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RESUMO

CAVALCANTE, TATIANE DIAS MARIA. “Area de PreservagiiPermanente e Erosdo do
Solo em Bacia Hidrografica de Manancial Urbanou#stdo caso do ribeirdo do Feijdo, Sao
Carlos, SP.”, 2013. Dissertacao (Mestrado em Metbiente e Recursos Hidricos), NEPA,
Universidade Federal de Itajuba, Itajuba/MG.

O presente trabalho fundamenta-se na criacdo éesdisy cenarios atuais e preditivos, visando
o planejamento e a gestéo territorial de bacieohidfica, além de comparar o zoneamento de
vulnerabilidade ambiental com base nos indicesiskechcdo de relevo. Os cenarios foram
implementados, através da aplicacdo do modelo motUPS, em ambiente do Sl@isi
Andes tendo como area de estudo o ribeirdo do Feigaidade de Sdo Carlos-SP. Para tal,
foi constituido um banco de dados que subsidia asweis da EUPS e, também, a
delimitacdo das APPs sobre uso e cobertura do solagno de 2006. Com respaldo da
legislacdo pertinente, os cenarios simulados nrastraque a recuperacdo das APPs
constitui-se em medida essencial a conservacasalios e dos recursos hidricos, na bacia em
estudo. Dentre alguns cenarios, conclui-se queactativa de perda do solo foi de 29% em
ton.ha’.ano’, de forma muito severa e extremamente sevegaganostra que mais de um
qguarto da area esta sob risco de erosao, acimaeddayeria, 0 que evidencia a importancia
das APPs na manutencdo da qualidade ambiental cia. l@uanto a comparacdo do
zoneamento de vulnerabilidade do meio ambiente @idodstipulado por ROSS,1994) e a
expectativa de perda de solo(pela EUPS), percele-sguivaléncia entre as areas de
fragilidade ambiental. Quando analisada a areastataise que as areas de maior risco sao as
areas de solo exposto, culturas de laranja e pmla-de-acucar. Os resultados obtidos
indicam que, quando tais areas encontram-se degittanvegetadas, estas cumprem com a
sua funcéo de atenuacéo da erosao; e os cenaniosedos mostraram que a recuperacao das
APPs, a utilizagcdo de praticas conservacionistas eecuperacdo de areas degradadas
constituem em medidas essenciais a conservac@whbsse dos recursos hidricos.

Palavra-chave: Zoneamento de Vulnerabilidade Ambiental. Indices Missecacdo de
Relevo. Cenarios. Equacao Universal de Perda de Satemas de Informacdo Geografica.
Areas de Preservacdo Permanente. Préaticas Coniseistas. Areas degradadas.
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ABSTRACT

CAVALCANTE, TATIANE MARIA DIAS. " Permanent Preseation Areas and Soll
Erosion in Urban Watershed Fountainhead. Case Stithe stream Bean, Séao Carlos, SP. ",
2013. Dissertation (MSc in Environment and Watesdeces), NEPA, Federal University of
Itajubd, Itajubd / MG.

This work is based on creating different scenaciosent and predictive, aiming planning and
territorial management of watershed and to compdre zoning of environmental
vulnerability indices based on the dissection dfefe The scenarios were implemented
through the application of the empirical model UShE>IS environment Idrisi Andes, whose
study area the stream Bean, in the city of SdooS&8P. To this end, we created a database
that subsidizes the USLE variables and also thiendation of APPs on use and land cover,
in 2006. With support of the legislation, the siated scenarios showed that the recovery of
APP is essential step in the conservation of suall\@ater resources in the basin under study.
Among some scenarios, it is concluded that the aggien of soil loss was 29% in ton:ha

! and’, very severe and extremely severe, which shovistrex a quarter of the area is at risk
erosion, above what it should, which highlights thgortance of APP in maintaining the
environmental quality of the basin. Comparison bé tzoning of vulnerability of the
environment (Model stipulated by ROSS, 1994) anel é¢xpected soil loss (by USLE),
realizes the equivalence between the areas of@magntal fragility. When analyzed area, it
appears that the higher risk areas are areas oke#soil, crops and orange for cane sugar.
The results indicate that when such areas are pyopegetated, they meet with their
attenuation function of erosion, and the simulateenarios showed that the recovery of the
PPAs, the use of conservation practices and retiamaneasures are in essential to the
conservation of soil and water resources.

Keyword: Zoning Environmental Vulnerability. Scores Dise of relief. Scenarios.
Equation Universal Soil Loss. Geographic Informati8ystems. Permanent Preservation
Areas. Conservation Practices. Degraded areas.
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1. INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

A bacia hidrografica € uma area na qual ocorrepgacao de agua para um rio principal e
seus afluentes, devido as suas caracteristicasrafigag e topograficas. Cada bacia
hidrogréafica possui caracteristicas préprias, olgua a individualizar e ordenar seu manejo
em funcdo de suas particularidades e identidadend@snciais sao fontes de onde se retira a
agua para abastecimento e consumo da populagdoha necessidade em conserva-los em
Otimo estado de utilizacao.

O planejamento é um conjunto de a¢des que visagiratim objetivo. O planejamento de
bacias hidrograficas implica véarias acfes integradam intuito de utilizar, preservar,
recuperar e conservar uma determinada bacia haffogrque € a unidade basica de qualquer
planejamento ambiental, fundamental para garastoeaarios ecossistémicos.

A perda acelerada de solo constitui um dos maipreblemas ambientais do planeta.
Suas consequéncias abrangem, desde a perda daac&m@ddo solo até a completa
descaracterizacdo na bacia hidrografica, tantcafiguanto biolégica, afetando as espécies
gue o habitam, causando riscos socioambientaisigili'zando-o economicamente.

O planejamento por meio de cenarios, através melatdo em bacias hidrograficas,
associado ao uso do Sistema de Informacdes GeampdfsIG), orienta o gestor ambiental
para as contingéncias do futuro, para que possant@g conhecimento do risco, produzir
estratégias robustas e criar vantagens competiigtiatas. Aceitar que decidir é posicionar-
se em relacdo ao futuro é a base racional paralliebcom antecedéncia. Portanto, criar
cenarios néo significa conhecer o futuro, mas grdesuas principais alternativas e simular a
insercdo da organizacdo em diferentes ambientesil&}ao de variados tipos de cenarios
oferecem o zoneamento.

Os resultados permitirdo identificar qual cenaem tparticipacdo mais significativa na
minimizacdo da perda de solo decorrente das dvetsadades antropicas, desenvolvidas na
bacia hidrografica do Ribeirdo do Feijao, sendo mmanancial urbano de Sao Carlos,
subsidiando o planejamento de uso do solo, fremtque determinam a legislacdo federal,
estadual e municipal vigentes.

Este trabalho justifica-se devido as pressodesidssfrno manancial, através de
atividades relacionadas ao crescimento urbanog aitilizacédo de praticas adequadas de uso

e manejo do solo, comprometendo a quantidade e atidgde de agua superficial e
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subterranea. Neste trabalho também foram simuleeltérios comparativos entre modelos de
zoneamento para determinagéo da fragilidade anabi¢rdram utilizados a EUPS e o modelo
proposto por Ross (1994) para analisar a perdaolde como zoneamento da fragilidade

ambiental. No ANEXO 1, além de outros projetos geia ao tema, € mostrada a estrutura
dos trabalhos ja desenvolvidos desde 1997 e emmwdsenento, relacionados ao tema

planejamento de bacias hidrograficas, dentro deam@al do Ribeirdo do Feijao (Sao Carlos,

SP).
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2. OBJETIVOS

Este trabalho parte da hipotese do importante pgmehreas de protecdo permanentes

(APPs) como atenuadoras de perda de solo.

2.1. Objetivo geral
Avaliar o papel das APPs como atenuadoras da eras@veés da predicdo da perda de
solo. Serdo utilizados diferentes cenarios de iittade que resultam em zoneamento que

buscam entender e minimizar os impactos provocpelas acdes antropicas.

2.2. Objetivos especificos

1) Estudo da aplicacéo dos instrumentos de gestdmaeias hidrograficas;

2) Determinacdo das Areas de Preservacdo Permanan®HRF, conforme as normas
estabelecidas pelas legisla¢des vigentes;

3) Aplicacdo do modelo de perda de solo EUPS pideaedtes cenarios de integridade das
APPs, na area de estudo. Os cenarios realizadé® g$&vtencial Natural de Erosao;
Expectativa a perda do solo com 0 uso e coberturd; &xpectativa a perda de solo com o
uso e cobertura atual, considerando as APPs am ldog cursos d'agua e nascentes
preservadas; Expectativa a perda de solo com @ usbertura atual, considerando as APPs
em declives superiores a 45° preservadas; Expeciatperda de solo com todas as APPs
preservadas; Expectativa a perda de solo com t@leaaocupada com matas primarias e a
determinacéo do ponto critico com o uso e cobedtwa da bacia hidrografica em estudo;

4) Determinacdo dos fatores que influenciam nanesiva da perda de solo para a aplicacéo
da EUPS;

5) Analise comparativa do zoneamento de vulnedsddk ambiental com o apoio nos indices
de dissecacéo de relevo, com a EPS com o uso guabatual, a fim de entender e também
verificar se a EUPS permite ser utilizada comodador de fragilidade ambiental.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo apresenta a revisdo da literatura @aonteido abordado pelo presente

trabalho.

3.1. Uso e Cobertura do Solo

O uso do solo designa qualquer forma de ocupacasoblp tanto pela cobertura
vegetal natural, quanto pelas diversas atividadesahas como: areas urbanas, atividades
agropecuarias, mineradoras, industriais e extsfigi(CHEPAK, 2008).

Segundo Silva (2009), o solo pode ser definido camo recurso de grande
importancia, pois esse elemento natural € respehsgela sustentacdo alimentar da
populacdo mundial. Embora seja um recurso vitairasomo a agua, o solo é explorado até
a sua exaustdo em algumas regides pelo mundo.

Para Prado (2009), o termo “cobertura da terraéreefe a cobertura (bio)fisica
observada sobre a superficie terrestre, isto éjoaque se pode extrair diretamente de
imagens orbitais ou fotografias aéreas. Essa géfné fundamental, visto que, em muitas
classificacdes e legendas existentes, nota-se anfaséio com a denominacéo “uso da terra”,
que pode ser caracterizada pelas atividades ddselagpelas pessoas que ocupam um tipo
de cobertura da terra especifico e interagem par#ésio ou modifica-lo (DI GREGORIO,
2004). Assim, por exemplo, as areas de recreagétemrtes nas cidades sdo usos da terra que
podem ser aplicados a diferentes tipos de cobedarterra, desde areas verdes até areas
construidas.

Prado (2009) também coloca que é importante desaeao termo “terra” é definido
no sentido de terra aravel, o mesmo que solo dgniduel ou solo e que, em alguns casos, 0s
termos “terra” e “solo” ndo séo considerados simas.

Segundo Wild (1993, apud Guerra e Cunha, 2003%)0fo € um dos recursos que o
homem utiliza, sem se preocupar com o periodo Béhegara sua recuperacao, acreditando
gue va durar para sempre; quando investe no sg@ataéobter maiores colheitas, raramente

para conserva-lo”.
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A consciéncia das relacdes entre o uso do solodiviersidade é fundamental para a
compreensao das ligagcoes entre as pessoas e seamimente. A mudanca do uso do solo e
as transformacdoes na forma de gerenciar o solo fa@oes-chave de mudancas na
biodiversidade em escala global, nacional e IddAINES-YOUNG, 2009).

3.2. Aimportancia da Vegetacao

A cobertura florestal em areas definidas como AP®sstitui-se em elemento de
extrema importancia na manutencdo da qualidade emtalbi desempenhando diversas
funcdes socioambientais, entre elas: a dissipagdengrgia do escoamento superficial, a
protecdo das margens dos cursos d’'agua, a esaghitizie encostas, a protecdo de nascentes,
o impedimento do assoreamento de corpos d’agugbasiecimento do lencol freatico.

Em encostas acentuadas, a vegetacdo promove didestigbdo solo pelo emaranhado
de raizes das plantas, evitando sua perda poroeeop@otegendo as partes mais baixas do
terreno, principalmente os cursos d’agua. Dessmdprevita ou estabiliza os processos
erosivos, atua como quebra-ventos nas areas deocellimpede o processo de assoreamento
(MACHADO et al, 2009).

O tipo e a densidade da cobertura vegetal téménélia direta na vulnerabilidade dos
solos ao desenvolvimento de processos erosivos.afe@ss menos protegidas, como em
campos, pastagens e areas agricolas, a energi@aitd@ chuva aumenta, tornando a erosao
superficial laminar mais intensa, proporcionand@mocao e transporte de sedimentos dos
solos (SILVA, 2009).

Neste contexto, as matas ciliares assumem grang@téncia, pois regulam o fluxo
hidrico, atuando como filtros naturais que evitaman&rada de sedimentos e poluentes nos
cursos d’agua, além de proteger o solo contra e@wuuna de processos erosivos, em regioes
cuja topografia apresenta-se acidentada (SILVA9200

Da mesma forma, a protecdo das areas de recacgjando-se as APPs situadas em
encostas com declives superiores a 45° e o tepgrisu dos morros, montanhas e linhas de
cumeada, asseguram a maior infiltracdo de agualog reduzindo a fragilidade quanto a
ocorréncia de processos erosivos e proporcionamdomaior abastecimento do lencol
subterraneo (SANTOS, 2007).
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A vegetacao atua como um amortecedor de energiticarde gota da chuva, evitando
0 seu impacto direto sobre o solo e, consequentemenselamento superficial. Assim,
permite que o solo permaneca poroso e capaz devebsoagua das chuvas, alimentando os
lencdis freaticos e evitando que o0 escoamento fciperexcessivo da agua carregue
particulas de solo e residuos téxicos provenietdssatividades agricolas para o leito dos
cursos d’agua, poluindo-os e assoreando-os (RABS 2010).

Paeset al (2010) descrevem a importancia conjunta da coteextegetal, das areas de
APPs e do manejo do solo para a atenuagdo dossposcerosivos hidricos decorrentes do
uso do solo para fins agricolas. Importancia devedada ao planejamento do uso da terra,
através da aplicacdo de préticas conservacionistas.

3.3. Expectativa de Perda do Solo

Erosdo, como demonstra na Figura 1, €é um procdssaleslocamento do solo e
das rochas e seu transporte, em geral feito pakadachuva, pelo vento ou, ainda, pela acéo
do gelo, quando expande o material no qual sdrafil agua congelada. A eroséo destroi as
estruturas (areias, argilas, éxidos e humus) qogdem o solo. Estes sédo transportados para
as partes mais baixas dos relevos e, em geral,asdorear cursos d'agua (GUERRA &
CUNHA, 2003).

1 : 3 : Ak
z. % g e
- -

Figura 1- Algunsipos de erosao fluvial (-i_aminar, B- Sulco, C-iRms e D-vogoroca)
Fonte: EMBRAPA, 2013.
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A erosao €, muitas vezes, percebida como um pmeessjual as particulas do solo
sdo destacadas a partir de dentro da superficiaindg matriz de solo e a coesao
subsequentemente deslocada por um ou mais agent@msgporte (KINNELL, 2010).

Dentre as modalidades de eroséo, a laminar é acegso iniciado pelo impacto direto
das gotas de chuva sobre o solo, que desagregpartasilas e estas, conforme o tamanho,
sao facilmente transportadas pelo escoamento stipe{FARINASSO, 2006).

Esse tipo de erosdo ocorre de forma frequentereas @gricolas, durante o periodo
de preparo do solo e plantio, onde, geralmentalm s encontra desprovido de cobertura
vegetal. Sado perdidos, no Brasil, cerca de 500dmdhde toneladas de terra anualmente,
correspondendo ao desgaste de 15 cm de espessma dmea de 280.000 hectares
(BERTONI & LOMBARDI NETO, 1990).

Erosdo acelerada do solo é uma das preocupagdésde o mundo, geralmente €
considerada como uma das principais causas dadd@d@do solo (PRASANNAKUMAIRt
al., 2011).

Problemas de erosdo hidrica afetam seriamente ag@solas e deixam terras
degradadas em todo o mundo. As consequéncias @telavantam questbes importantes,
como a seguranca alimentar global e a perda daidap®& dos reservatorios para irrigacao e
producao (WCD, 2000; KRASAt al, 2010; JEBAREt al,, 2012).

Cientistas apontam que se persistirem as atuas tie erosdo, em longo prazo, paises
subdesenvolvidos que ja apresentam riscos de seguidimentar tenderdo a tornar este
problema ainda mais cronico (SILVA, 2009).

As formas de erosdo que ocorrem nas bacias haficag sao consideradas um dos
problemas mais sérios da atualidade, influenciaadgroducdo agricola, devido ao
consequente empobrecimento do solo e ao abastdoimeragua, acarretando a diminuicao
de sua disponibilidade nos reservatérios, devidasswreamento (VALLE JUNIOR al,
2010).

Estimativa exata da erosédo do solo causada pela & wmuito importante em varios
contextos ambientais, tais como a avaliacdo deap#dsolo potencial de terras cultivadas e a
avaliacdo da perda de capacidade de armazenamerdgué nos reservatorios, devido a
deposicéo de sedimentos (AMOREal, 2004).
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Altas taxas de perda de solo indicam que a gestdaisd do solo nao foi feita
apropriadamente, nos locais onde sdo encontradas. tiho de identificacdo s6 é possivel
devido a uma ferramenta computacional para dinaespacial (BESKOWt al., 2009).

Existe, ainda, necessidade de desenvolvimento aecés eficientes e baratas para
estimativas das condi¢cbes dos solos. Essa dematélaetacionada com a producdo de
trabalhos de qualidade realizados a baixos cust@esiquisa e resultados em monitoramento
e modelagem de risco e avaliacdo (STAVI & LAL, 2p11

As estimativas indicam que a erosao do solo temrrido a uma média taxa de 16,35
t ha'yr?, totalizando uma perda anual de 5.334 milhéesmeladas (MACHADO, 2009).

A magnitude da erosdo do solo depende, em grantie, pa fisiografia vegetativa,
gradiente de cobertura, inclinacdo e inerentes rigagdes fisicas e quimicas dos solos
(LOPES-VICENTEet al., 2011).

Em estudos feitos por Lesschetnal (2007), confirmou-se a suposi¢cdo de que solos
expostos geram mais erosdo em comparacao com samipoados. Isto pode ser explicado
pelo rapido escoamento em solo exposto e capa&cidbel armazenamento reduzida da
superficie.

O solo é a base para cada sistema de producacselen8d% da producdo mundial de
alimentos depende do solo; o completo conhecimaatsua distribuicdo espacial é um pré-
requisito no desenvolvimento de planos de uso matiodo solo, nos diferentes
niveis. Inventario dos recursos do solo fornecermbcbes sobre as potencialidades e
limitagGes dos solos para a sua utilizacéo otinadMACHADO, 2009).

Também, o processo de perda de solo traz prejiiaadeiro ao produtor, junto ao
solo extraido, hd também a perda de nutrienteseagmpromete a producdo e a qualidade,
sendo que as plantas podem ter caréncia de altgmerdgos nutritivos. Com a remocéo da
camada superficial, ocorrem problemas de infiltnagd@etencdo de umidade no solo, tornando
0 subsolo mais impermeavel e de menor teor de matéganica. Assim, a agua nao
infiltrando, promovera maior arraste de solo e, seguentemente, menor quantidade de agua
sera armazenada para as plantas (MACHADO, 2009).

Por isso, sdo aplicados modelos matematicos paiteaa perda de solo por erosao,
0S quais constituem em instrumentos importantesa pdirecionamento das praticas
conservacionistas a serem empregadas em determ@mada A aplicacdo desses modelos

matematicos para previsdo dos processos erosiyuEnde do entendimento de diferentes
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fatores que envolvem o fendmeno. As primeiras tésnempregadas para avaliar as taxas de
perda de solo por erosao utilizavam procedimentasdgicos para obterem dados aplicados
na equacao. Coletores apropriados, colocados easladequados, eram usados na retencéo
de sedimentos para determinacao dos parametragidad® (TEIXEIRA & SILVA, 2009).

Para Dutraet al (1997), as equacgOes preditivas de perda de sqooducdo de
sedimentos, incorporadas em modelos, procuramdrasitte tentar reproduzir a realidade do
sistema natural, envolvendo os principais fatomslicionantes desses processos. Devido a
complexidade dos fendmenos, simplificacbes sdcabtestutilizadas, em diferentes niveis,
para possibilitar a aplicacdo pratica dessas egsacdentro de determinados limites.
Reconhece-se a possibilidade da utilizacdo de shganodelos preditivos de perda de solo e
transporte de sedimentos. Contudo, ressalta-s@artémcia do conhecimento das limitacdes
impostas a cada modelo, especificamente, dianésazha do mais apropriado e adaptavel as
situacdes ambientais da area objeto do presenidoest da necessidade de determinagdes
apuradas dos fatores integrantes do modelo.

A Equacao Universal de Perdas de Solo (EUPS) feemlvida em 1954 no
National Runof and Data Soil Loss Cenp&ilaAgricultural Resarch Servicem colaboracéo
com a Universidade deurdue (EUA) e posteriormente revisada por Wischmeier & Smith
(1978), sendo esta Ultima a mais difundida (PAES, 2010).

A EUPS foi utilizada, primariamente, para predig@&oerosao em trechos de declives
ndo muito acentuados e uniformes. Wischmeier & IBnit978) foram os primeiros a
desenvolver um procedimento para o calculo da pdedaolo em declives caracterizados
como mais complexos. Eles dividiram declives irtaggs em um numero limitado de
segmentos uniformes. Dessa forma, foram capazésvde em consideragao o formato do
declive. Foster & Wischmeier (1994) continuaramesssstudos para declives irregulares,
atribuindo peso para os trechos do declive, cordagate fosse convexo ou concavo (RANZI
et al, 2012).

A EUPS estima as perdas de solo por eroséo lanaitraves da multiplicacdo de seis
fatores intrinsecos as caracteristicas climatipesgpriedades do solo, paisagem do terreno,
cobertura vegetal com manejo agricola e praticasergacionistas, representado na equacao:

(1) A=R.K.L.S.C.P,onde:
- A é a estimativa média anual de perda de sdqlm(ano));

- R é o fator erosividade das chuvas (MJ.mm. (Ji3; h
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- K é o fator erodibilidade do solo (t.h. (MJ.mt)

- L € o comprimento da rampa (m);

- S é a declividade da Rampa (%);

- C é o fator de cobertura, uso/manejo (adimengiona
- P é o fator de praticas conservacionistas (adsioeal).

A Equacéo Universal de Perda de Solo - EUPS (WISEHER; SMITH, 1978) tem
por objetivo predizer a erosdo, em thao', que podera ocorrer em determinada area
agricola, de forma que a magnitude da perda de faple situada dentro dos limites
toleraveis. Essa equacéo relaciona, de forma cauajrtodos os fatores que influenciam a
erosdo acelerada do solo, quais sejam: erosividadshuva (R), erodibilidade do solo (K),
comprimento e grau do declive (LS), cobertura e ejtando solo (C) e praticas
conservacionistas de suporte (P). Dentre os fatdessaca-se a erosividade da chuva (fator R
daEUPS, que denota o potencial da chuva e enxurradaiassoem causar erosdo do solo,
sendo determinadpelo produto da energia cinética total da chuva cwma intensidade
maxima, em trinta minutos. Dessa forma, sua utiéipaé de fundamental importancia para o
estabelecimento do uso e manejo corretos do saorsequentemente, para a selecdo das
praticas conservacionistas de maior eficdcia nacém da erosdo hidrica (PAE®t al,
2010).

A EUPS é a equacéo de predicdo mais usada e abusadlando. Embora tenha sido
projetada para prever, em longo prazo, perda demsétio anual, que tem a capacidade de
prever evento de perda de solo, razoavelmente bamalgumas areas geograficas, e nao
muito bem em outras. Sua falta de capacidade deempm erosdo evento € altamente
influenciada pelo fato de precipitagdo-escoameutiizado na USLE 2D e ndo considera
explicitamente o escoamento (KINELL, 2010).

No Brasil, adequacdes de alguns fatores as cordiciimaticas e culturais foram
propostas por alguns pesquisadores (BERTONI & LORRBANETO, 1990) ao modelo de
Wischmeier & Smith (1978).

Candido e Santos (2009), em seus estudos, reatizarmapeamento do potencial de
erosdo do solo. Para estimar essa perda de siiowa EUPS, onde os elementos foram
calculados com ajuda dos mapas. Os resultadosbpibasam analisar que os terrenos com
maior declividade apresentam maiores velocidadessdeamento superficial propiciando,

assim, uma maior capacidade erosiva. Esses loomisatta declividade, combinados com
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solos de alta erodibilidade e com chuvas com fpdencial de erosividade, sédo fortes
condicionantes para o surgimento de processosvesosa bacia do rio Manso (PAES al,
2010).

A EUPS pode ser utilizada para determinar difegenfeeis de sensibilidade a eroséo
do solo e sua distribuicdo espacial, em uma aredambosa, como representado na Figura 2
a regiao de Tongbai-Dabie — China.

Figura 2- Distribuicdo de sensibilidade de erosésalo (ZHANGet al,2013).

Imagens de sensoriamento remoto fornecem inforesag6bre varios tipos de terreno,
utilizacdo em formato espacial que é vital paraaiacao de erosao. A utilidade potencial de
dados de sensoriamento remoto tem sido bem reddahec mapeamento e avaliacdo de

atributos do solo como a fisiografia, solos, calnartle uso da terra.

3.4. Simulacado de Cenarios de Fragilidade Ambient& Geoprocessamento

O geoprocessamento de dados € um conjunto dedéamiatematicas e cartogréaficas
computacionais para o tratamento da informacao rgéog, tendo por objetivo fornecer
ferramentas computacionais para que os diferentedistas determinem as evolucdes
espaciais e temporais de determinados fendmengs&jieos, assim como as interagdes entre
estes (EASTMAN, 1998).

Nesse contexto, 0 geoprocessamento permite uma vidégrada, apoiando a

representacdo e compreensao das inter-relacfesaspmpie norteiam a associacao entre a
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ocorréncia de processos erosivos e as diferentastedsticas naturais e de uso e cobertura
do solo, além de facilitar a delimitacdo das Arda$reservacio Permanente, de acordo com
o disposto pela legislacéo vigente (PAESL, 2010).

Como ferramentas, 0 geoprocessamento dispbe dasm@s de Informacao
Geografica, que permitem realizar analises complertéegrando dados de diversas fontes e
criando bancos de dados georreferenciados, tornpodsivel automatizar a producédo de
documentos cartograficos (EASTMAN, 1998).

A integracédo entre o modelo EUPS e os SIGs tem aiwjglamente efetuada, pois é
uma ferramenta simples e eficaz para mapear e ificants areas passiveis de erosdo do
solo para o desenvolvimento de melhores planos dmsecvacdo do solo
(PRASANNAKUMAR et al, 2011).

Embora seja um modelo empirico, 0 uso combinad®edsoriamento remoto, SIG e a
EUPS séo técnicas que fazem a estimativa da edoséolo e sua distribuicdo espacial viavel
e de baixo custo e de uma precisdo considerav&iSRRNAKUMAR et al, 2011).

O uso de modelos digitais de elevacao permite ceamapnto de informacdes relativas
as caracteristicas geométricas dos terrenos. 3a@ daudados de satélite, através de técnicas
de sensoriamento remoto, permite 0 mapeamentoaldaisolo. Tais informagdes podem ser
associadas por meio de ferramentas estatisticagot@mo algebra de mapas, possibilitando a
observacéo das perdas de solo em funcéo das cisticas naturais e de uso e manejo do
solo (ESPINDOLA, 2011).

Segundo Brown e Webber (2011), o geoprocessangentoa ferramenta importante
para o planejamento de parques nacionais de formasgja possivel associar diferentes
informacgdes, como as percepgdes dos visitanteadp@ e impactos ambientais, tornando-se
necessario adequar as relacdes entre os visiatpsotecao dos recursos naturais.

A utilizacdo de cenéarios para estudar a mudancaiso da terraem uma
bacia hidrografica cria  uma perspectiva de futypara o uso da Terra (ONATE-
VALDIVIESO & SENDRA, 2010).

Outro estudo, desenvolvido por Terranetal.(2009), utilizou cenarios para estimar
a perda de solo realizado na Calabria (sul de)tadom os objetivos de identificar as areas
altamente afetadas pelas erosao do solo pela agua.

Na Figura 3, é ilustrada a distribuicdo das vaeac@a erosdo do solo pela agua

(ESA), determinado pela diferenca entre os val@sipulados no cenario atual e o0s
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calculados aos outros cenarios em percentagemlagdoeao valor médio de ESA, relevantes

para o cenario atual.
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Figura 3 - Distribuicédo das variacdes da erosasoitnpela agua (TERRANOVAL al,
2009)
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Em (A) cenario do projeto; cenario, incluindo ogéndios florestais e os valores
médios do fator de erosividade (B), (C) cenériduimclo os incéndios florestais e os mais
altos valores do fator erosividade; A1 ESA relevantes para o cenario atual Atsvalor
de Al significa; A2— ESA relevantes para o cenario do projeto;-AESA relevantes para
0 cenério, incluindo os incéndios florestais e aknes médios do fator erosividade; A4
ESA relevantes para o cendrio, incluindo os ine&ndorestais e os maiores valores de o
fator de erosividade. Os diagramas a direita, eral@semilogaritmica, mostram a extensao
das areas de cada faixa da diferenca percentuahatgfinido. As barras cinzentas mostradas
nos diagramas de (B) e (C) representam a distAbudas areas florestais queimadas em
diferentes classes de variacdo de erosdo parésosamparadores.

Cunhaet al (2011) estabelece a classificacdo da fragiliddaldacia hidrografica do
ribeirdo do Feijao em seis planos de informac&ereates ao relevo, a pedologia, a cobertura
do solo, a geologia e pluviosidade, obtendo-se apansintese da fragilidade ambiental,
conforme Figura 4.
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Figura 4 -Zoneamento de vulnerabilidade ambierdahanancial do ribeirdo do
Feijdo(Adaptado de CUNHALt al,2011)
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4. MATERIAIS E METODOS

Este capitulo sintetiza os materiais utilizadassenétodos aplicados na realizacédo do
presente trabalho. O item 4.1 exp8e a caractenzdgdarea de estudo, o item 4.2 expbe os
materiais utilizados para a elaboracao do estulitezn 4.3 expde os métodos utilizados.

4.1. Caracterizacao da area de estudo

O presente estudo tem como area de estudo a hdografica do Ribeirdo do
Feijao - BHRF (Figura 5), pertencente a baciadydifica do Rio Parana. Possui uma area
de 22.270 hectares inseridos no poligono de coad#sn 22°12'58” de latitude Sul e
47°52'10” de longitude Oeste e 21°59'53” de latitudd & 47°40°'21” de longitude Oeste. A
BHRF compde a bacia do rio Tieté, importante riccdtado de S&o Paulo.
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Figura 5 - Sub-bacias que compdem a bacia hidriogréfo municipio de Séo Carlos/SP.
Fonte: modificado de COSTét al, 2012).

A umidade relativa do ar é de 76% no verao e de Bd%averno. A regido encontra-se
em uma area com relevo de Cuestas, caracterizaderpenos sedimentares e por uma regiao
chamada d&front”, onde o relevo € muito ingreme; e o reverso, antigreno € mais plano e

inclinado. A vegetacao predominante é o Cerrado @oonréncia de matas de morros e matas
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galerias no ribeirdo, porém, os cerrados sdo dmd@stpara cobertura de pastagens e também
para extracdo de areia e aluminio. A fauna da eegi@omposta de animais de porte variado,
ocorrendo no cerrado: tamanduas (bandeira e mitatis, emas, seriemas, cascaveis, lobos-
guaras, jiboias, cervos, carcaras, falcbes e tgcamouitas dessas espécies encontram-se em
vias de extingdo. Na mata, ha ocorréncia de syauit®s, jararacas, antas, e muito mais. A
flora é muito variada: araucarias, bromélias, ip@almiteiros, angicos, barbatimdo etc
(adaptado de PEREZ JUNIOR, 2012).

O clima da regido em estudo é Tropical de Altitqde, segundo Koppen, é do tipo
Cwa, com verdes chuvosos e invernos secos, carartéo seis meses quentes e umidos e
seis meses frios e secos. As temperaturas sdomadh torno de 26,9° e minima 16,2° C.
As variacbes medias entre os periodos da manharmittasdo de 5° C. A precipitacdo

pluviométrica esta em torno de 1.500 mm anuaisu(gi§).

Precipitacdo Pluviométrica(mm)
268,7

227,4
136,7 132,8 164,9
59,4 68,9
49,7 32,1 155 266
. - || — ||
JAN FEV  MAR

ABR MAI JUN JUL  AGO  SET OUT NOV  DEZ

240,1

Figura 6 - Precipitacdo pluviométrica em milimetooano de 2012, do municipio de Séo
Carlos SP. (CEPAGRI, 2013).

Na area do presente estudo podem ser identifice@masidades: Sao Carlos, Analandia
e ltirapina. Sdo Carlos, municipio que, em 2010tae com 228.556 habitantes, dos quais
aproximadamente 96% esta na area urbana, arealtotalinicipio de 1.137 kmz2, sendo que
116 km2 sdo drenadas pela bacia hidrogréafica deréib do Feijdo; Analandia, com 4.468
habitantes e uma area total de 327 kmz2, sendo Qué&n® sdo drenadas pela bacia
hidrogréfica do ribeirdo do Feijao; e Itirapinantd6.016 habitantes e uma area total de 564
km2, sendo que 62 km2 sdao drenadas pela baciaghidica do ribeirdo do Feijao, no estado
de S&o Paulo (SEADE, 2013).

A bacia hidrografica em estudo possui uma unidsE&ervico Autbnomo de Agua e
Esgoto (SAAE), sendo a captacdo do ribeirdo doaéeiesponsavel por parte do

abastecimento da cidade de Séo Carlos, Figura 7.

28

CAVALCANTE, T.D.M. Area de Preservacéo Permanent&r@sdo do Solo, em Bacia Hidrogréafica de Manandiabno. Estudo do caso do Ribeirdo do Feijao,Gitos - SP, 2013.
Dissertagdo (Mestrado em Meio Ambiente e RecurSdscos). Nuicleo de Estudo Ambientais, Planejamdmrritorial e Geomatica — NEPA. Universida Fetldealtajuba, MG.



Figura 7 - Captacao da égu n ribeiré do eﬁa (v} asteimento urbano, Sao Carlos,
SP. (SAAE, 2012)

Em 1969, o SAAE construiu pogos profundos paraliamgua producdo e acompanhar

0 aumento expressivo da demanda por agua pelagudputle Sdo Carlos (Figura 8).
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Figura 8 - Localizacao de pocos artesianos em S80S (PERRONI &WENDLAND,
2008).

O primeiro poco profundo foi o po¢o "Antdnio Fischlios Santos" que iniciou sua
operacdo em 02 de junho de 1969, com vazdo de 300.rhoje, produz-se 48 m3'de
agua de excelente qualidade. A producao por pagosnipliada acompanhando o aumento
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populacional com pogos de grande producéo, codssuios bairros Sdo Carlos I, Azulville,
Stella Faga, Cidade Aracy e no Distrito Industr&dém dos distritos de Agua Vermelha e
Santa Eudoxia. O SAAE conta hoje com 22 pocos pros (producdo subterranea) pela
cidade, com producdo de 2.300.000 litros por mAscaptacdo do ribeirdo do Feijao foi
inaugurada em 1971, iniciando sua operacéo a 250 ¢om consequente ampliacdo da ETA
da Vila Pureza para 440 [lsA captacdo do ribeirdo recebeu melhoramentos aom
construcdo de nova barragem, inaugurada em 28nte je 1998, ampliando sua producéao
para 350 L.3. Reformas na ETA de Vila Pureza ampliaram suaaidpde para 520 L’s
(SAAE, 2012).

4.1.1. Geologia

Segundo DAEE (2005), na era paleozoica (545 an2tes de anos - Ma), desde o
periodo Devoniano (417 a 354 Ma), depositaram-sssanregido do Estado de Sao Paulo,
extensos pacotes sedimentares em ambiente prepotetaente marinho. No Triassico (248
a 206 Ma), o mar regrediu e ndo mais retornou. BErhiente continental, rios e lagos se
formaram e o clima foi se transformando, até tessainteiramente desértico. As formacdes
Pirambdia, durante o Triassico, e Botucatu, duranterassico (206 a 142 Ma). No inicio do
Cretaceo (142 a 65 Ma), ainda em condi¢fes des®rtic Bacia do Parana foi afetada por
intenso vulcanismo da Formacdo Serra Geral: swossglerrames de lavas basalticas
recobriram quase todo o deserto Botucatu. Depasfim do Cretaceo, ja em clima
semiérido, depositaram-se sobre os basaltos sagsé&lecarenitos calciferos (Grupo Bauru).

Zuquette (1981) apresenta a formacéo geologicagiao de Sdo Carlos (Figura 9):
a) Formacao Piramboia: de cores avermelhadas eekmtas, ocorrem em pequena porgéao da
area de estudo, a oeste e sudeste, posicionarmsggés das cuestas, entre altitudes que
variam de 650 a 750 metros. E identificada pelesitos finos e médios, com predominancia
fina. Em geral, apresentam pouca profundidade derrabinconsolidado, perto de um metro
e grau de permeabilidade entr&*¥010° cm/s.
b) Formacao Botucatu: de cor avermelhada, aflosaregides sul, norte, noroeste e nordeste
da area de estudo. Séo caracterizadas por ardwitoegéneos com granulometria fina a
média. Sua espessura apresenta valores da ord2®0 dectros, com escarpas verticais com

desniveis topograficos superiores a 200 metrosieRepta uma importante unidade do ponto
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Figura 9 - Secdo geologica da regido de Sdo C&IMSTAet al, 2012 (adaptado de
ZUQUETTE, 1981).

de vista das aguas subterraneas, sendo a prifcipgdora do Aquifero Guarani. O residual
do Botucatu apresenta pouca profundidade, ndapaksando dois metros. A fracdo areia é
sempre superior a 75%. O coeficiente de permeablétidesta entre & 10° cm/s ou
superior, facilitando a infiltrag&o.

c) Formacdo Serra Geral: rochas vulcanicas de ag#or cinza e negra, representada
principalmente, por derrames de basalto e corgossinos. Afloram a leste, oeste, nordeste e

norte, na estreita regiao das cuestas (Figura 10).

Figura 10 - As cuestas da area em estudo.
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Ocorre a quebra do relevo, frequentemente em falenpareddes, sendo que, em
diversos pontos, acha-secoberta por solo residual. Geralmente, em encostaales,
apresenta-se fraturada, com espessura ao redébdeetros. O material inconsolidado varia
em torno de cinco metros de profundidade. Dadasodéiciente de permeabilidade séo de 10
1 e 10° cm/s, em média.

d) Formacgao Bauru: sobreposto na Formacao BotecatuFormacgao Serra Geral, no reverso
das cuestas. Aflora o norte da area e é represergad arenitos ndo cimentados, de

granulometria fina e coloracdo amarela a avermalhlianto a espessura, nesta regiao
atinge cerca de 30 m. O residual do Grupo Bauresapita espessuras variando de zero a dois
metros, com granulometria de areia fina a médiaaagfla arenosa. Os coeficientes de

permeabilidade apresentam variacdes deelD0? cm/s.

e) Sedimentos Cenozoicos: ocorrem principalmentes@oda area, com granulometria

predominante de areia. Sdo encontrados em depékitdsnares e coluvionares.

4.1.2. Aquifero Guarani

O conceito hidrogeoldgico dessa formacdo aquffede ser resumido em uma grande
esponja que armazena agua. Na Figura 11, obsergaeso manancial do Feijao situa-se
sobre a franja da Formacdo Botucatu, fazendo comen e@gsa bacia hidrogréfica seja
considerada uma importante area de recarga (ZUQBETYI81; NISHIYAMA, 1991).
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Figura 11 - Areas de recargas do aquifero (PERREOMENDLAND, 2008).

32

CAVALCANTE, T.D.M. Area de Preservagdo Permanentr@séo do Solo, em Bacia Hidrografica de Manandiaano. Estudo do caso do Ribeirdo do Feijao, Giftos - SP, 2013.
Dissertagdo (Mestrado em Meio Ambiente e RecurSdscos). Nuicleo de Estudo Ambientais, Planejamdmrritorial e Geomatica — NEPA. Universida Fetldealtajuba, MG.



A infiltracdo basicamente se da na &area poteneiaédarga, a area de afloramento da
Formacdo Botucatu (DAEE, 2003). Segundo DAEE (20@5)egido de S&o Carlos esta

localizada sobre a faixa aflorante que se esteadwde a sul do estado.
4.1.3. Pedologia
Segundo IAC (1981, 1982), as seguintes classeslds sdo identificadas: latossolo

vermelho-amarelo, vermelho-escuro e roxo; podzolwermelho-amarelo, terra roxa

estruturada, areias quartzosas profundas, sablisdi e solos hidromorficos.

4.2. Materiais

Para a realizacdo deste trabalho foram utilizades seguintes materiais,
apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Descricdo dos materiais utilizados.

Materiais Descricdo/Fonte Fontes
Software Idrisi Andes Desenvolvido pela Clark University  (EASTMAN, 1998)
Software CorelDrawll Versao X3 -

Cartas topogréficas SF-23-Y-A-1-1-, SF-23-Y-A-1-2
Sao Carlos, Corumbatai 1:50.000 (BElE, ded
Cartade Uso e Imagens do satélite ALOS, sensor
Cobertura do solo do AVNIR-2, com resolucéo de 10 (CUNHA et al, 2011)
Ribeirdo do Feijao. metros, de novembro de 2006
SF-23-Y-A-| (OLIVEIRA & PRADO,

Carta Pedoldgica 1:100.000 1984)

Universidade Federal de
Vicosa e Instituto
Agrondmico de
Campinas, SP, Brasil.
(DESMET & GOVERS,
1996)

Software NetErosividade Analisa a erosividade da chuva

Software USLE 2D Versao 4.1

Os softwarese instrumentos supracitados foram disponibilizagel® NEPA -
Nucleo de Estudos Ambientais, Planejamento Teialtoe Geomatica, pertencentes ao
Instituto de Recursos Naturais (IRN) da Universalgdderal de Itajuba (UNIFEI).
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4.3. Métodos

o sistema de Projecdo Universal Transversa de Kter@dTM), datum horizontal Corrego

Alegre edatumvertical Imbituba. O esquema geral da metodolegipregada € apresentado

na Figura 12.

Os mapas utilizados e produzidos neste traballamfa@onvertidos e gerados com
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Na figura 12, as fases enumeradas servem par#daeilorganizacao e entendimento
da estrutura de execucao do trabalho. Consistiguaatro fases gerais: 1- Determinacao dos
objetivos, revisdo bibliogréfica, levantamento duoateriais e escolha dos métodos; 2 -

determinacao dos fatores da Equacéo Universal dia e Solo: erosividade da chuva (R),
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Figura 12 — Esquema geral da metodologia utilizada.
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erodibilidade do solo (K), comprimento de rampa ¢irau de declive (S), cobertura e manejo
do solo (C) e préaticas conservacionistas (P); dandacdo das Areas de Preservacio
Permanente; e do Zoneamento de vulnerabilidade esalbi com apoio ao indice de
dissecacéo de relevo. 3 — simulacdes da perddaeaa diferentes cenarios de cobertura da
terra no Ribeirdo do Feijao, Sdo Carlos, SP e #4clbedo do estudo através das andlises dos
resultados e recomendacdes.

4.3.1. Determinacao dos valores da EUPS
@  Fator Erosividade da Chuva — Fator R

O potencial erosivo da chuva pode ser expresso queintidade de solo perdida por
unidade de é&rea, em um terreno desprovido de cmhagervariando, portanto, com a
declividade, tipo de solo e caracteristicas da ahuwle acordo com Lombardi Neto e
Moldenhauer (1992). O calculo do fator R foi fgitor meio dosoftwareNetErosividade que
utiliza uma rede neural artificial — RNA para estmos valores de erosividade da chuva para
todo o Estado de S&o Paulo, a partir de dadostitledts longitude e altitude (MOREIR&t
al., 2006).

A determinacdo da erosividade da chuva dependalaldss de precipitacdo colhidos
por estacdes pluviométricas.d0ftwareutilizado faz a interpolacéo dos dados consistaios
138 estacgdes pluviométricas do estado de S&o Paalgperiodo de 1961/1990. Essa
interpolacao foi feita pela RNA que utiliza a eqi@¢?, proposta por Lombardi Neto e
Moldenhauer (1992).

(2) R=3EIl=Y{67355+ (%?)0,85}

Onde R = erosividade média mensal do més k; r eipgtacdo média mensal do

més k, mm; P = precipitacdo média anual, mm.

O] Fator Erodibilidade do Solo — Fator K

O fator K é a erodibilidade do solo e mensurapaciaade que cada tipo de solo tem
de erodir. Os valores de K, portanto, estéo retacios as caracteristicas intrinsecas do solo,
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como permeabilidade, porosidade e composicéo.

Para este trabalho, os valores de K foram obtigmsta de consulta a literatura, e
foram relacionados com a distribuicdo espacial logilta da area. A carta pedolégica foi
digitalizada e importada em formateeoTiff para o aplicativo Globalmapper 11 para a
vetorizacdo das classes de solos e exportadasop&@#5, onde cada tipo de solo foi

relacionado com o valor referente.

@ Fator Manejo do Solo — Fator CP

O fator C define a influéncia da cobertura vegetdb manejo do solo feito pelo
Homem, trata-se de um fator importante para a igéfindas perdas de solo, pois € o Unico
que pode ser alterado. Segundo Wischmeier e SA®F8], esse fator consiste na relacéo
esperada entre perdas correspondentes de um tenamgdo continuamente descoberto e
outro mantido continuamente cultivado por unidagléita em um local qualquer, comparado
com as perdas de solo correspondentes em um coemparde rampa padrao de 25 metros e
declividade de 9%.

Para este trabalho, o fator C foi determinado &rpdom mapeamento do uso e
cobertura realizado por Cunhet al. (2011), que o fez a partir de uma composicaoriciao
falsa cor de imagens do satélite ALOS. Foram adstad valores encontrados na literatura
para os 9 temas presentes, no mapa de uso e calitsolo.

O fator P trata das praticas conservacionistasadédetpor cada tipo de cultura,
sendo que o valor 1 considera a pior situacdo émae as praticas conservacionistas. Neste
estudo, foi considerado que ndo ha praticas coasienistas, sendo aplicadas na bacia em

estudo, portanto, o fator P € 1 para toda a bacia.

@  Fator Topogréfico — Fator LS

O fator LS considera a declividade e o comprimestdorampa que determinam a
velocidade e o tempo do escoamento e, portanfogeirdiam na quantidade de solo erodido.
O MDT (Modelo Digital do Terreno), gerado pela thdjzacdo das curvas de nivel da carta
topografica em escala 1:50.000 (IBGE, 1972), nal gqumapregou-se grades de pontos
regulares disponibilizada no Modulotercon do SIG Idrisi Andes.Apos a elaboracdo do

MDT, este foi utilizado na obtencéo do Fator L$a&ts de aplicagdo automaticasudtware
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USLE-2D, desenvolvido por Desmet & Govers (199@nd® este compativel com o SIG
Idrisi Andes

Para estimativa dos valores para o comprimentoadga foi aplicado o modelo
hidrologico de composicéo de fluxo; e para estivaatios valores de declividade, utilizaram-
se os calculos propostos por Wischmeier e Smitig)l@omo mostra a equacao 3.

(3) S =065,41 sen+ 4,56 sem + 0,065

Onde S = fator de declividade (adimensional; declividade (%).

4.3.2. Delimitacéo das Areas de Preservacdo Pentene

A segunda etapa foi subdividida em 3 partes: lijndacdo de APPs, ao longo dos
cursos d'agua; 2) delimitacdo de APPs ao redondssentes e 3) delimitacdo de APPs, em
declives superiores a 45°. Para efetuar esta dt@pau-se como referéncia a Lei N° 12.651,
de 25 de maio de 2012, que institui o novo Coditiwestal Brasileiro e a A Legislacéo
Florestal do Estado de S&o Paulo (Decisao de Dimet®. 148/2010/L, de 11-5-2010).
Também séo abordadas as Resolugbes do CONAMA etanNacional de Meio Ambiente,
que dispbem sobre a definicdo e parametros de ithgéo das APPs - de 20 de marco de
2002. No municipio de Sao Carlos, a Secretaria Mopal de Habitacdo e Desenvolvimento
Urbano dispde de um projeto de lei que trata dec@d das areas de protecao e recuperacao

dos mananciais do municipio de Sao Carlos — APR&EBSI-

@ APPs ao longo dos cursos d’agua

O novo Cadigo Florestal Brasileiro define queA#Ps, ao longo dos cursos d’agua,
devem ser delimitadas em funcao de seu nivel ntaiem faixa marginal que, por sua vez, é
definido pela Resolucdo CONAMA n° 303 de 20 de mate 2002, como o nivel alcancado
por ocasiao da cheia sazonal do curso d’agua pereimermitente.

Segundo Cota (2008), a definicAo do nivel mais dk cheias consiste em um
procedimento dificil, pois, além de ndo possuirmgtodo padrdo, demanda a conferéntia
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situ e por um periodo maior de tempo, pois a cada ade per alcangcado um nivel diferente
de cheias. Assim, para tal delimitacdo, seria rs&c®s um recorte temporal, o que
demandaria um estudo de, aproximadamente, 10 &msfuncdo disso, muitos estudos
apresentam sua delimitacdo a partir das margenscais®s d’agua, desconsiderando o

critério de nivel alcancado por ocasido das cheias.

O] APPs ao redor de nascentes

O novo Cadigo Florestal Brasileiro define como ARR &reas a um raio de 50m das
nascentes ou olhos d’agua, sendo estes definidafkpsolucdo CONAMA n° 303 de 20 de
marco de 2002, como o local onde aflora naturaleyenesmo que de forma intermitente, a
agua subterranea.

Dessa forma, para a definicdo das APPs ao redanakxentes efetuou-se a delimitagao
destas por meio de vetorizagdo no AutoCAD e pastegisterizacao nlalrisi Andes

@ APPs em declives superiores a 45°

O novo Cdbdigo Florestal Brasileiro e as respestinendificagbes dadas pela Lei N°
12.651, de 25 de maio de 2012, define como APRseas em encostas ou partes destas, com
declividade superior a 45°, equivalente a 100%nielde maior declive.

Todas as legislacdes utilizadas no trabalho ediponiveis no Anexo Il dessa

dissertagao.

4.3.3. Simulacéo dos cenarios de EPS

Os cenarios foram obtidos mediante a simulacadgeatda de solo, considerando a
cobertura atual do solo associada a diferenteacéias de preservacdo das APPs. Os cenérios

elaborados corresponderam a Tabela 2:
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Tabela 2- Descri¢cao dos cenarios simulados no estud

CENARIOS DESCRICAO

1 PNE (Potencial Natural de Eroséo).

2 EPS (Expectativa de Perda de Solo) com a cobeatual.

3 EPS, considerando a cobertura atual com APPsngo ldos cursos d’agua €
nascentes preservadas.

4 EPS, considerando a cobertura atual com APPs, elnefesuperiores a 45°
preservadas.

5 EPS, com todas as APPs preservadas.

6 EPS, considerando toda a area de estudo coloemagba primaria.

7 EPS, considerando a recuperagdo das areas<ritica

8 Analise comparativa entre o zoneamento da vulni@atie ambiental, com

apoio nos indices de dissecacédo do relevo com aEBBertura atual.

Observacgdes: (1) PNE , na qual considera someat@@ dos fatores fisicos que interferem
na perda de solo (erosividade, erodibilidade e gmd@), admitindo que o solo esteja

descoberto; (2) EPS com a cobertura atual , nacgusidera os usos atuais mapeados na area
de estudo; (7) EPS, considerando a recuperacéreas criticas — na qual determinou-se que

a area critica é aquela cuja perda é superiofadtDhat.anc" sendo a perda muito severa,
de acordo com Irverat al (2007) ; e por altimo, (8) analise comparatinre& 0 zoneamento

da vulnerabilidade ambiental, com apoio nos indieslissecacdo do relevo com a EPS e

cobertura atual. Essa analise esta fundamentadamparacdo do modelo de Ross (1994),

que considera os indices de dissecacao do relena@ddUPS. Para chegar aos resultados do

zoneamento ambiental, foram consideradas as variéakerentes ao relevo, a pedologia, a
cobertura do solo, a geologia e pluviosidade.
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5. RESULTADOS E ANALISES

Este item apresenta os resultados obtidos nolti@ab8erdo expostos os resultados
referentes a determinacdo dos fatores da EUPSenéds & delimitacdo das APPs, os
referentes a simulagdo dos cenéarios de EPS emimd, os resultados da analise
comparativa do zoneamento da vulnerabilidade artdljecom apoio nos indices de

dissecacéo do relevo e a EPS com o0 uso e cobattiaia
5.1. Obtencéo dos fatores da EUPS

Para analisar a susceptibilidade de uma area acerios utilizado o modelo matemético
EUPS.

5.1.1. Fator R — Erosividade da Chuva

O valor anual de erosividade da chuva encontradla p area de estudo foi de
7.362 MegaJoule.mm.Hd'.ané'. De acordo com Mellet al (2007), representado na
Tabela 3, o valor de erosividade encontrado pdraceéa pode ser classificado como alto, o

que significa que o fator erosividade exerce granfli@éncia na perda de solo da bacia.

Tabela 3 - Classes interpretativas de erosividadshdva

Classes de Erosividade

(MJ.mm.ha.n " .anc?) Interpretacéo
< 4.905 Baixa
4.905 - 7.357 Meédia a Alta
7.357 —9.810 Alta
>9.810 Muito Alta

Fonte: adaptado de Me#t al, 2007.

5.1.2. Fator K — Erodibilidade de solo

O mapa pedolégico (Figura 13), da area de estumdiicau o predominio de areia
quartzosa profunda em 42% e latossolo vermelhoedmam 33% da bacia.
A areia quartzosa profunda estd presente nas parées baixas e o latossolo

vermelho-amarelo nas partes altas da bacia, otéle &s nascentes dos rios. Esses solos
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Figura 13 - Mapa Pedolégico da bacia hidrograicaibeirdo do Feijao
(Adaptado de OLIVEIRA & PRADO, 1984).
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juntos representam 75% da area total da bacia supasvalor de k = 0,032, indicado na
Tabela 4.

Tabela 4 - Valores médios de K para os 8 tipotteda bacia.

Tipos de solo Fator k (t.ha.h/ha.Mj.mm) Fonte
(1)Solo Hidromorfico 0,038 Silva, 2004
(2)Neossolo Litolico 0,040 Silva, 2004
(3) Latossolo Roxo 0,013 Silva, 2004
(4) Areia Quartzosa Profunda 0,032 Silva, 2004
(5) Latossolo Vermelho-escuro 0,014 Silva, 2004
(6) Latossolo Vermelho-amarelo 0,032 Silva, 2004
(7) Argissolo 0,040 Silva, 2004
(8) Terra Roxa estruturada 0,011 Chaves, 1994
Média 0.0275

De acordo com as classes interpretativas, indicagia€arvalho (1994) apud Silva &
Alvares (2005), os solos indiscriminados possuendibilidade alta, como representado na
Tabela 5.

Tabela 5 - Classes interpretativas de erodibilichagesolos

Limites de valores Interpretacéo
(t.h.ha.MF.ha'.mm?)
< 0,01529 Baixa
0,01529 — 0,03058 Média a Alta
> (0,03058 Alta

Fonte: Carvalho (1994) apud Silva e Alvares, 2005).

5.1.3. Fator LS — Topografico

O mapa do fator LS (Figura 14), mostra as 6 emskelimitadas, de acordo com a
metodologia utilizada por Silva & Schulz (2003)pmesentada na Tabela 6. De acordo com

tais autores, valores inferiores a 1 indicam qaenanos matematicamente, o relevo, em tais
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Figura 14 - Fator LS para a bacia hidrograficaideirdo do Feijdo, Sao Carlos, SP.
Fonte: Adaptado de Luz, 2012.
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areas, atuam como amenizador do processo erosiiggpando valores entre 0 e 0,99 séo
aplicados na EUPS, os valores de perda tendemiaudi. J4, quando valores exatamente
iguais a 1 séo aplicados ao modelo, tem-se umiipatdo nula do fator LS, constituindo-se
em elemento neutro na multiplicacdo. Por outro laglcando valores superiores a 1 séo

aplicados a equacao, verifica-se a ampliagdo dw fiahl.

Tabela 6 - Classes interpretativas do fator LS

Fator LS Interpretacéo
<1 Amenizacgéo
1 Neutralidade
lalo Aumento da perda
10a50 Aumento da perda
50 a 100 Aumento da perda
> 100 Aumento da perda

Fonte: Silva e Schulz (2003).

O mapa do fator LS mostra que em 40% da éarea, asw@o € maior do que o
carreamento de sedimentos, estes locais conceng@@dimentos e a poluicdo carreados das

partes a montante. Logo, o cuidado deve ser ititesdd nas porgdes mais altas.

5.1.4. Fatores CP — Cobertura e Manejo do Solo&iPas Conservacionistas

A Tabela 7 indica que, na literatura, em cadaausobertura do solo existem o fator C,
e essa informacéo é fundamental para desenvolvdiversos cenarios de predicdo de perda
de solo.
Foi verificado, em campo, que existe pouca ou nehpratica conservacionista
sendo aplicada na bacia, entéo o valor de P foi 1.
A Figura 15 mostra fotos da &rea de estudo, ilndtras tipos de cobertura do solo.
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Figura 15- Fotos da area em estudo, representantijoos de cobertura do solo.

Tabela 7 - Fator C para as diferentes coberturaldo

Uso do solo C Fonte

{1}Mata ciliar 0,012 Farinasset al, 2006
{2}Urbano 0,001 Farinasset al., 2006
{3}Cerrado 0,042 Farinasset al 2006
{4}Reflorestamento 0,001 Weill e Sparovek, 2008
{5}Solo exposto 1,000 Farinasso al., 2006
{6}Pastagem 0,010 Oliveirat al., 2011
{7}Cana-de-acucar 0,3066 Weill e Sparovek, 2008
{8}Laranja 0,200 Pimenta, 1998
{9}Agua 0,000 Oliveiraet al., 2011

O mapa de cobertura do solo (Figura 16), elabopmiddCunhaet al (2011), indicou

o predominio das areas de pasto (38%), seguidaapggtaultura de laranja (13%) e pelo solo
exposto (12%). Cerradao e mata ciliar, areas cutegem o manancial, estdo em apenas 15%
da bacia. Outra cultura é a cana-de-acucar (3,088ag Zonas de reflorestamento aparecem
em 10% das &reas e areas urbanas ocupam 4%. Obsajua 25% da bacia apresenta uso,
como a laranja e o solo exposto, que possuem o @atto, o que favorece a erosdo. As
pastagens, apesar de possuirem valor baixo deohrafegem os solos contra lixiviacdo de
nutrientes e poluicdo, além de apresentarem temempactado e favorecerem o surgimento
de vocorocas e eroséo por deslizamentos. Porxigie necessidade de maior atencdo com
relagdo a manutencéo, tanto do manancial de abasteo da cidade de S&o Carlos, como do
aquifero Guarani, que compreende a regido estudada.
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Figura 16 - Cobertura do Solo na bacia hidrogradiwaibeirdo do Feijao que compde o
municipio de S&o Carlos-SP.
Fonte:Adaptado de Cunlghal, 2011. (Imagem de novembro de 2006)
46

CAVALCANTE, T.D.M. Area de Preservagdo Permanentr@séo do Solo, em Bacia Hidrografica de Manandiaano. Estudo do caso do Ribeirdo do Feijao, Giftos - SP, 2013.
Dissertagdo (Mestrado em Meio Ambiente e Recurdscos). Nucleo de Estudo Ambientais, Planejamédmrritorial e Geomatica — NEPA. Universida Fetldealtajuba, MG.



5.2. Cenarios de Expectativa de Perda de Solo

O cenario 1 considera a PNE, ou seja, retira afeéméncia do fator C da EUPS. O
cenario 2 permite determinar a EPS nas condi¢cdesale cobertura atual do solo (2006). No
cenario 3, a EPS é determinada para que seja pbesithecer como as APPs de mata ciliar
nao existentes interferem na perda do solo comeusobertura atuais. No cenario 4, da
mesma maneira que 3, permite conhecer a influ@asaAPP com declividades superiores a
45° na perda do solo. No cenario 5, também da mesanaira que em 3 e 4, considera todas
as APPs da BHRF para que seja possivel entendéuénicia do conjunto de APPs na EPS.
No cenario 6, foi estabelecida a cobertura totah @ vegetacdo primaria, para que seja
possivel entender o que o processo de eliminac@iegitacao tem sobre a BHRF, e também,
para que sirva de referéncia do que originalmeoitend passado. No cenéario 7, também
considerando o0 uso e cobertura atual e com detfotalas areas criticas via EUPS, foram
consideradas recuperadas. Isso possibilita entender estabelecido da EUPS como
parametro de fragilidade da BHRF, a importanciaedeiperar a bacia. Essa experimentacao
se fez, por causa da relacdo direta que existe patda do solo e qualidade da agua, ou seja,
minimizar a perda de solo para a qualidade da dgumanancial melhorar.

Os resultados foram obtidos com as simula¢cdes aendrios na BHRF, considerando
como fatores constantes a topografia, a pedologiaeeosividade e como fator variavel a
cobertura do solo.

O resultado obtido para potencial natural de s&dlE (Figura 17) foi dividido em 4
classes, conforme indicado por Silva (2008), dedaccom a Tabela 8. A partir deste mapa,
€ possivel observar que mais de 70% da bacia apaaseito baixa ou baixa susceptibilidade
natural a erosao, o que revela que a coberturaolboisfluencia muito nas altas perdas
encontradas 13,04% da area encontra-se inseridfatergalo entre 809 1600 e, superior &
1600 ton.h@.ano;* em 15,76% esses valores; se ndo houver um manejuadb do solo,

pode afetar drasticamente o manancial.
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Figura 17- Cenario 1: PNE — Potencial Natural des&o ( classificagdo interpretativa citada
por SILVA, 2008) . Fonte: Adaptado de Luz, 2012.
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Tabela 8 - Classes interpretativas de perda natarablo

Classes de Perda de Solo Interpretacao
(ton/ha.ano)
0 400 Muito Baixa
4004 800 Baixa
8004 1600 Moderada
> 1600 Extremamente Severa

Fonte: Silva, 2008.

As estimativas de PNE podem contribuir, ainda, pasiringir 0 uso e ocupacao de
areas potencialmente suscetiveis a eroséao, evi@asglm, onerar custos de infraestrutura e
patologias em obras da construcéo civil (PEDRO RAQDI, 2004).

5.2.1. EPS com a cobertura atual

O resultado para a perda de solo, consideranddertaca atuale os demais

cenarios sao apresentados conforme escala de étvain{2007), na Tabela 9.
Neste cenario, considera-se a cobertura atual iy ee resultados indicam que

45,32% da area de estudo apresenta perda de sitobaixa (< 5 t.hd.ano); 11,87% baixa
(5 -12 t.h&.anc%); 16,18% moderada (12 - 50 thanc?); 6,6% severa (50 - 00 thanc®);
6,73% muito severa (100 - 200 thano’) e 13,3% extremamente severa ( >200"t4ma0").
Cerca de 26,63% da bacia apresenta perda de sel@smuito severa e extremamente
severa, 0 que mostra que mais do que um quartaaa bsta sob risco de erosdo acima do

que deveria, devido a ma utilizacao do solo.

Tabela 9 - Classes interpretativas de perda de sol

Classes de Perda de Solo Interpretacao
(ton/ha.ano)

<5 Muito Baixa
5-12 Baixa
12 -50 Moderada
50 - 100 Severa
100 - 200 Muito Severa
> 200 Extremamente Severa

Fonte: Irvemet al, 2007.
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Os resultados dos cenérios de 2 a 5, na Tabelao8tram que as APPs tém forte
influéncia na reducdo da EPS. Esta reducdo podebservada de maneira destacada nos
cenarios 3, 4 e 5, quando comparado ao 2, que @0 e cobertura atual do solo para faixa
de 12 a 50 ton.haanc’. Nesta faixa de 12 a 50, nos cendrios 3, 4 efgrda permanece
constanteNota-se quguando as areas de APPs desprotegidas recebempdordee vegetacdo
h& a reducdo da perda. Nesse caso, maiores redogdeRS provém de perdas que séo
atenuadas na faixa de 100 até 200 tohdr'. Para os demais intervalos, as EPS se mantém
praticamente constantes (Figuras 18, 19, 20 e 21).

Contudo, quando determinadas as areas de maiagsdmde, considerando como
frageis areas que tenham EPS acima de 100 tbarwd, via EUPS para 0 uso e cobertura

atual, a configuracao e a distribuicdo das EP&ta@m de maneira significativa.
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Figura 18: Cenario 2- EPS com uso e cobertura édalptado de Luz, 2012)
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Figura 19 — Cenario 3: EPS com uso e cobertued, atonsiderando APPs ao longo dos
cursos d’agua e nascentes preservadas
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Figura 20 - Cenario 4. EPS com o uso e cobesatwa, considerando APPs em declives
superiores a 45° preservadas.
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Figura 21 Cenéario 5: EPS com todas as APPs preservadas.
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Para efeitos de comparacdo e conhecimento da iamoiatda vegetacdo primaria, na
manutencdo de mananciais e ecossistemas, foi simolecenario 6, onde considera-se a
cobertura total por mata primaria que compdem a @ estudo. Os resultados obtidos
mostraram, claramente, a essencial e importantgafunda vegetacdo primaria na
minimizacdo da perda de solo em bacias hidrogsfmanferindo uma perda baixa em 100%
da &rea de estudo na faixa de <5 toh4mo’. Isso significa que a cobertura por vegetacédo
tem papel fundamental na reducéo da EPS (Figura 22)

No cenario 7 (Figura 23), do ponto de vista deezanento do solo das areas que foram
consideradas criticas pela EUPS, quantidades isaiivis de compostos que estdo
associados ao solo, tais como, fertilizantes etégjians deixardo de ser carreados para dentro
dos corpos hidricos superficiais. Contudo, apesamadhimizar os impactos de superficie,
possivelmente, em funcdo das altas taxas de peilidadb dos solos locais, as aguas
subterraneas estardo sendo contaminadas. Porvanifica-se que a alternativa, apesar da
reducdo de transporte de solo das areas maisasritievera ser mais bem analisada, em
funcdo da percolacdo das aguas que infiltrardo A@, &ia contaminacdo provocada pelo
agronegocio.

Os objetivos para todos os cenarios, mostradosabeld 10, foram estabelecidos em
funcdo de criar comparativos que permitam integpratimportancia e influéncia de cada

variavel, dentro do contexto da EPS da BHRF.
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Figura 22 -Cenario 6:EPS com uso e cobertura atual, considerando apriatéria.
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2)As varidveis ambientais consideradas na elaboragio foram: declividade, geomorfologia, geologia, pluviosidade, pedologia e uso e cobertura do solo.

NOTA: 1) As condigdes de recuperagiio das dreas criticas (EPS com o

Figura 23 -Cenario 7: EPS considerando a recuperacao dascrteess
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Tabela 10 - Resultado para os setes cenarios.

CLASSES DE CENARIOS
CLASSES { it
oo S SOLO 2 3 4 5 6 7
S AN, () (tha'.and") %EPS  WEPS  %EPS  %/EPS  %EPS  %/EPS
(SILVA, 2008) (IRVEM, etal,, 2007) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
b 4532 45,17 46,95 45,01 100 7643
0 - 400 55,26 (Muito baixa) (10.079,17) (10.045,81) (10.441,68) (10.010,22) (22.240) (16.998,03)
(Muito Baixa) (12.289,82)
5-12 11,62 11.77 11,87
_ 11,87 : 11,58 0 500
400 - 800 15,92 (Baixa) (2.639,89)  (2.58429) (2.617,65) (2.575,39) (2.639,89)
(Baixa)  (3.540,61)
= bors  QAS0) (5% 0, 0 @il
derada (1.496,75) e 5 (3.553,95) 3.491,68 . s
800-1600 13,06 {hdndstade) ( )
(Moderada)  (2.904,55) 50 - 100 6,60 6,52 6,40
’ : v 6,38 2,25
>1600 (Bevers) (146784 (145005 (142336) (4 4750y 0 (500,4)
15,76 6,66
(Extremamente 100 - 200 16,18 > 6,49 6,42
Severs) (3.505,02) (Muito severa) (3.598,43) (1.481,18) (144338)  (1.457.81) 0 0
>200 13,30 13,10 12,41 12,58
(Extremamente ~ (2.957,92)  (291344)  (2.759,98) (2.797,79) 0 0
severa)
Figuras (paginas) 17(pg 48) 18(pg 50) 19(pg51)  20(pg52)  21(pg53) 22(pg55) 23(pg 56)

Legenda: Nesta tabela esta representado o Cenari®NE - utilizou-se para este
cenario a classificacdo de PNE indicada por SiR@08); Cenario 2- EPS com 0 uso e
cobertura atual; Cenario 3 - EPS com o uso e amigedtual - considerando APPs ao longo
dos cursos d’agua e nascentes preservadas; Cdnad®S com o uso e cobertura atual —
considerando APPs em declives superiores a 45rpestas; Cenario 5 - EPS com o uso e
cobertura atual — todas as APPs fundo de valear@ef — EPS considerando toda a area de
estudo coberta por mata priméria; Cenario 7 - E®%iderando a recuperacdo das areas
criticas (para os cenarios 2 a7 foram utilizadolassificacdo de IRVEMt al., 2007).

Considera-se importante que, mesmo ndo se tratded@reas que nao sejam
mananciais como a BHRF, estudos com precisbes adaguque permitam analisar
previamente o grau de interferéncia da contaminaggerficial sobre os aquiferos devem ser
realizados. Esta, via modelos preditivos, seriar@éditiva as espécies a serem plantadas,
propondo limitacdes de aplicagbes de produtos @oBnisendo, portanto, de grande
importancia o controle das atividades do agronegoci

5.2.3 Analise comparativa entre os modelos de zoeatb da vulnerabilidade ambiental e a
EUPS

Também, foram simulados testes comparativos entraodelo que determina a
vulnerabilidade ambiental, desenvolvido por ROSE{) e aplicado por Cunlet al. (2011)

e a EUPS. Para o modelo desenvolvimento por ROS®B!)las variaveis utilizadas foram a
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declividade, geomorfologia, geologia, pluviosidaoedologia e uso e cobertura do solo, com
apoio nos indices de dissecacao do relevo.

Para a EUPS, as variaveis utilizadas foram ercmiddda chuva, erodibilidade do
solo, manejo do solo, declividade e comprimentoatiepa. Nesse caso, a EUPS foi utilizada
como um modelo que determina também a vulneraliidanbiental.

O resultado do modelo de ROSS (1994) é mostradbiquea 24B. Para efeito de
comparativo com a EUPS, os resultados foram refitastos apenas entre estavel e instavel.
Para a EUPS, EPS < 100 e >100 tof.&ac", foram também consideradas estavel e instavel,
respectivamente. A sobreposicdo dos zoneamentosidasms 24B e 24C possibilitaram
resultados comparativos entre os dois modelosaqueapenas 16,4% da area da BHRF houve
coincidéncia e em 13,1% da area néo houve coinci@éntre ROSS (1994) e EUPS.

Entretanto, apesar de se verificar certa simildaedantre as variaveis, consegue-se
observar que a vulnerabilidade apresentou-se assas diferentes. Para tal, foram cruzadas
as classes de maior EPS, com todas as variaveisegag@as,mostrando o quanto, em
porcentagem das classes da maior perda, incide agfa ema das variaveis utilizadas,

representada na Tabela 11.

Tabela 11 - Porcentagem das classes da maior pwidante em cada uma das variaveis
utilizadas

% de risco % de risco
Tipo de solo incidente sobre Uso do Solo incidente sobre as
as classes classes
Areias Quartzosa Profundag " 26:88 | Mata ciliar/encost 6.03
Solos Hidromorficos 1.62 Urbano 0
Latossolo Vermelho-escuro 1.32 Cerrado 3.91
Solos Neossolos Litdlicos 15.02 Reflorestamento 0
Latossolo Roxo 10.54 Solo exposto  [COGOY
Latossolo Vermelho- amarelNCo0N Pastagem 2.93
Podzolico Vermelho- amare 3.42 Cana-de-acgucar 7.63
Terra Roxa Estruturada 2.8 Laranja
Total 100 100

Percebe-se que os solos areia quartzosa profumdda6s81% , e Latossolo vermelho-
amarelo, em 39% , representam classes de riseoci@®se com as classes interpretativas
indicadas por Carvalho (1994) apud Silva & Alva(2805), os solos Latossolo vermelho-

amarelo e Areias Quartzosa Profundas possuem éidalile alta. Quanto ao uso e manejo, o
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solo exposto representa classe de risco da bact#® %%, seguidos pelas classes de culturas
da Laranja 28,64% e pela cana-de-acucar 7,63%prss@ como 0 agronegocio interfere na
bacia, que € essencial como manancial.

Também com Ross (1994), como é mostrado na FigudaZPS da EUPS, na Figura
25C, com intervalos de EPS >50 e <50 ton.&ad’, considera intervalos estavel e instavel.
Nesta sobreposicao, verificou-se que houve umaepeqampliacdo para 17% da EPS,
coincidente com a vulnerabilidade ambiental e tamhéna reducdo para 12% de nao
coincidente com a vulnerabilidade ambiental. Compado os resultados entre as Figuras 24 e
25, em suma, apesar de mantidas as classes ded&dgiobtidas por Ross (1994), e ter
restringido de 100 para 50 ton’hand®, ou seja, aplicando a faixa de EPS como instéazel d
29% para 36%, as coincidéncias entre os model&ode (1994) e EUPS.

Também foram simulados mais dois casos, como arost@s Figuras 26 e 27,
considerando a EPS > 50 e <50 toif.aac'e >100 e <100 ton.Hzaand', mas observando os
resultados, que na classe instavel entraram o mda@ente estavel e o instavel, instavel e
instabilidade emergente. Isso tornou 0 modelo desRDI94) mais conservador. No primeiro
caso (Figura 26), quando sobreposto ao EPS com dBa’.anc’, verifica-se que a
coincidéncia entre EPS e Ross foi de 11,90% e acoéacidente foi de 15,6%.

No segundo caso (Figura 27), quando sobreposEP&como >50 ton.Haanao’,
verifica-se que a coincidéncia entre a EPS e Rk834{ foi de 13,42% e a nao coincidéncia
foi de 14,06%. Efetivamente, ambos os casos, deapmiutilizar o critério do estavel e do
instavel em Ross (1994), tornou 0 modelo mais guader que a EUPS. A Figura 28,
expressa de forma detalhada as Figuras 24, 25226 e

Como pode ser observados nos recortes da Figurao®®,as variaveis LS, uso e
cobertura do Solo, EPS e 0 Zoneamento da vulngtatdd ambiental por ROSS (1994). Por
eles é possivel observar que o LS, junto com eewsoobertura do solo tem grande influéncia
na EPS, mesmo em locais onde predominam coberamawegetacdo com mata ciliar,
reflorestamento e cerradéo a EPS foi elevada egétudo alto LS.

Mediante os resultados obtidos pelo presente trabéita nitida a importancia que os
estudos de perda de solo, quando integrados aejgha@nto de bacias hidrograficas, tem
sobre a compreensdo da funcdo de ecossistemasfredarvacdo de mananciais, do
planejamento urbano e rural. Pode-se dizer queaiagdo de técnicas de geoprocessamento

e modelos de predicdo de erosdo hidrica - nesseacB8JPS - possibilitam a previsao de
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Figura 24A - Uso e cobertura do solo na bacia hidrogréfica do Ribeiréio do Feljio JéDrenagem
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Figura 24 C -EPS com o uso e cobertura afual.

Figura 24 - Comparacao entre o Zoneamento de Vulnerabilidade Ambiental com apoiocessdimdissecacao de relevo com a EPS da EUPS e
Uso e Cobertura Atual.
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Figura 26C -EPS com o uso e cobertura atual.

Figura 26 - Comparacao entre o Zoneamento de Vulnerabilidade Ambiental com apoiocessddissecacao de relevo com a EPS da EUPS e Uso e
Cobertura Atual.
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perdas de solo, fornecendo subsidios para a sele¢cdo de praticastrdee,cadogcdo de
medidas pontuais, planejamento ambiental e priorizagéo de acbes de pesquisa.

A cobertura vegetal € determinante na minimizacdo dos impactoadasvidos
processos erosivos e, também, considera-se destacadamente angpanidecia que tem o
planejamento de uso do solo integrado aos demais instrumentos de agabténtal e de
recursos hidricos para manejo de bacias hidrograficas.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Foram analisados os instrumentos legais, sobre APPs, os quaieaesol a sua
importancia dentro da bacia hidrografica. Tais areas foramnuetatas, conforme a
legislacéo vigente.

Na BHRF, foram aplicados cenarios que determinam a EPS, porda&tUPS. Estes
cenarios consideram as APPs e 0 uso e cobertura do solo com lrasgera de 2006. Os
cenarios das EPS mostraram que as APPs tém importancia &mtdama reducdo do
processo de erosao e melhoria da qualidade da agua na BHRF, quapdmdama EPS, que
considera a cobertura total da BHRF com a vegetacao primaria.

Foram realizados uma comparacdo entre os modelos EUPS e o prompofoss
(1994). Os resultados mostram que a EUPS apresenta-se mdivaagie Ross (1994),
guando considerados como um zoneamento de vulnerabilidade ambiental quando considera
intervalo de perda de solo >50 ton'temd'. Contudo, quando o modelo de Ross (1994) é
reclassificado, considerando-se apenas estavel e instavelralpartoderadamente estavel,
ele torna-se mais restritivo do que a EUPS.

Também, a pesquisa demonstrou que € viavel considerar a EUPS comodeto m
desde que, resguardadas as devidas precaucdes na correta inderpietagarametros
utilizados.

E, ainda, conforme as deliberacbes do novo Cédigo Florestal é imprekguediae
criagdo das novas normas estejam respaldadas no conhecimentacaieqtianto as
caracteristicas especificas apresentadas por cada bioroandeafdefinir limites e restricoes
de uso adequados. Destaca-se que, a exemplo dos resultados obtidosspate frabalho,
nao se deve flexibilizar as restricdes apresentadas p&tt&io vigente, pois a reducao dos

limites das APPs acarretara perdas ainda maiores de solo @2AE010).
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7. CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES

As bacias hidrograficas que servem como mananciais sao cadsisldugares vitais
para a manutencdo, em longo prazo, da diversidade bioldgica, solog égtr@s recursos
naturais locais e regionais. Por isso, algumas recomendacdesli®&alas para proteger e
recuperar a bacia hidrogréafica em estudo, tais como:

- Que a andlise de qualidade da agua seja trabalhada empgtos da bacia, para que se
verifigue como a perda de solo e a turbidez influenciam na qualidade de agua;

- Adocdo de praticas conservacionistas, que visam diminuir a oelesdo processo de
erosao, que fundamentam-se na recuperacao e/ou manutencéo da cobertura do solo adequada
- Entre as préticas conservacionistas basicas, recomendasegastagem a adocdo de boas
praticas de manejo, com o plantio de leguminosas, em consorcio eningas, que
melhoram a qualidade da forragem para o gado, além de forntogénio e rotacdo de
pastos; pasto com alta produtividade, para produzir mais em umaeémeg e 0 ndo uso de
fogo. A adocéo dessas praticas é fundamental para o controle da erosao;

- Areas de reserva legal, que s&o areas no interior da prajgriedaosse rural, que deve ser
mantida com a cobertura vegetal nativa, seja de floresta o dotnaas de vegetagéo, por
ser necessario o uso sustentavel, por meio de agrofloresta;

- Como a bacia em estudo € area de recarga, o0 sistema orgampooddedo, com suas
praticas e formas de manejo alternativas ao sistema convdnciativando a
sustentabilidade econdmica e ecoldgica dos agroecossistemas,aevelhor desempenho
em termos de qualidade do solo e agua, sendo o ideal;

- Além do sistema organico, a utilizacdo dos terracos em mévekter a agua no terreno,
facilitando a infiltracdo, além de controlar a erosdo, pois ésg@g0s sdo importantpara
regular a vazao dos rios e aumentar a disponibilidade de 4gua no manancial;

- Incentivar a criacao de areas protegidas, seja de dominio pablgovado, sendo uma das
estratégias mais efetivas para a preservacdo da bacigeiod® do Feijao. Através das
RPPNs (Reserva Particular do Patrimdénio Natural), os propogtgarticulares associam-se
ao esforco de preservacéo, fortalecendo os corredores ecalqgiotesdo de nascentes e
cursos d’agua, de entorno de lagoas e represas; colaboracdo no cdiniétieoce na
purificacdo da atmosfera; e contencédo de erosdo em morros taendtsm desses aspectos,

as RPPNs podem representar uma fonte geradora de emprego garanskzus proprietarios,
68

CAVALCANTE, T.D.M. Area de Preservacédo PermaneniE&@séo do Solo, em Bacia Hidrografica de Mananciahblob Estudo do caso do Ribeirdo do Feijdo, Sédo €a®P, 2013.
Dissertagdo (Mestrado em Meio Ambiente e Recursdsdds). Nicleo de Estudo Ambientais, Planejamento Beaite Geomatica — NEPA. Universida Federal de Itajvia,



moradores e comunidade do entorno. Entre as atividades que podem ser dessmuoivada
RPPN estdo a visitagdo publica controlada, com finalidade educatieaoteristica,
observacdo da fauna e da flora e pesquisas cientificas. Oref@nigs também tém direito a
isencdo de impostos, reconhecimento da sociedade, poder Publico e imjp@idade de
acesso aos fundos de apoio a implantacdo e gestédo, e apoio deGastii@igonservacao e
pesquisa,;

- A conservacao e recuperacao das matas ciliares ira davar® recursos naturais, entre eles,
o0 manancial. A mata ciliar previne erosdo e assoreamento, martdepacidade original de
escoamento dos leitos, controla o aporte de nutrientes, de produtos qudaxicos & de
outros sedimentos aos cursos de agua, diminui a eutrofizacaarahent na preservacéo da
fauna e da flora e, por ultimo, facilita a infiltracdo da agua da chuva no solo.

- Pedro & Lorandi (2004) avaliaram a area urbana e periurbaBaal€arlos, abrangendo o
manancial do Ribeirdo do Feijao. Segundo 0s autores, nestas areasrdsgeestabelecidos
programas de combate, controle e prevencao da eroséo, que nao descatpsssibilidade
de adocdo de novas alternativas menos intensivas de uso. Neste estfido-gerique a
regido Noroeste apresenta menores riscos de erosao, enquantorggdess Sudoeste e

Sudeste apresentam riscos elevados, sendo mais desfavoraveis para uobanizaca
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ANEXO |

Histdrico dos estudos ja realizados desde 1997 na bacia hidrografica do Ribeirdo do

Feijao, com financiamento da FAPESP, CNPqg e Fapemig.
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da Fapesp, Fapemig, CNPg e Capes na forma de bolsas e anaficeiro utilizando Sao

Carlos (SP) como area de estudo e demais trabalhos.

m (1) até (12) Ja concluidos até 2007 durante a vigéncia do projeto.
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Carlos.
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ANEXO I
Fundamentacéo Legal

Este item trata sobre a abordagem legal das Areas denRg#o Permanente nas
esferas federal, estadual e municipal, especificamente pelo Gladigo Florestal (Lei N°
12.651, de 25 de maio de 2012), pela Legislacao Florestal do Estado dauaRciséo
de Diretoria n°. 148/2010/L, de 11-5-2010) e pelo projeto de lei que tratimgioodas Areas
de Protecéo e Recuperacdo dos Mananciais do municipio De Sao Carlos — APREM- SC.

Também séo abordadas as Resolugcbes do CONAMA - Conselho Nacidvaiade
Ambiente, que dispdem sobre a definicdo e parametros de delimitagédo das APPs.

1- Legislacéo Federal

O novo Cdédigo Florestal (Lei N° 12.651, de 25 de maio de 2012), atravesigle se
artigos 3°e 4° faz consideracdes a respeito das formagtigsis consideradas como Areas
de Preservacdo Permanente e suas respectivas destinagbe$eiRade tal Lei, considera-se
como Area de Preservacdo Permanente (Afaej protegida nos termos dos art. 3° desta
Lei, coberta ou ndo por vegetagcdo nativa, com gdonambiental de preservar 0s recursos
hidricos, a paisagem, a estabilidade geolégicajaiversidade, facilitar o fluxo génico de
fauna e flora, proteger o solo e assegurar o betaretas populagbes humanas.

Dessa forma, de acordo com o novo Cédigo Florestal Brasileiro, censtte APPs
de interesse na realizacdo do presente trabalho, as florestas e demass/egetais situadas:
a) ao longo dos rios ou de qualquer curso d’agua desde o0 seu nisehlimaem faixa
marginal cuja largura minima sera:

1. de 30 (trinta) metros para os cursos d’agua de menos de 10 (dez) metros de largura

2. de 50 (cinquenta) metros para os cursos d’agua que tenham de 105ddz)nguenta)

metros de largura;

3. de 100 (cem) metros para os cursos d’agua que tenham de 50 (cing2&@tgyiuzentos)
metros de largura;

4. de 200 (duzentos) metros para os cursos d'agua que tenham de 200 (dazédds

(seiscentos) metros de largura;
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5. de 500 (quinhentos) metros para o0s cursos d'agua que tenham largurar su&0
(seiscentos) metros.
C) nas nascentes, ainda que intermitentes e nos chamados “dipes’dfualquer que seja a
sua situacao topografica, num raio minimo de 50 (cinquenta) metros de largura;
d) no topo de morros, montes, montanhas e serras, com altura minima de 100 (cem) metros
e inclinacdo meédia maior que 25°, as areas delimitadas a particurva de nivel
correspondente a 2/3 (dois tercos) da altura minima da elevacao sempegamadiase,
sendo esta definida pelo plano horizontal determinado por planicie olhcegpégua
adjacente ou, nos relevos ondulados, pela cota do ponto de sela mais proximo dg elevacéo
e) as encostas ou partes destas com declividade superior a 45°, equivalente &rh0Qd86 (c
cento) na linha de maior declive;

O Art. 5° da mesma Lei versa sobre outras formas de AreaBrekervacio

Permanente, quando assim declaradas por ato do Poder Publico.

2- Resolucdes do CONAMA 302, 303 e 369

A Resolugcdo CONAMA n° 302, de 20 de marco de 2002, dispGe sobre parametros,
definicdes e limites de Areas de Preservagdo Permanenteseleatérios artificiais e o
regime de uso do entorno. Tal tipo de APP foi abordada no presente trabalho.

As APPs, assim como os demais espacos territoriais espetialmrotegidos, séo
assumidos pela Resolugcdo CONAMA n° 303, de 20 de marco de 2002, como insisudee
relevante interesse ambiental, que integram o desenvolvimentantéuste objeto das
presentes e futuras geracdes. Tal resolucdo dispbe sobre pasauohefinicoes e limites de
Areas de Preservacdo Permanente.

Assim, para a delimitacdo das referidas APPs, sdo consideesdaseguintes
definicbes, dispostas em seu Art. 2°:

I. nivel mais alto: nivel alcancado por ocasido da cheia sadonalrso d dgua perene ou
intermitente;
II. nascente ou olho d'agua: local onde aflora naturalmente, mesmadeguerma

intermitente, a agua subterranea;
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IV. morro: elevacao do terreno com cota do topo em relagéo a base entre cindyezetaes
metros e encostas com declividade superior a trinta por centixi(apdamente dezessete
graus) na linha de maior declividade;
V. montanha: elevacéo do terreno com cota em relacéo a base superior a trezteosps m
VI. base de morro ou montanha: plano horizontal definido por planicie ou sigéefilencol
d agua adjacente ou, nos relevos ondulados, pela cota da depressao mais baixa ao seu redor;
VIl. linha de cumeada: linha que une os pontos mais altos de uma seglénwaros ou de
montanhas, constituindo-se no divisor de aguas;

A Resolugdo CONAMA n° 369, de 28 de marco de 2006, dispde sobre os casos
excepcionais, de utilidade publica, interesse social e baixo impaoioiental, que

possibilitam a intervenc&o ou supressio de vegetacdo em Areas de Presuaghente.

3- Legislacao Estadual

A Diretoria Plena da CETESB - Companhia Ambiental do Estad&ate Paulo,
considerando o contido no Relatério a Diretoria n°. 084/2010/L, de 29 de abril de 2010,que
acolhe, decide:

Artigo 1° - Ficam estabelecidos e uniformizados, para o Estado deP&dlo, os
procedimentos para a demarcagdo da Area de Preservagio PeemaA®P — de morro e
montanha, em formas isoladas, em conjuntos ou em linhas de cumeadasindéte na
Resolucdo CONAMA n° 303/02, que regulamenta a alinea “d”, do artigo 28id&ederal
4771/65, consideradas as atribuicdes legais da CETESB, em fadé&cda da Lei Estadual
13.542, de 08 de maio de 2009.
Artigo 2° - Para efeito desta Portaria, ficam adotadasegsirdes definicdes, além das
contidas na Resolucdo CONAMA 303/02:

a) morro: elevacéo do terreno com cota do topo, em relagcédo a bas&0eatB00 m e
encostas com declividade superior a trinta por cento (aproximadadez@ssete graus) na
linha de maior declividade;

b) montanha: elevagéo do terreno com cota, em relacéo a base, superior a 300 m;
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c) base de morro ou montanha: plano horizontal definido por planisigpeuficie de
lencol d’dgua adjacente ou, nos relevos ondulados, pela cota da deprasddaixazso seu
redor;

d) linha de cumeada: linha que une os pontos mais altos de uma sedaémoiaos
ou de montanhas, constituindo-se no divisor de aguas;

e) topografia plana: paisagem com declividade média infexriaez por cento,
aproximadamente seis graus, e superficie superior a dez hectares;

f) topo de uma forma de relevo: parte mais alta situada ezacéles que se destacam
nos levantamentos topograficos oficiais, ou ndo, e que permitem o esaaa&muas em
todas as direcoes;

g) area/superficie de escoamento pluvial: abrange toda areafsap@rfique ocorre o
escoamento de aguas que precipitam no topo (utilizado como redegpanaideterminacao da
forma morro ou montanha) e atingem uma paisagem de topggeafeaou uma superficie de
lencol d"agua, ou, em situagdo de relevo ondulado, um talvegue que dréumasas
provenientes de duas ou mais areas/superficies de escoamento phiigalas. Os talvegues
que delimitam essa area/superficie constituem a depressédoaaa forma, podendo ser de
drenagem pluvial ou fluvial;

h) encosta/vertente: superficies inclinadas que constituemex&o dindmica entre a
linha divisora de aguas (crista) e o vale (talvegue), umadéreapografia plana ou superficie
de lencol d’agua;

i) linha de maior declividade da encosta: linha medida no sentido calo@g®mcurvas
de nivel, no declive mais acentuado dos lados (flancos) das feitdlesadas de possiveis
MoOorros, que une a crista e a base da encosta, e que ndo, necessarizoincide com o topo
e a base do morro. A cota base da encosta é determinada petmieit@azonal do talvegue
ou a cota limite de topografias planas.

Artigo 3° — Devera ser adotada, para subsidio da analise, a afatagficial da
regido, na escala 1:10.000 ou a cartografia planialtimétrica glimmnrepresente as formas e
feicbes do relevo de interesse (morro ou montanha, linha de cumeada de drenagem),
sem reducdes e/ou ampliacdes, ou seja, na escala original da planta.

Artigo 4° — Fica estabelecida a seguinte metodologia: | -fiterale determinacao de
morro ou montanha e demarcacdo da respectiva Area de Presereagandnte - APP de

topo, considerando Morros e Montanhas Isolados em Relevos Planos, aplica-se o0 que segue:
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a) utilizar como referéncia, para andlise da feicdo, morro ontamha, 0s topos
existentes no relevo;

b) delimitar a area/superficie de escoamento pluvial da feicéo;

c) localizar a superficie de relevo plano ou a superficiengl d"agua, adjacente a
cota mais baixa ao redor da feicdo e que esteja dentro dosslidat area/superficie de
escoamento pluvial, para considera-la como base;

d) calcular a amplitude da forma de relevo pela diferenca asteetas da base e do
topo da feicdo em anélise. Se a amplitude for maior que 300taas¢rale uma montanha; se
a amplitude situar-se entre 50 m e 300 m e possuir uma encodidama linha de maior
declividade da encosta, com declividade superior a 30%, trata-se de morro;

e) demarcar como Area de Preservacdo Permanente aquela atinsaala curva de
nivel correspondente a dois tercos da altura em relacdo a baserao ou montanha,
limitando-se a area/superficie de escoamento pluvial da feicdo objeto da.anali

Il — Para fins de determinac&o de morro ou montanha e demarcag@peitiva Area
de Preservacdo Permanente - APP de topo, considerando Morros e MoetanRatevos
Ondulados, aplica-se o que segue:

a) utilizar como referéncia, para andlise da feicdo, morro ontamha, 0s topos
existentes no relevo ondulado;

b) delimitar a &rea/superficie de escoamento pluvial da fei¢éo;

c) localizar a cota mais baixa nos talvegues que delimitieit&@o, para considera-la
como base. Excepcionalmente, em casos em que o relevo ondulado etupmgrafias
planas em que ndo héa talvegues delimitando todos os lados da feigddeteaminacéo da
base devera ser utilizada a cota mais baixa na superficenga d’agua ou no terreno de
topografia plana que limitara a area/superficie de escoamento pluvial;

d) calcular a amplitude da forma de relevo pela diferenca asteetas da base e do
topo da feicdo em andlise. Se a amplitude for maior que 300taasérale uma montanha; se
a amplitude situar-se entre 50 m e 300 m e possuir uma encodidama linha de maior
declividade da encosta, com declividade superior a 30%, trata-se de morro;

e) demarcar como Area de Preservacdo Permanente aquela atinsaala curva de
nivel correspondente a dois ter¢cos da altura em relagdo a baserao ou montanha,
limitando-se a area/superficie de escoamento pluvial da feicdo objeto da.anali
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Il — Para fins da demarcac&o da Area de PreservacémRente - APP do Conjunto
de Morros ou Montanhas cujos topos estejam separados entre si @ncidssinferiores a
500 m, mas que néo estejam em linha de cumeada, aplica-se 0 que segue:

a) verificar se ha topos de morros ou montanhas, na concepc¢ao tEcaegiso
interior de uma circunferéncia com raio de 500 m e centro no topaddefeicdo em analise,
para tratd-los em conjunto;

b) definir a forma de relevo (morro ou montanha) mais baixa no @it conjunto
de morros e montanhas;

c) demarcar como Area de Preservacido Permanente aquela adimaala curva de
nivel correspondente a dois tercos da altura em relacdo a baswrdoom montanha mais
baixo, limitando-se a area/superficie de escoamento pluvial de cada feig@oddeconjunto.

IV — Para fins da demarcacdo da Area de Preservaca@fata - APP em Linha de
Cumeada aplica-se o que segue: a) considerar como linha de cuntead# de divisor de
agua que contem dois ou mais morros ou montanhas, a uma distancia édrinmo 5000 m,
entre seus topos;

b) demarcar os divisores de agua;

C) a partir da area objeto de analise, na(s) linha(s) de cunpeadarrer a distancia de
1000 m, em todas as dire¢Oes, verificando se ha topos de morros ou mopdaa ltasstituir
em &rea de preservacao permanente nesse trecho;

d) a partir do morro ou montanha de cota altitudinal mais baixa clwotredemarcar
toda a area de Preservacédo Permanente, situada acima ddecaivel correspondente a dois
tercos da altura em relagdo a base desse morro ou montanhbairajslimitando-se ao
segmento de linha de cumeada de 1.000 m e aos talvegues de esc@iumeitou fluvial
associados diretamente a linha de cumeada;

e) o inicio do segmento de 1.000 m citado no item anterior sera reeag@o da linha
de cumeada com a curva de nivel que determinou a APP ou com albmiterro/montanha
(quando a curva de nivel extrapolar a area/superficie de escoamkenial do
morro/montanha). Para o fechamento da area, ao término do segmento de,ldedter
ortogonalmente as curvas de nivel a partir da linha de cumeadacat®a de nivel que
determinou a APP ou ao talvegue associado diretamente a linha de cumeada,;

f) havendo outro morro ou montanha mais alto que o primeiro, dentro do linsegdw®nto
de 1.000 m citado no item anterior, a curva de nivel correspondentetardoss em relacao
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a base, desse morro ou montanha determinara a Area de Pres@mmaginente de um novo
segmento de 1.000 m, que se sobrepora, em parte, ao primeiro segmento.

4- Legislagcao Municipal

A Secretaria Municipal de Habitacdo e Desenvolvimento Urbano dilgpdm projeto
de lei que trata da criacdo das &reas de protecéo e recupmag@@ananciais do municipio
de S&o Carlos — APREM- SC.

Neste projeto fica estabelecido:

Art. 1°- Ficam instituidas as Areas de Protecdo e Recuperacéo dosdidado Municipio
de S&o Carlos - APREM-SC, como é&reas de relevante inteeesd@gico municipal,
destinadas ao cumprimento da funcdo social e ambiental de protecérvaua@s e
conservacao do abastecimento de agua com qualidade.

Paragrafo unico. As delimitacbes das APREM-SC constam no mapaidexo Anexo 1 da
presente Lei, e correspondem a:

| - Bacia Hidrogréafica do Corrego Monjolinho a montante da Bstae captacdo de agua do
Espraiado;

Il - Bacia Hidrografica do Ribeirdo Feijao, dentro do munic@®dSao Carlos, a montante da
Estacdo de captacdo de agua para abastecimento publico de Sao Carlos.

Art. 2° - As APREM-SC serdo objeto de Planejamento e Gestao aisut®m os Sistemas
de Meio Ambiente, de Saneamento e de Desenvolvimento Municipal.

Art. 4° - Sao Objetivos desta Lei:

| - promover o pleno desenvolvimento da funcdo social de abastecimento tec@omor
meio da protecdo e recuperacdo da qualidade e da quantidade das agtiamisugee
compdem as APREM-SC, principalmente, por meio da recomposicéo dacé@egetiar,
riparia ou de galeria;

Il - implementar a gestdo participativa das APREM-SC iatedp setores e instancias
governamentais e a sociedade civil, com vistas a prote¢céo e recuperaciiondesseiais;

[ll - incentivar a implantacdo de atividades compativeis com &g#ote recuperagdo dos

mananciais citados nesta Lei, disciplinando o uso e a ocupacao do solo nas APREM — SC;
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IV - garantir os instrumentos que proporcionem a articulacdo dmgagonas e politicas
municipais, especialmente os referentes a habitacdo, transpmmegnento ambiental,
infraestrutura e manejo de recursos naturais a preservacao do meio ambiente.
CAPITULO V DAS AREAS DE CONTROLE

Art. 7° - Ficam criadas as seguintes Areas de Controle nas APREdara a aplicacdo de
dispositivos normativos de protecdo, conservagao, preservacéo e recudesagé@ananciais
e a implementacao de politicas publicas:

| - Areas de Preservacao;

Il - Areas de Ocupagcéio Dirigida;

Il - Areas de Recuperagdo Ambiental.

§ 1°- As delimitagbes das Areas de Controle constam no mapa demtmmmexo 2 desta
Lei.

§ 2 - As Areas de Recuperacdo Ambiental serdo reenquadradaseamd® Preservacgio ou
de Ocupacéo Dirigida, quando comprovada a sua efetiva recuperagao ambiental.

Art. 8° As Leis Municipais de ordenamento efetivado por meio do planejamenttrele do
uso, do parcelamento e da ocupacao do solo urbano e rural, devera@ohese&ispositivos
ambientais e urbanisticos dispostos nesta Lei, considerados de interesggamunici

Secao |

Das Areas de Preservacio

Art. 9° - S&o Areas de Preservacdo, alem das definidas por Lei conpoesirvacio
permanente, aquelas de interesse para a protecdo dos manaraasés & preservacao,
conservagao e recuperagao dos recursos naturais da bacia, compreasdmglontes sub -
areas:

| — Sub - area de Preservacédo 1 - SAPRE 1 — sdo aquelas defmmdasde preservacéo
permanente de acordo com a legislacdo federal, estadual e muroipareendidas nos
limites das APREM-SC, com principios previstos nesta Lei.

Il - Sub - &rea de Preservacdo 2 - SAPRE 2 - sdo aquelasuidastde uma faixa de 50,00m
(cinquenta metros) a partir da SAPRE 1, de especial intepzsse sua preservacao e
conservacdo, servindo de area de transicdo entre as Areas elwaeds e as Areas de

Ocupacéo Dirigida.
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§1°. O porcentual minimo de 18 % (dezoito por cento) de areas publicamipries de
urbanizacdo do solo, previsto no Art. 98 da Lei Municipal n. 13.691/05, ndo peetera
implantado na Sub- area de Preservacéo 1 - SAPRE 1.

§2°. As areas contidas em SAPRE 2, que exercam as funcdes gwawvistnciso Il deste
artigo, serdo destinadas preferencialmente a compensacamtamioies termos do Capitulo
VI desta Lel.

Art. 10 - Considera-se de Preservacédo Permanente:

| - as areas, vegetadas ou nao, situadas:

a) ao longo dos rios ou de qualquer curso d’agua desde o0 seu nisehlimaem faixa
marginal cuja largura minima seja de 50 m (cinquenta metros) em cada margem

b) as nascentes, ainda que intermitentes e nos “olhos d’agua”, qualquer queiaejdEBCA0
topografica, num raio minimo de 70 m (setenta metros) de largura;

c) ao redor de lagoas, lagos e reservatorios de agua natuaaigiciais, com largura minima
de 50 m (cinquenta metros);

d) as encostas ou parte destas, com declividade superior a 45° (qQuarenta eusiico gra

e) as bordas dos tabuleiros ou chapadas, a partir da linha de ruptuesvaloera faixa nunca
inferior a 100 m (cem metros) em proje¢des horizontais.

Il - as &reas cobertas por matas e todas as formas dag&peativa primaria ou secundaria
nos estagios médio e avangado de regeneracao;

[ll - as areas de varzea,;

IV - as areas que forem objeto de compensacdo ambiental, conforme artigo 2@idesta
Art. 13 - Nas Areas de Preservacio n&o sera permitido oasongazenamento de produtos
em condi¢Bes que possam colocar em risco a integridade e a qualidade dos corpos d’agua
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