culturas anuais sem o devido maugjcsomados aos 217,7 ha existentes



totalizaram 298,6 ha. As pastagens nativas tornamdegradadas. As pastagens degradadas
do Cenério 1 (99,7 ha) tornaram-se areas degraodéss (exposto) totalizando 174,1 ha. A

capoeira tornou-se pastagem nativa com uma aré24Je ha.

TABELA 5. Uso e ocupacéo do solo para o Cenario 4.

Uso e Ocupacéao Area (ha) CN (la=0,2S, Umidade 1)
Pasto Sujo (Degradada) 1250,4 86
Pastagem (Nativa) 624,5 79
Capoeira - -
Culturas Anuais (N + SRC) 298,6 89
Area degradada (solo exposto) 1741 91
Mata (vegetacao natural) - -
Construcdes e estradas 41,8 82
TOTAL 2389,4 CNPonderado = 84,84
Infiltrac&o Potencial Maximagy] - 45,38 mm

O escoamento superficial gerado a partir de cadarios foi simulado no MSCS e em
seguida construiu-se a curva de permanéncia deovgm@ servira como medida de
comparacao entre usos alternativos, de modo queaseda a avaliacdo entre situacdes

concretas e potenciais diversas.

6. Resultados e Discussao

Este trabalho apresenta uma analise simplificadalglens cenarios comparativos de
uso e ocupacao do solo na sub-bacia do Riacho dpisaas. A analise estd baseada nos
resultados de simulacdo com um modelo hidrologicorestrucdo da curva de permanéncia
de vazdes. Foram definidos quatro cenarios: o €orsiderado ‘cenario base’, € o de uso e
ocupacao das terras referente ao ano de 2004; ce@_Que o uso e ocupacao das terras
atendem as determinacdes do Cadigo Florestal, abegta prevista a manutencéo das areas
de reserva legal e das areas de preservacao pemeiaméC 3 em que 0 USO e ocupacao das
terras prevé praticas conservacionistas nas atieglagricolas e a manutencao apenas da area
de preservacdo permanente prevista em Codigo Ebreso C_4 em que ndo séo realizadas
praticas de manejo conservacionistas nas atividageisolas, tampouco é cumprido o



disposto em Cddigo Florestal (Tabela Bp Tabela 7, tem-se o uso e ocupacdo do solo
expresso em percentual para cada cenario.

TABELA 6. Uso e ocupacéo do solo para os quatro cenariagasios.

Uso e Ocupaca (ha) C.1 C2 C3 c 4
Pasto Sujo (Degradada) 99,7 - - 1250,4
Pastagem (Nativa) 1250,4 1191,09 13501 624,65
Capoeira 624,5 233,41 86,9 -
Culturas Anuais (N + SRC) 217,7 217,7 - 298,46
Culturas Anuais (N + RCS) - - 217,7 -
Area degradada 74,4 - - 174,1
Mata (vegetacao natural) 80,9 705,4 692,9 -
Construcgdes e estradas 41,8 41,8 41,8 41,8
Area Total (ha) 2389,4

TABELA 7. Uso e ocupacao do solo para os quatro cenariadasios em percentuais da area total.

Uso e Ocupacéao (%) C1 C2 C3 cC 4
Pasto Sujo (Degradada) 4,2 - - 52,32
Pastagem (Nativa) 52,3 49,84 56,5 26,18
Capoeira 26,14 9,8 3,64 -
Culturas Anuais (N + SRC) 9,11 9,11 - 12,5
Culturas Anuais (N + RCS) - - 9,11 -
Area degradada 3,11 - - 7,3
Mata (vegetagao natural) 3,39 29,5 29 -
Construcdes e estradas 1,75 1,75 1,75 1,75
Area Total 100

As diferengas entre os quatro cenarios foram au#Es comparando-se os valores de
CN, infiltracdo potencial maxima e as vazdes minif@s), maximas (Q e meédias ().
Utilizando o Método do SCS foram estimado€H e a infiltragdo potencial maxima. As
vazfes minimas (£, maximas (@ e médias () foram determinar através da curva de

permanéncia, construida a partir de dados de jeegp diéria, transformados de mm/dia



para |.§, fundamentada nos registros hidrolégicos e escommsuperficial obtido pelo

MSCS. Na Tabela 8, constam os indicadores de géalide cada cenério simulado.

TABELA 8. Indicadores de avaliacdo de cada cenario simulado.

INDICADORES C1 C2 C.3 C_ 4
CN Ponderado 75,9 69,7 66,8 84,8
S: Infiltragdo Potencial Méx (mm) 80,65 110,42  ©Z6, 45,38
(Qo0): Vazdo minima (1:5 0,048 0,047 0,043 0,052
(Qs0): Vazéo média (17§ 0,758 0728 | 0,701 | 0,836
(Qs): Vazdo maxima (119 7,603 7,246 7,103 8,642

O parametroCN retrata as condicdes de cobertura e solo, variatetmle uma
cobertura muito permeavel (limite inferior, valorG3 até uma cobertura completamente
impermeavel (limite superior, valor = 100). Os vakdeCN, obtidos pelo MSCS para os
cenarios construidos, representam bem esta rel@gde-se verificar que os menores valores
para oCN estdo associados aos maiores valores de infiltraggamseqientemente, menores
valores de escoamento superficial (vazdes).

No C_4, marcado pela gestdo inadequada do usopagiu da terra, €N foi de
84,84, valor préximo ao limite superior, onde gramente todo volume precipitado é escoado
e a infiltracdo maxima potencial foi a menor d@&s tcenarios (45,38 mm). Isso porque, em
solos desprotegidos ha formacao de selo superfjumireduz a infiltracdo de aguaQD do
C_1 (75,9) possui valor préximo ao do C 4, indicargie esta realidade é facilmente
conquistada caso néo se revejam os sistemas aslati implantados. @N do C_2 e do
C_3 possuem valores bem préximos (69,7 e 66,8 cogpmente) e sdo mais baixos que 0s
apresentados no C_1 e no C_ 4. No entanto, o Ge3apa um CN ainda menor (66,8) e um
maior volume infiltrado (126,07 mm) mostrando que asranjo sustentavel dos
agroecossistemas aliado a manutengdo apenas diegresservacdo permanente prevista em
Caodigo Florestal se constitui numa boa alternatieamanejo da bacia. Uma vez que, a
manutencado das areas de reserva legal implica @ngd&e das areas produtivas e demanda
custos para demarcacédo da area (projeto) e regatiarario. Uma caracteristica importante a
ser considerada nos agroecossistemas € a prodei¢@ud além da producgéo de alimentos. A

analise dos cenarios indicou que, para a produgicaglia, 0 manejo e as praticas



conservacionistas empregados nos sistemas progut®@m mais importantes que a
manuteng&o da cobertura vegetal.

Isso ndo quer dizer que a reserva legal nao temhangportancia. De acordo com o
Conselho Nacional de Meio Ambiente, essa resemvdlddesta ou outra formacao vegetal) e
necessdria ao uso sustentavel dos recursos natucaisservacgao e reabilitacdo dos processos
ecoldgicos, a conservacao da biodiversidade e agoab protecdo da fauna e flora nativas.
As discussbOes sobre as alteracfes nos percentidieserva Legal definidos no Codigo
Florestal, que atualmente tramitam no CongressaoNal; sdo baseadas essencialmente em
critérios econdmicos e poucos argumentos biolod@mssido levantados. A deciséo sobre as
alteracdes do Cadigo Florestal depende de parésnéimdgicos, econdmicos, sociais e
politicos. Porém, as implicacdes bioldgicas de que alteracdo nos instrumentos legais sao
fundamentais para embasa-la.

Os valores d€N, bem como a importancia do uso e ocupacéo donsofyoducao de
escoamento superficial, encontrados e constataeste trabalho estdo compativeis com a
realidade que outros autores avaliaram. AQUINOIe(2808), ao estimar o escoamento
superficial em sub-bacia do semi-arido brasileiampbém encontraram maiores valores de
CN nas regibes com pouca cobertura vegetal. Send@asnéseas onde se pratica uma
atividade agricola mais intensa sem alguma préatinaervacionista de uso e manejo do solo.

PICKBRENNER et al. (2005), ao determinaCh utilizando o geoprocessamento em
simulacao hidrologica na Bacia do Rio Cricilma,cniaram os maiores valores em areas
mais urbanizadas, onde os percentuais de imperizeghp apresentam-se bastante altos,
associados as condi¢cdes de solos com capacidddéltiacdo abaixo da média. As regides
de matas e campos também aparecem como bons indisadle areas onde ocorre menor
escoamento superficial (mernoN).

RUHOFF (2004), ao realizar a modelagem ambiental aosimulacdo de cenarios,
observou que as maiores perdas de agua ocorrenagippimente nas sub-bacias que
apresentam as maiores taxas de ocupac¢do agricojag €onseqientemente possuem as
menores areas percentuais de cobertura floreatak firocessos erosivos que ocorrem com 0
escoamento superficial e sub-superficial da agé@a, se relacionam diretamente com a
cobertura florestal, mas principalmente com asigagitconservacionistas (ndo) adotadas nas
lavouras agricolas.

Os modelos hidrologicos analisam, em parte, o &s@aubiental, eles presumem que

a manutencao de uma vazao de referéncia, calcatadabase estatistica da série historica,



possa acarretar em beneficio ao ecossistema. Aigalnvantagem destes métodos esta na
pequena quantidade de informacgfes necessariasymianplementacdo, em geral apenas a
série historica de vazoes.

Com o objetivo de se conhecer a amplitude de \@oidas vazdes produzidas a partir
das modificagcdes no uso e ocupacao do solo e,ipainente, a freqiéncia com que cada
valor de vazao ocorre em determinado curso d’'&gudeterminada a curva de permanéncia

para cada cenario. As quatro curvas resultantée apresentadas nas Figuras 26, 27, 28 e 29.
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FIGURA 26: Curva de permanéncia de vazao para o Cenario 1.
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FIGURA 27: Curva de permanéncia de vazao para o Cenario 2.
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FIGURA 28: Curva de permanéncia de vazao para o Cenario 3.
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FIGURA 29: Curva de permanéncia de vazao para o Cenario 4.

A curva de permanéncia indica a porcentagem dedempque determinado valor de
vazao foi igualado ou ultrapassado durante o per@iedobservacdes. Ela permite visualizar,
de imediato, a potencialidade natural do cursouwdiagestacando-se a vazao minima e o grau
de permanéncia para qualquer valor da vazéo (TUZIOR).

Os resultados da simulagdo dos Cenarios 1, 2, 3neodtrado na Tabela fdram
semelhantes, para todas as vaz6es minimgsd&s curvas de permanéncia analisadasgsA Q
esta associada aos periodos de grandes estiagemerer vazao que um rio garante em 95%
do tempo, 0 C_2 é o que apresenta maig(@201 1.§"), ou seja, aumenta a disponibilidade
hidrica da area. A £ significa que 50% dos valores estdo abaixo ou acieste valor, mas
geralmente é menor que a vazdo média. As vazdesnasiXQ) variaram de 7,1029 I'sa



8,642 |.§' e estdo associadas a vazées de cheia, 0 C_4 éutrasavel a estas vazdes, uma
vez que, seus solos estdo desprotegidos e o valenescoamento € maior, desta forma os

processos erosivos decorrentes desta combinac&onassigseveros.

TABELA 9: Vazes de referéncia para os cenarios simulados

INDICADORES C 1 C2 C 3 C 4
(Qos): Vazdo minima (19 0,0188 | 0,0201 | 0,0190 | 0,0195
(Qo0): Vazdo minima (1:9 0,0486 0,0467 | 0,0427 | 0,0519
(Qs0): Vazéo média (19 0,7578 | 0,7276 | 0,7009 | 0,8355
(Qs): Vazdo maxima (1§ 76026 | 7,2463 | 7,1029 | 8,6420

7. Conclusoes

O desenvolvimento de metodologias para a simulagicescoamento superficial
gerado por uma chuva é essencial para avaliacéesedorsos hidricos em uma bacia
hidrografica. O método do SCS, neste trabalho, rmoste uma metodologia adequada e
confiavel para simulacdo dos processos hidrolégimmsridos na sub-bacia do Riacho das
Capivaras/SE. Através da comparacédo e avaliacaoah@sios simulados, foi possivel prever
os reflexos das decisdes tomadas a cerca do usagpagéio. Os Cenarios 2 e 3 mostraram-se
mais indicados para conter 0os processos de deg@datbiental, visto que a manutencéo das
areas de reserva legal e de preservacdo permamentntou o volume de agua infiltrado,
reduziu o escoamento superficial e apresentou mai#o de referéncia minimagdR o que,
sob o0 aspecto de producdo de agua, € mais intetegsais proporciona o aumento da
disponibilidade hidrica na bacia.

Diante do estagio de degradacdo ambiental encantradsub-bacia do Riacho das
Capivaras, o Cenario 3 é particularmente o maigaadd para do ponto de vista de producéo
de agua das propriedades agricolas. Este cenagtrarmue praticas conservacionistas nas
atividades agricolas, aliadas a manutencdo dass ateapreservacdo permanente, se
constituem numa boa alternativa de uso sustenti@gehgroecossistemas.

Quanto ao método utilizado para avaliagdo do esenamsuperficial, 0 MSCS, este
constituiu-se uma boa ferramenta de auxilio aogpamnento ambiental pois, trata-se de uma
metodologia simples, que pode ser utilizada, ppelonente, em areas que tenham poucos

dados disponiveis — neste estudo, as informacdas)fgeradas a partir da precipitacao diaria.



N&o ha limitacdo de nimero de cenarios no qualtadulgia possa ser aplicada, desde que
os indicadores de avaliagdo sejam bem definidosspelanejadores. E, embora o MSCS
superestime valores de escoamento (como afirmadalgans autores) foi possivel verificar
que a capacidade de retencdo de agua no solorsamente proporcional ao escoamento e
estd diretamente associada ao fator manejo e oobetto mesmo. O método também
proporcionou a geracao de dados de vazdo queasardi base para a construgéo da curva de
permanéncia de vazfes da area em estudo, por canse@ obtencdo dos valores de vazoes
de referéncia. Desta forma, 0 MSCS constitui-seugra importante ferramenta de auxilio ao
planejamento ambiental e pode ser extrapoladoqaéras bacias hidrograficas do Estado de
Sergipe.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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