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RESUMO

VENTURIM, George Hilton. Diagnéstico Fisico Conservacionista da bacia
hidrografica do ribeirdo Jerusalém, Alegre, ES. 2011. Dissertacdo (Mestrado
em Ciéncias Florestais) - Universidade Federal do Espirito Santo, Alegre - ES.
Orientador: Prof. Dr. Clovis Eduardo Nunes Hegedus. Co-orientador: Prof. Dr.
Alexandre Rosa dos Santos.

A Mata Atlantica € entre as florestas tropicais a mais biodiversa e também a
mais vulneravel do planeta Terra. Ja foram destruidos 93% da cobertura
florestal original e os infimos 7% restantes continuam sob forte ameaca. No
estado do Espirito Santo existem 11% de remanescentes florestais da Mata
Atlantica em diversos estagios de conservacdao e regeneracdo. Ao sul do
estado, no municipio de Alegre, localiza-se a bacia hidrografica do ribeirdo
Jerusalém - BHRJ, principal fonte de abastecimento hidrico para a sede do
municipio, porém o uso inadequado da terra, com ocupacdo de Areas de
Preservacdo Permanente (APP) para fins produtivos tem afetado
significativamente a qualidade ambiental da bacia. O objetivo deste estudo foi
realizar um diagndstico fisico conservacionista da bacia hidrografica do ribeirdo
Jerusalém, por meio da aplicabilidade de Sistemas de Informacdes Geogréficas
(SIG) caracterizando alguns aspectos morfométricos, do uso da terra e de
estimativas da perda de solo, principalmente nas Areas de Preservacéo
Permanente (APP). O total da area destinada as APP na BHRJ é de 29,88 km?,
que representa 43,99% da area da bacia, contudo 84,2% dessa area apresenta
uso conflitante. Assim é necessaria a recomposicao de 25,44 km2. Entre as
categorias de APP, a maior reducao em area de vegetacdo nativa ocorreu na
APP4 (margens de curso d’agua). A classe de uso da terra predominantemente
€ a Pastagem que ocupa 65,57% da area da BHRJ, sendo 42,18% ocorrendo
em APP. A cafeicultura representa a segunda atividade mais conflitante com
10,7% de uso indevido. As classes Edificacdo rural e Edificacdo urbana
apresentam 93% das edificacdes exatamente nas regifes de mata ciliar, ou
seja, em risco iminente de inundac¢des quando de precipitacdes mais elevadas,
devido ao leito de inundacao dos cursos hidricos. A estimativa da perda de solo
revelou que a perda média total na BHRJ foi 394.139,76 t/ano e nas APP de
139.479,84 t/ano. Entre as APP a APP1 (topo de morro) teve a maior perda
média total. Para a estimativa nas classes de uso da terra as classes Pastagem
e Cafezal foram as que maior contribuicdo apresentou no aporte de sedimentos
para os cursos hidricos na bacia hidrografica do ribeirdo Jerusalém. Conclui-se
que um novo modelo da gestdo ambiental municipal referente as bacias
hidrograficas, especialmente para a BHRJ € necessario. A integracdo entre
pesquisa cientifica e aplicacdo dos instrumentos das politicas ambientais e de
recursos hidricos € uma premissa a reversdo do processo de degradacdo
ambiental nesta bacia. A realizacdo de acdes em educacdo ambiental e a
convergéncia de politicas publicas adaptaveis as condicdes agrarias e
ambientais da regido, economicamente viaveis e ndo predadoras dos
ecossistemas locais é fundamental & integracdo dos proprietarios rurais ao
processo de recuperacao florestal no Bioma da Mata Atlantica.

Palavras-chave: Mata Atlantica, Diagnostico Fisico Conservacionista, Uso da
terra



ABSTRACT

VENTURIM, George Hilton. Physical Diagnosis Conservation in the
Jerusalém river hydrographic basin, Alegre, ES. 2011. Dissertation
(Master's degree on Forest Science). Universidade Federal do Espirito Santo,
Alegre - ES. Adviser: Clovis Eduardo Nunes Hegedus. Co-adviser: Alexandre
Rosa dos Santos.

The Atlantic Forest is among the most biodiverse of the tropical rainforests and
also the most vulnerable of the planet Earth. Over 93% of the forest cover has
already been destroyed and the tiny remaining 7% are under serious threat. In
the state of the Holy Spirit remains 11% of the Atlantic Forest in various stages
of conservation and regeneration. The municipality of Alegre, in the south of the
State, is located in the Jerusalém River Hydrographic Basin - BHRJ, the main
source of water supply for the county seat, but the inappropriate use of land,
with occupation of Permanent Preservation Areas (PPA) for productive
purposes has significantly affected the environmental quality of the basin. The
objective of this study was to conduct a physical diagnosis for conservation in
the BHRJ, through the applicability of Geographic Information Systems (GIS)
featuring some morphometric aspects, land use and estimates of soil loss,
especially in areas Permanent Preservation (PPA). The total area reserved for
the PPA BHRJ is 29.88 km?, representing 43.99% of the basin area, however
84.2% of this area presents conflicting use. So it is necessary to recompose
25.44 km2, Among the categories of PPA, the largest reduction in area of native
vegetation occurred in PPA4 (stream margins). The class of land use is
predominantly pasture occupying 65.57% of the area of the BHRJ, with 42.18%
occurring in PPA. Coffee plantation is the second most popular activity
conflicting with 10.7% of misuse. There are 93% of urban and rural
constructions and facilities precisely located in riparian areas and flood zones,
that is, in imminent danger of flooding when rainfall rates increase. The
estimation of soil loss showed that the total average loss in the BHRJ was
394,139.76 tons/year and in the PPA 139,479.84 tons/year. Between the PPA
and PPAL (hilltop) there is the highest total average loss. To estimate in the
classes of land use, pasture and coffee plantations had the greatest contribution
in terms of origins for sediment to the water resources in the Jerusalem River
Basin. We conclude that it is necessary a new model of municipal
environmental management regarding river basins, especially the BHRJ. The
integration between scientific research and application of environmental policies
and instruments of environmental policies is a premise for the reversal of
environmental degradation in this basin. It is fundamental for the integration of
farmers in the process of forest recovery in the Atlantic Biome the
implementation of actions in environmental education and also the convergence
of public policies adaptable to the local agricultural and environmental
conditions, which are economically viable and non-predatory to the local
ecosystems.

Key-words: Atlantic Rainforest, Diagnosis Watershed Conservation, Land Use.



1. INTRODUCAO

A Mata Atlantica desde a colonizacdo do Brasil sofre o processo de
conversdo de suas areas naturais para outros usos, cujo resultado final
observa-se nas paisagens, hoje fortemente dominadas por atividades
humanas. A maior parte dos ecossistemas foi impactado ao longo de diversos
ciclos “desenvolvimentistas”, resultando em perda significativa de uma das
maiores biodiversidades de espécies do planeta Terra. A necessidade de
mudanca no uso da terra no Bioma da Mata Atlantica é urgente, sendo dizer:
vital para a recuperacdo e preservacdo do conjunto de ecossistemas
associados ao bioma.

A Fundacdo SOS Mata Atlantica em parceria do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE) publicou em 2010 o estudo relativo a extenséo da
destruicdo do Bioma da Mata Atlantica no “Atlas da Evolugcdo dos
Remanescentes Florestais e dos Ecossistemas Associados no Dominio da
Mata Atlantica” e afirmou que restam infimos 7% de cobertura florestal original
nesse “hotspot”. No Estado do Espirito Santo estes remanescentes encontram-
se representados em apenas 11% da superficie total do Estado e em ambos o0s
casos incluem-se nesse percentual as protegidas Areas de Preservacio
Permanente (APP) e as Unidades de Conservacao (UCs).

A gualidade e a quantidade de agua podem ser o principal motivo para
que um proprietario rural, seja ele agricultor, fruticultor ou pecuarista, promova
a adequacao ambiental de seu imovel. Outro aspecto importante é a protecdo
do solo contra a erosao, pois somente um solo bem conservado e fértil garante
a produtividade com sustentabilidade. Nesse contexto, a manutencdo das
Areas de Preservacdo Permanente e Reserva Legal - estabelecidas no “Codigo
Florestal Brasileiro” (Lei n° 4.771 de 15 de setembro 1965) juntamente com a
conservagao do solo e a diversificagdo da producdo sao os principais pilares da
sustentabilidade econdmica e ambiental nos imoveis rurais.

A bacia hidrografica vem sendo adotada como unidade de
planejamento e gestdo ambiental em muitos paises. No Brasil ganhou forga
gracas a regulamentacdo da Politica Nacional dos Recursos Hidricos (PNRH)

instituida pela Lei n°® 9.433 de 8 de janeiro 1997, que a define como unidade de



gerenciamento e estipula ainda atuacdo descentralizada e participativa no
processo de gestdo, com a criacdo de comités e agéncias de bacias, em
conjunto com a participacédo de organizacdes civis no planejamento ambiental e
na elaboracdo de planos diretores para as bacias hidrograficas por meio do
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH). Em
suas diretrizes gerais de atuacdo, a PNRH prevé a integracdo da gestdo dos
recursos hidricos com a gestdo ambiental e sua articulacdo com a gestdo do
uso da terra.

Segundo Ferreti (1998) a bacia hidrografica é receptora de impactos
ambientais decorrentes das acdes antropicas e integradora de Varios
processos, por isso, deve ser objeto de pesquisas e programas de medidas,
visando a compreensao dos mecanismos do seu funcionamento e preservacao
dos seus recursos.

Os problemas enfrentados quanto a utilizacdo dos recursos hidricos,
induziram a concepcdo de utilizacdo de bacias hidrograficas em pesquisas
ambientais. Inicialmente, a prioridade era o controle de enchentes, secas,
abastecimento publico, tanto residencial quanto industrial. Atualmente, o
enfoque € bem mais abrangente, onde todos os elementos que compdem este
ambiente s&o considerados como inter-relacionados.

A bacia hidrografica do ribeirdo Jerusalém (BHRJ) situa-se no sul do
Estado do Espirito Santo, na regido da Serra do Caparad, no municipio de
Alegre. Esta bacia é fundamental para o abastecimento de agua potavel do
centro urbano da cidade de Alegre, onde residem aproximadamente 21.521
(IBGE, 2010) ou 65% da populacéo (IJSN, 2009).

Na BHRJ que possui 67,92 Km? predomina a bovinocultura e a
cafeicultura, restando apenas 6,82 Km? de remanescentes florestais,
seriamente comprometidos pela fragmentacdo. Outros indicativos de
degradagcdo ambiental preocupantes s&o a crescente concentragcdo de
particulados sélidos e poluentes quimicos nos cursos hidricos, principalmente
residuos domésticos e agrotoxicos, além da diminuicdo de vazéo no periodo de
estiagem.

Pela complexidade do trabalho n&o se pretende reduzir, a apenas

realizar o diagnéstico, mas sim um diagnéstico da BHRJ, agregando subsidios



para a discussdo do modelo agricola-agrario ora estabelecido em busca de
orientagcdo para a implementacdo de melhores praticas de manejo sustentavel,
especialmente por se tratar da Unica bacia de abastecimento de agua para a
sede do municipio de Alegre.

O objetivo geral € realizar um diagndéstico fisico conservacionista da
bacia hidrogréfica do ribeirdo Jerusalém, por meio da aplicabilidade de
Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG) caracterizando alguns aspectos
morfométricos, do uso da terra e de estimativas da perda de solo,
principalmente nas Areas de Preservacdo Permanente (APP).

Pretende-se também compreender as inter-relagbes atualmente
colocadas como antagbnicas, entre producdo econbmica e preservacao
ambiental na BHRJ, gerando informacdes cientificas de forma a subsidiar aos
gestores publicos, possiveis propostas que efetivem a preservacdo e
recuperacgdo florestal nas APP e a melhoria do recurso natural 4gua no que
confere a sua quantidade e qualidade, visto que este recurso é essencial a
sobrevivéncia da populacdo na sede do municipio de Alegre. Busca-se assim
um novo paradigma da gestdo ambiental municipal referente as bacias
hidrograficas por meio da integracdo entre pesquisa cientifica e 0s varios
instrumentos das politicas ambientais e de recursos hidricos no Bioma da Mata

Atlantica.

Os objetivos especificos a alcancar séo:

a) Avaliar as caracteristicas morfométricas da BHRJ;

b) Avaliar o uso dos Sistemas de Informac¢des Geogréficas;

b) Delimitar e quantificar as Areas de Preservacdo Permanente (APP);

c) Caracterizar o padrdo do uso da terra atual e sua adequacao
ambiental como preconiza a legislacao vigente;

d) Estimar valores médios de perda de solo na BHRJ e APP.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. DIAGNOSTICO DE BACIAS HIDROGRAFICAS

O Diagnostico Fisico Conservacionista (DFC) deve ser a primeira fase
para o planejamento de uma bacia hidrogréfica, pois tem a finalidade de
descrevé-la fisicamente, além de realizar o zoneamento ecolégico segundo
classes de capacidade de uso da terra, elaborando mapas tematicos e
recomendando o uso de técnicas agricolas e de engenharia especificas
visando mitigar a degradacdo ambiental da bacia. E considerado o mais
importante diagnostico, por englobar todos os demais, podendo ser aplicado
em qualquer bacia hidrografica, desde que sejam feitas adaptacfes para a
realidade de cada bacia (Rocha & Kurts, 2001).

A bacia hidrogréfica do ribeirdo Jerusalém (BHRJ), recorte espacial
desse estudo, localizada no Bioma da Mata Atlantica, no sul do Estado do
Espirito Santo, no municipio de Alegre, foi considerada um sistema ambiental
apto a aplicacdo do Diagndéstico Fisico Conservacionista. Espera-se, que 0s
resultados desse estudo subsidiem uma proposta de intervengcédo do modelo de
organizacao territorial do uso da terra, apontado como principal fator de

impacto ambiental nas Areas de Preservacdo Permanente.

2.1.1. A Bacia Hidrogréafica como Unidade de Estudo.

O uso dos termos bacia, sub-bacia e microbacia hidrografica parecem
obedecer a certa escala espacial, entretanto ndo ha um consenso entre a
comunidade quanto a suas definigdes.

Para Fernandes & Silva (1994) a subdivisdo de uma bacia hidrografica
em unidades menores (sub-bacias) permite a pontualizacdo de problemas
difusos, tornando mais facil a identificacdo de focos de degradacgéo de recursos
naturais, da natureza dos processos de degradacdo ambiental instalados e o
grau de comprometimento da producdo sustentada existente, regional ou

localmente.



Admite-se geralmente, segundo Villela & Mattos (1975), a bacia sendo
contornada por um divisor, ou seja, a linha se separagdo que divide as
precipitacdes que caem em bacias vizinhas e que encaminha o escoamento
superficial resultante para um ou outro sistema fluvial. Os terrenos de uma
bacia sdo, assim, delimitados por dois tipos de divisores de agua: o divisor
topogréfico, que € condicionado pela topografia, fixa a area da qual provém o
deflavio superficial da bacia e o divisor de aguas freatico, que € determinado
pela estrutura geoldgica dos terrenos e influenciado também pela topografia,
estabelecendo os limites dos reservatorios de agua subterrdnea de onde é
derivado o escoamento base da bacia.

A adocao da bacia hidrografica como unidade de planejamento € de
aceitacao universal. Sendo assim, € um limite nitido para ordenacéo territorial e
quando o problema central € a 4gua, a solucdo deve estar estreitamente ligada
ao seu manejo e manutencgao (SANTOS, 2007).

Seu conceito esta associado a nocdo de sistema. Toda ocorréncia de
eventos em uma bacia hidrografica, de origem antropica ou natural, interfere na
dindmica desse sistema, na quantidade dos cursos de agua e em sua
qualidade. A medida de algumas variaveis permite interpretar, pelo menos
parcialmente, a soma dos eventos. Essa é uma das peculiaridades que induz a
escolha da bacia hidrografica como unidade de gestao.

Rodier (1976) e Whitehead & Robinson (1993) apud Mosca (2003)
levantaram a importancia que as bacias hidrograficas como unidades de
planejamento poderiam apresentar para 0 monitoramento ambiental visando o
manejo sustentavel.

Do ponto de vista hidrolégico, 0 manejo sustentavel € aquele que
segundo Lima & Zakia (1998) permite a utilizacdo dos recursos naturais de
modo que ndo seja destruida a estabilidade do ecossistema, ou seja, a
manutencdo de seu funcionamento ecolégico com base na perpetuacdo de
seus processos hidrologicos, de sua capacidade natural de suporte, de sua
diversidade biologica, na sua resiliéncia.

Segundo Lino (2003), além de aspectos como a area, a forma e a
estrutura de drenagem da bacia hidrografica, em alguns estudos que enfoquem

os recursos hidricos é importante conhecer caracteristicas hidrologicas, como



vazao e qualidade da 4gua. Deve ser considerado também o importante papel
e valor ecoldgico dos ecossistemas aquaticos para conservacao das florestas e
dos demais recursos naturais. Ao mesmo tempo, € indispensavel avaliar o uso
da terra em funcao das suas potencialidades e limitacGes ecoldgicas, tendo-se
como referéncia a sustentabilidade dos recursos naturais (SANTOS, 2007).

Para Pellizzetti (2007) o conjunto dos aspectos socioeconémicos, fisico-
espaciais e historico-culturais numa determinada bacia deve também ser
considerado para que se possa chegar a resultados efetivos de conservacéo
dos recursos naturais e de um desenvolvimento sustentavel.

Valente & Castro (1987), Fernandes & Silva (1994), Baruqui &
Fernandes (1985) e Machado (2002) confirmam que as bacias hidrograficas
sdo ecossistemas adequados para avaliacdo dos impactos causados pela
atividade antrépica, principalmente, nas situacdes atuais de grande pressao
sobre o ambiente em funcdo do crescimento populacional, do crescimento dos
espacos urbanos e da agricultura intensiva. Dessa forma, a bacia hidrogréafica
pode ser considerada um bom exemplo de sistema geomorfolégico: o
geossistema. Guerra & Cunha (1996) corroboram com esta visdo de que a
bacia hidrografica é uma unidade integradora dos setores naturais e sociais,
devendo ser administrada com esta funcéo.

Santos (2007) afirma que “ndo ha quem questione, tecnicamente, a
utilizac@o de bacia hidrogréfica como area de trabalho. Entretanto, estabelecer
como principio que o limite definitivo da &rea de estudo é a bacia hidrografica,
pode se tornar extremamente inadequado devido a um impasse de ordem
técnica, que ndo pode ser desconsiderado: os dados socioecondmicos,
censitarios, de infra-estrutura e estatisticos no Brasil estdo disponiveis por
municipio e ndo por limites de bacias hidrogréficas, dificultando a sobreposicdo
espacial dos dados e a interpretagcado da cadeia de relagbes no meio”.

Estes paradoxos conduzem a uma conclusdo: o espaco de trabalho é
diverso e o planejamento ambiental deve flexibilizar seus limites, de forma a
considerar as inter-relagcdes nos seus diversos niveis. Deve, assim, definir a
area de estudo caso a caso, em funcdo de suas caracteristicas e objetivos

pretendidos.



2.1.2. Caracterizagdo Morfométrica de Bacias Hidrograficas

Segundo Zavoudakis & Tulli (2004), para entender o funcionamento de
uma bacia, torna-se necessario expressar quantitativamente as manifestacées
de forma, de processos e de suas inter-relacoes.

A determinacdo das caracteristicas morfométricas, morfolégicas ou
simplesmente fisicas de uma bacia hidrografica constituem elementos de
grande importancia para a avaliacdo de seu comportamento hidrolégico
(WANG & YIN, 1998; CEBALLOS & SCHNABEL, 1998 apud CARDOSO,
2005).

Véarios parametros fisicos foram desenvolvidos, sendo alguns deles
aplicaveis a bacia como um todo, enquanto outros sdo relativos a apenas
determinado local, de forma a qualificarem as alteragdes ambientais (ALVES &
CASTRO, 2003).

A éarea da bacia hidrografica tem influéncia sobre a quantidade de agua
produzida como deflavio. A forma e o relevo, por outro lado, atuam sobre a
taxa, ou sobre o regime desta producdo de agua, assim como a taxa de
sedimentacdo. O carater e a extensdo dos canais (padrdao de drenagem)
afetam a disponibilidade de sedimentos, bem como a taxa de formacédo do
deflavio.

Todos esses elementos sdo de grande relevancia para a correta
interpretagdo do funcionamento dos processos hidrologicos em uma bacia
hidrogréafica. Seu levantamento detalhado e acompanhamento constante sao
fundamentais para a deteccdo de causas de alteracdes transitorias ou
permanentes no comportamento do sistema (NOVAES et al., 2004).

O importante é reconhecer que nenhum desses parametros deve ser
entendido como capaz de simplificar a complexa dindmica da bacia

hidrogréfica, a qual inclusive tem magnitude temporal.

2.1.2.1. Area de Drenagem

De acordo com Villela & Mattos (1975), a area de drenagem de uma

bacia hidrografica € a area plana (projecdo horizontal) compreendida entre



seus divisores topograficos, expressa em km2 ou hectares, sendo o elemento
bésico para o calculo da maioria das caracteristicas fisicas que a representam.
Segundo Tucci (1997), a area da bacia é fundamental para definir a sua
potencialidade hidrica e tem grande importancia na sua resposta hidrologica,
pois se desconsiderarmos o0s outros fatores, quanto maior a area, menos
pronunciados serdo os picos de enchentes e maior seri o tempo para que toda
a bacia contribua de uma sé vez.

A determinacdo da area de drenagem é feita com o auxilio de uma
planta topogréfica, de altimetria adequada tracando-se a linha divisoria que
passa pelos pontos de maior cota entre duas bacias vizinhas (PORTO, 1999).

A area pode ser determinada utilizando-se um planimetro, por métodos
geomeétricos (figuras irregulares) ou com recursos intrinsecos aos aplicativos de

SIG, quando se utilizam plantas digitalizadas.

2.1.2.2. Forma

As bacias hidrograficas tém uma grande variedade de formas, que
supostamente refletem seu comportamento hidrolégico. Em uma bacia circular,
toda a agua escoada tende a alcancar a saida da bacia ao mesmo tempo. Uma
bacia eliptica, tendo a saida da bacia na ponta do maior eixo e, sendo a area
igual a da bacia circular, o escoamento serd mais distribuido no tempo,
produzindo, portanto, uma enchente menor. A bacia do tipo radial ou ramificada
€ formada por conjuntos de sub-bacias alongadas que convergem para um
mesmo curso d’agua principal. Neste caso, uma chuva uniforme em toda a
bacia origina cheias nas sub-bacias, que vao se somar, mas nao
simultaneamente, no curso principal. Portanto, a cheia crescera, estacionara ou
diminuira a medida que forem se fazendo sentir as contribuigdes das diferentes
sub-bacias.

Existem varios indices utilizados para determinar a forma das bacias,
procurando relaciona-las com figuras geométricas conhecidas. Segundo Porto
(1999) esses indices sao utilizados principalmente para comparar bacias e para
comporem parametros das equacdes empiricas de correlagdes entre vazdes e

caracteristicas fisicas das bacias.



2.1.2.3. Coeficiente de Compacidade (Kc)

O coeficiente de compacidade (Kc) ou indice de Gravelius se refere a
relacdo entre o perimetro da bacia e a circunferéncia de um circulo de area
igual a da bacia. Obtém-se esse valor através da Equacdo 1 descrita por
Cardoso et al.(2006).

em que:

Kc = coeficiente de compacidade, adimensional;
P = perimetro da bacia, km; e

A = area da bacia, kmz2.

De acordo com Villela & Mattos (1975), esse coeficiente € um numero
adimensional que varia com a forma da bacia, independentemente de seu
tamanho. Um coeficiente minimo igual a unidade corresponderia a uma bacia
circular e, para uma bacia alongada, seu valor € significativamente superior a
um (1). Quanto mais proximo de um circulo uma bacia se assemelhar, maior
sera a sua capacidade de proporcionar grandes cheias, porque ha converséo
do escoamento superficial, ao mesmo tempo, para um trecho pequeno do rio
principal, havendo acumulo do fluxo.

Assim, conforme Silva & Mello (2008) apud. Guariz (2008), pode-se

classificar as bacias hidrograficas em funcéo do valor de Kc da seguinte forma:

* 1,00 < Kc < 1,25 - bacia com alta propenséo a grandes enchentes;
* 1,25 < Kc < 1,50 — bacia com tendéncia mediana a grandes enchentes; e

* Kc = 1,50 — bacia néo sujeita a grandes enchentes.



2.1.2.4. indice de Circularidade (Ic)

Este indice representa a relacdo entre a area total da bacia e a area de
um circulo de perimetro igual ao da area total da bacia, que melhor se
relaciona com o escoamento fluvial. Similarmente ao coeficiente de
compacidade, o indice de circularidade tende para a unidade a medida que a
bacia se aproxima da forma circular e, diminui a medida que a forma se torna
alongada. Para a determinacao do indice de circularidade, utiliza-se a Equacéao

2, proposta por Borsato (2005).

em que:

Ic = indice de circularidade, adimensional;
A = area da bacia, km?; e
P = perimetro da bacia, km.

O valor de Ic igual a 0,51 representa um nivel moderado de escoamento,
ndo contribuindo na concentracdo de aguas que possibilitem cheias rapidas.
Valores maiores que 0,51 indicam que a bacia tende a ser mais circular,
favorecendo os processos de inundacédo (cheias rapidas); quanto mais préximo
de 1,0 for esse valor, mais proxima da forma circular sera a bacia. Ja os
valores menores que 0,51 sugerem que a bacia tende a ser mais alongada,
favorecendo o processo de escoamento (BORSATO, 2005).

2.1.2.5. Densidade de Drenagem (Dd)

Horton (1932) definiu densidade de drenagem como sendo a razao entre
o comprimento total dos canais e a area da bacia hidrografica. E um indice
importante, pois reflete a influéncia da geologia, topografia, do solo e da
vegetacdo da bacia hidrogréafica. Esta relacionado com a maior ou menor

velocidade com que a agua deixa a bacia hidrografica, dando uma idéia a
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respeito do grau de desenvolvimento do sistema de drenagem, ou seja, fornece
uma indicacéo da eficiéncia da drenagem da bacia. E dado pela Equac&o 3:

em que:

Dd = densidade de drenagem, km/kmz;
L = comprimento total de todos os canais, km; e
A = &rea da bacia hidrogréafica, kmz2,

Pode-se classificar uma bacia de acordo com os valores de Dd, segundo

Silva & Mello (2008) apud Campanharo (2010), da seguinte forma:

* baixa densidade: Dd < 5 km/km?;
» média densidade: 5 < Dd < 13 km/kmz?; e

» alta densidade: Dd = 13 km/km?2

2.1.2.6. Coeficiente de Rugosidade (CR)

O risco de degradacdo ambiental em bacias hidrograficas pode ser
estimado pelo CR, obtido do produto entre a densidade de drenagem e a sua
declividade média, conforme a Equacdo 4 estabelecida por Baracuhy et
al.(2003).

em que:
CR = coeficiente de rugosidade, adimensional;
Ham = declividade média, mm™; e

Dd = Densidade de drenagem.
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A andlise do CR, baseia-se em classes definidas por Pissarra et al.
(2004). Dessa forma, as quatro classes (A, B, C e D); foram assim estipuladas:
e Classe A (solos apropriados para agricultura) CR < 23;
e Classe B (solos apropriados para pastagens/pecuaria) CR entre 23 e 43;
e Classe C (solos apropriados para pastagem/reflorestamento) CR entre
44 e 63; e

e Classe D (solos apropriados para reflorestamento) CR > 63.

2.1.2.7. Altitude e Declividade

De acordo com Castro & Lopes (2001) a altitude da bacia hidrografica
tem funcdo direta sobre a quantidade de radiacdo que ela recebe e,
consequentemente, influencia a evapotranspiracdo, temperatura e a
precipitacdo. Quanto maior a altitude da bacia menor a quantidade de energia
solar que o ambiente recebe e, portanto, menos energia estara disponivel para
esse fendbmeno. Para Tonello et al. (2006) além do balanco de energia, a
temperatura também varia em funcdo da altitude; grandes variacdes na altitude
ocasionam diferencas significativas na temperatura, que, por sua vez, também
causam variagcdes na evapotranspiracao

A declividade é avaliada com o objetivo de observar as inclinacdes de
um terreno em relagdo a um eixo horizontal. Construido a partir da analise das
distancias entre curvas de nivel, a declividade, gradiente do declive, € um tema
derivado, que representa, de forma continua, a inclinacdo e as formas do
terreno. Este tema permite inferir informagées como formas da paisagem,
erosao, potencialidades para uso agricola, restricbes para ocupacdo urbana,
manejos e praticas conservacionistas. Para tanto, pressupfe-se que a area
pertencente a uma determinada classe, representada em angulo de inclinagédo
ou percentagem de declividade, possui certa homogeneidade que responde de
maneira semelhante frente a uma atividade ou pressdo humana.

A declividade é um parametro de grande interesse hidroldgico porque
tem uma relacdo direta com a infiltracdo, o escoamento superficial, a umidade
do solo e a contribuicdo de agua subterrdanea ao escoamento do curso d’agua,

especialmente para as bacias pequenas, nas quais o0 escoamento superficial

12



sera determinante. Além disso, a declividade vai ter grande influéncia no
processo de erosdo (BORSATO & MARTONI, 2004). Quanto mais ingreme for
o terreno, mais rapido sera o escoamento superficial, o tempo de concentracao
sera menor e a magnitude dos picos de enchentes maiores, com maior
variagao das vazodes instantaneas.

O procedimento de determinacdo da declividade da bacia & bastante
trabalhoso quando feito manualmente. Entretanto, isso se torna muito simples,
quando se utilizam os recursos de aplicativos computacionais de SIG para a
transformacdo dos dados vetoriais das curvas de nivel em dados matriciais
que, sao interpolados para a geracdo do Modelo Numérico de Terreno - ou
MNT.

A partir das informagbes de altitudes contidas nos MNT’s processados
sdo criados os mapas de declividade em porcentagem, que resultam em
classes de declividade.

2.1.2.8. Ordem dos Cursos Hidricos

O tipo de drenagem refere-se a configuragdo e disposicdo da
ramificacdo de drenagem. A hierarquia fluvial € um processo que estabelece
uma classificagdo para cada curso e agua no conjunto total da bacia
hidrogréafica. Ela consiste em numerar os cursos em ordem crescente. Os
menores canais, sem tributarios (da nascente a confluéncia), sdo os canais de
primeira ordem e assim sucessivamente, até o rio principal (de enésima
ordem). Esta classificacdo quanto a ordem dos cursos hidricos reflete no grau
de ramificacdo ou bifurcacédo dentro de uma bacia hidrografica.

Entre os métodos de ordenamento, o de STRAHLER (1957) é o mais
aceito e difundido, neste os canais primarios (nascentes) sao designados de 12
ordem e a juncdo de dois canais primarios forma um de 22 ordem, e assim
sucessivamente (MACHADO et.al. 2009). A Figura 1 (p. 14) é um exemplo

deste ordenamento.
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Figura 1 — Ordenacéao dos canais segundo Strahler (1957).

A juncdo de duas microbacias priméarias forma uma microbacia maior, e
assim sucessivamente, até a formacdo da macrobacia hidrografica ou a bacia

de um rio.

2.2. MANEJO DE BACIAS HIDROGRAFICAS

O Manejo de Bacias Hidrograficas corresponde ao processo que permite
formular um conjunto integrado de acbes sobre o meio ambiente, a estrutura
social, econbmica, institucional e legal de uma bacia, a fim de promover a
conservacao e utilizacdo sustentavel dos recursos naturais, principalmente os
recursos hidricos, e o desenvolvimento sustentavel (TONELLO, 2005)

Segundo Santana (2003), os trabalhos de manejo de bacias
hidrograficas devem ser iniciados, preferencialmente, nas bacias de menor
porte, envolvendo a elaboracdo de diagnésticos, identificando os conflitos,
indicando as solucbes em todos 0s niveis e integrando conclusdes e
recomendacdes para a recuperacao do meio ambiente.

Segundo Lima (2008), o manejo de bacias hidrograficas ndo deve
considerar que a produgédo de agua € seu Unico objetivo, mas incluir também o
uso e conservacao de recursos multiplos, sendo estes madeiras, alimentos,
fibras, atividades de recreacao, dentre outras.

O manejo de bacias hidrograficas tem o objetivo de propor critérios ao
desenvolvimento de determinadas atividades degradantes aos recursos
hidricos na bacia, bem como ac¢fes de intervencdo ambiental em algumas

areas e a restricdo a ocupacédo do solo em outras, visando a conservagao da
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qualidade das &guas dos corpos hidricos locais e a manutencdo da
disponibilidade hidrica que atenda as demandas atuais e futuras. Além de
fornecer condicdes que evitem o acirramento dos conflitos pelo uso da agua na

bacia através do processo de gestado integrada e participativa (DIREH, 2009).

2.3. MANEJO DO SOLO

Bertoni e Lombardi Neto (1985) explicam que a protecdo da cobertura
vegetal ndo sO depende do tipo de vegetacdo, do stand e do seu
desenvolvimento como, também, varia grandemente nos diferentes meses ou
estacbes do ano. A eficacia de reduzir a erosdo, portanto, depende da
guantidade de chuvas erosivas que ocorrem durante o periodo da estacdo
chuvosa, quando a cultura e as praticas de manejo apresentam uma protecao
minima por se encontrarem na fase de plantio ou inicio do desenvolvimento.

De acordo com Bertoni & Lombardi Neto (1995), varios sistemas tem
sido estudados visando a manutencdo da fertilidade do solo, o controle da
erosdo e a reducdo dos custos das operagcbes, com 0 objetivo de uma
agricultura sustentavel proporcionando maior renda econémica e beneficios a
sociedade.

Das praticas de manejo atualmente adotadas, podemos citar: rotacédo de
culturas, plantio em contorno, terraceamento, caixa seca, sistema agroflorestal
(SAF) e o plantio direto, como sendo praticas conservacionistas do solo e da
agua.

O uso de métodos de preparo e semeadura com baixo grau de
mobilizacdo do solo e manutencdo dos residuos culturais na superficie, ou
semi-incorporados ao solo, tem acao direta e efetiva na reducdo da eroséo
hidrica, em virtude da dissipacédo de energia cinética das gotas da chuva, da
diminuicdo da desagregacao das particulas de solo e do selamento superficial,
aumentando a infiltracdo de agua nos perfis do solo. Ela atua ainda na reducgéo
da velocidade do escoamento superficial e, conseqientemente, na capacidade
erosiva da chuva enxurrada (Sloneker & Moldenhauer, 1977; Cogo, 1981
Bertoni & Lombardi Neto,1985).
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A quantidade e a qualidade da cobertura proporcionada por restos das
culturas cultivadas é fator fundamental na reducéo das perdas de solo por
erosdo hidrica (Sloneker & Moldenhauer, 1977). Cogo (1981) e Lopes et al.
(1987) obtiveram boa eficacia na reducdo de perdas de solo com 30% de
cobertura. No entanto, a persisténcia dessa protecdo ao solo ira depender do
grau de incorporacao dos residuos culturais, bem como do método de preparo
do solo e da semeadura empregados.

Diversas pesquisas tém demonstrado a eficacia dos preparos
conservacionistas de solo no controle da erosao hidrica, com reducgdes de 50 a
95% nas perdas de solo, em relagdo ao preparo convencional. E dentre os
preparos conservacionistas mais investigados, as perdas de solo na
semeadura direta tém, de modo geral, sido menores do que nos preparos
reduzidos (Cogo, 1981; Eltz et al., 1984; Grando et al., 2006). Corroborando
com esta afirmacao, Rodrigues et al. (2001) comparando custos gerados pelo
processo de erosdo na utilizacdo do plantio convencional e de plantio direto
para cultura de milho e soja, no municipio de Mineiros (GO) afirma que o
plantio convencional gera uma erosao trés vezes superior ao plantio direto e,
que os custos de reposicao de nutrientes para as duas técnicas de cultivo sao
R$ 235.126,73/ano para o tradicional e R$58.949,48/ano para plantio direto.

A reducao dos custos de producdo com o plantio direto foi apontada no
documento “Avaliagdo do Plantio Direto” (ICEPA, 1999). Os fatores
responsaveis pela diminuicdo dos custos estdo relacionados com a economia
de mao-de-obra e de servicos mecanicos, devido a significativa reducdo do
namero de operacdes de praticas agricolas de preparo do solo, plantio e tratos
culturais e a maior eficiéncia do uso do maquinario agricola.

Em relacdo as perdas de agua, de modo geral, os estudos se
apresentam bastante variados em seus resultados, indicando uma menor
influencia da cobertura superficial morta nas perdas de solo (Cogo, 1981; Bertol
et al., 1989; Alves et al., 1995), podendo ser superiores ora na semeadura
direta (Vieira et al., 1978), ora no preparo reduzido, ora no preparo
convencional (Nunes et al., 1987), ou mesmo semelhantes entre os diferentes

métodos de preparo do solo (Bertol, 1994), dependendo de diversas condicdes,
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tais como: regime de chuva, tipo de solo, topografia, espécie vegetal utilizada
na rotagao cultural e do manejo do solo.

Levien (2003), a fim de elucidar essas duvidas obteve em seus estudos
que as perdas de solo por erosao hidrica foram as mais elevadas no preparo
convencional, intermediarias no preparo reduzido e mais baixas na semeadura
direta, independentemente dos tratamentos estudados. Enquanto as perdas de
agua foram todas muito baixas e similares, mas tendendo a serem maiores no
preparo convencional, intermediarias na semeadura direta e, menores do
preparo reduzido. Em relacdo a declividade do terreno encontrou aumento da
perda de solo em classes de declividade superiores no preparo convencional
comparado ao preparo reduzido e a semeadura direta. O mesmo autor afirma
gue a melhoria da fertilidade do solo pela calagem e adubacdo aumentou muito
a producdo de fitomassa aérea das culturas e, por conseguinte, a massa de
residuos culturais, em todos os tratamentos estudados, com efeito pronunciado
na reducédo das perdas de solo, nhotadamente no preparo convencional.

A rotacdo de cultura consiste em alternar espécies vegetais, no correr do

tempo, numa mesma area agricola. Para a obtencdo de méaxima eficiéncia da
capacidade produtiva do solo, o planejamento de rotacdo deve considerar,
além das espécies comerciais, aquelas destinadas a cobertura do solo, que
produzam grandes quantidades de biomassa, cultivadas quer em condicao
solteira ou em consorcio com culturas comerciais.

7

O plantio em contorno é aquele em que as linhas de cultura

acompanham as curvas de nivel, promovendo uma barreira no caminho da
enxurrada e aumentando a oportunidade de infiltracdo da agua. Em declives
acima de 3%, o plantio em contorno ndo é suficiente para conter o potencial
erosivo da enxurrada, havendo necessidade da construgdo de terragos. Os
corddes de vegetacdo permanente séo fileiras de cultura perene plantadas em
contorno com determinado espacamento horizontal, formando barreiras vivas
para controle da erosdo (BERTONI & LOMBARDI NETO, 1985).

Amaral (1984) define o terraceamento como a pratica agricola que

consiste no levantamento de uma série de embarcamentos que acompanham a
curva de nivel cortando o declive, cujas fungbes consistem em captar a

enxurrada antes que atinja uma velocidade desastrosa. De acordo com a faixa
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de movimento da terra, evidenciam-se trés tipos de terracos: terragos de base
estreita, de base média e de base larga.

Bertoni e Lombardi Neto (1985) explicam que o terraceamento € uma
pratica eficiente no controle de eroséo, sendo o terraco de base larga, indicado
para terrenos até 12% de declividade e o terragco de base estreita indicado em
terrenos de maior declividade e em culturas perenes, ja que a forte inclinagéo
dos taludes e da valeta dos terracos de base estreita dificulta o cruzamento de
maquinas, ndo sendo indicados para culturas anuais. Quando o tipo de solo
apresenta boa capacidade de absorcdo de agua, os terracos sdo construidos
em nivel absoluto para retencdo total da dgua de chuva: esse tipo de terraco é
denominado de retencdo. Nas terras pouco permeaveis é necessario construi-
los com um pequeno gradiente no sentido dos canais escoadouros. Esse tipo é
denominado terrago de drenagem.

A caixa-seca segundo o Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia
Técnica e Extensdo Rural (Incaper, 2010) € um reservatério instalado na
margem de estradas rurais para captacdo das aguas de chuva. Esse
reservatorio funciona de forma semelhante a uma pequena barragem captando
a agua da chuva e favorecendo sua lenta infiltracdo no solo. A dimenséo das
caixas deve ser calculada com base em critérios como declividade e largura da
estrada, textura do solo e quantidade de chuva que se quer captar.

Segundo Assis Jr. et al. (2003), o SAF é uma combinacao integrada de
arvores, arbustos, cultivos agricolas e/ou animais na mesma area, de maneira
simultanea ou sequencial, que buscam a otimizacdo da agregacéo de valores
sociais, econémicos, culturais e ambientais, com potencial para constituirem
uma modalidade sustentavel de uso e manejo dos recursos naturais.

Franco et al. (2002), determinou para a regido da Zona da Mata (MG)
que as perdas de solo e nutrientes em sistemas convencionais foram
significativamente maiores que as encontradas em SAFs, indicando maior
sustentabilidade ecoldgica e comprovando maior capacidade de conservagao
dos recursos naturais. Os autores ressaltam a importancia dos SAFs afirmando
que esses podem ser utilizados na recuperacdo de éareas que foram

degradadas pelas atividades agropecuarias, principalmente, aquelas cujos
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fatores de producdo sao ineficientes para a recomposicdo natural do seu
potencial produtivo.

A cultura do café confere de média a alta protecdo ao solo em virtude do
baixo grau de revolvimento da terra apds implantacdo da lavoura. O tipo de
manejo da cultura pode aumentar o nivel de protecdo do solo. A reducdo das
capinas e substituicdo pela ceifa do mato, de forma a manter os sistemas
radiculares das ervas invasoras, preserva a capacidade de infiltracdo da agua,
reduzindo o risco de erosao.

Segundo Bertoni & Lombardi Neto (1985), as gramineas formadoras das
pastagens sdo plantas, cuja densidade de hastes e sistema radicular
contribuem no controle da erosdo, devido a capacidade de diminuir a
intensidade da enxurrada e prender as particulas de solo contra a pressao da
agua, formando pequenas rugosidades no terreno. Agem como minusculas
barragens e retardam o movimento da agua. Contudo, o tipo de manejo da
cultura pode alterar a expectativa de protecdo do solo atribuida a cobertura
vegetal. As pastagens extensivas, em geral, apresentam “super-pastejo” devido
a baixa capacidade de suporte da graminea, cultivada em solos de baixa
fertilidade e manejada sem rotacdo. Este super-pastejo diminui a massa
vegetal e, consequentemente, expde mais 0 solo aos processos erosivos.

Os plantios comerciais de espécies arbéreas como pinus e eucalipto, ou
areas de reflorestamento, em estagio de completa formacdo arborea,
apresentam alta densidade de cobertura vegetal com acumulo de matéria
organica na superficie do solo, favorecendo a protecédo do solo.

Ja nas florestas naturais, as copas das arvores, a vegetacdo de sub-
bosque e, principalmente, a serrapilheira, fazem o papel de “amortecedores” da
energia cinética contida na gota d’agua da chuva, impedindo o contato direto
entre a gota d’agua e as particulas do solo, evitando o salpicamento (SILVA et.
al., 2003).

2.4. EROSAO: CONCEITOS E FUNDAMENTOS

A erosdo € um dos principais fenbmenos tratados no planejamento
ambiental e, segundo o Instituto de Pesquisa Tecnoldgica - IPT (1986) é “o

processo de desagregacao e remocao de particulas do solo ou de fragmentos
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e particulas de rochas, pela acdo combinada da gravidade com a &gua, vento,
gelo e/ou organismos (plantas e animais)”.

Em geral, distinguem-se duas formas de abordagem para os processos
erosivos: “natural” ou “geoldgica”, que se desenvolvem em condi¢cdes de
equilibrio com a formacg&o do solo, e a erosédo “acelerada ou “antrépica”, cuja
intensidade, sendo superior a da formacdo do solo, ndo permite a sua
recuperacdo natural. (SALOMAO & IWASA, 1995).

Os principais fatores antropicos condicionantes da aceleracdo do
processo erosivo relacionam-se com o0 desmatamento ou remogdo da
cobertura vegetal original; com o manejo impréprio de solos produtivos; com a
exploragéo inadequada de terras marginais a cursos d’agua; com a pressao de
ocupacao das terras por usos inadequados; com o0 uso intensivo de areas com
elevado potencial natural de eroséo e, sobretudo, com a falta de planejamento
de ocupacéo.

Para Hernani et al. (2002) em areas ocupadas por lavouras e pastagens,
as perdas anuais de solo e agua sdo de 822,7 milhées de toneladas e 171
bilhdes de m3, respectivamente. Os autores ainda estimaram que a erosao
ocasiona um prejuizo, no ambito da propriedade rural, de US$ 2,9 bilhées por
ano, relativo aos custos relativos a reposi¢cado por corretivos e fertilizantes,
somados as perdas referentes a menor produtividade e aos maiores custos de
producdo. Além destes prejuizos, 0s custos externos a propriedade rural que
sdo decorrentes do processo erosivo (tratamento de agua para 0 consumo
humano, manutencdo de estradas, maior consumo de combustiveis, maior
consumo de energia elétrica em areas irrigadas) somam outros US$ 1,3
bilhdes. Assim, estima-se que a erosdao promove um total de US$ 4,2 bilhdes
de prejuizo anual ao Brasil.

Diante de todo o exposto, um dos grandes desafios atuais € desenvolver
manejos que aperfeicoem o uso dos recursos nhaturais e o funcionamento do

agro-ecossistema tornando-o mais sustentavel.

2.4.1. Erosao Hidrica: Conceitos e Fundamentos

Abordando especificamente o processo de eroséo hidrica, Costa (2005) afirma
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que o processo inicia-se com a desagregacao das particulas do solo pela acdo
da agua proveniente de chuva, irrigacdo ou enxurrada. Nela, a perda do solo é
funcdo da exposicdo da sua superficie a acdo do impacto da gota, ou do
desprendimento de material por acdo da enxurrada. O “salpicamento” das
particulas do solo é afetado pelo tamanho das gotas, pela sua velocidade de
gueda e pela intensidade da precipitacao.

Magalhdes (2001) explica que a eroséao hidrica desenvolve-se em quatro
estagios: formacédo de canal onde ha concentracdo de escoamento; incremento
rapido em profundidade e largura onde a cabeceira move-se para montante;
declinio do aumento com inicio de crescimento da vegetacdo natural; e
eventual estabilizacdo com o canal locado num perfil de equilibrio com paredes
estaveis e vegetacdo desenvolvida, “segurando” o solo.

Existem diversos tipos de eroséo hidrica. Dentre estas citam-se:

a) Erosédo pelo impacto da chuva: ocorre quando as gotas de chuva
tocam o solo causando o desprendimento das particulas, dividindo-as em
menores, diminuindo a capacidade de infiltracdo, fazendo com que haja
acumulo de agua;

b) Erosédo laminar: seria 0 segundo estagio, em gque a agua acumulada
comeca a deslocar-se no sentido da inclinacdo do terreno, retirando pequenas
camadas de solo no seu trajeto e, esta erosividade, depende da quantidade,
intensidade e duracéo da chuva;

c) Erosdo em sulcos: surge devido a pequenas irregularidades na
declividade do terreno, que faz com que o acumulo de agua em alguns pontos
atinja volume e velocidade que formaréo riscos (pequenas valetas) no solo;

d) Erosdo em vocgorocas: € a forma mais impactante de eroséo hidrica,
sendo também a de maior dificuldade de contencdo e solugcédo. As vocgorocas
resultam da conjuncdo do escoamento concentrado superficial com o sub-
superficial e é capaz de promover importantes mobilizacdes de terra. O
processo conhecido como erosdo interna, que ocorre na evolucdo das
vogorocas, avanga para o interior do solo na forma de tubos. Quando os vazios
criados no interior do solo tornam-se significativos, podem dar origem a

colapsos do terreno, com desabamentos que alargam a vogoroca ou criam
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novos ramos. Estdo associados também aos processos de erosao interna, 0s
descalcamentos e solapamentos da base das paredes da vocgoroca que
provocam desmoronamentos ou escorregamentos de solos (IPT, 1989);

e) Deslocamentos e escorregamentos de massas do solo: sdo na
maioria das vezes ocasionados por aterros ou cortes no perfil do solo de forma

inadequada.

Segundo Guerra & Cunha (1996), as chuvas representam o principal
elemento climatico altamente relacionado com os desequilibrios que se
registram na paisagem das encostas. A variacdo espacial da intensidade das
precipitacdes (volume) associada a sua frequéncia (concentracdo em alguns
meses do ano) é o fator primordial a ser avaliado em situagdes criticas, pois se
os intervalos entre elas séo curtos, o teor de umidade do solo é alto, e assim as
enxurradas sao mais volumosas, mesmo com chuvas de menor intensidade.

Salomao & Iwasa (1995), corroboram com o tema afirmando que as
chuvas torrenciais (trombas d’agua) constituem a forma mais agressiva de
impacto da 4gua no solo, pois a enxurrada transporta os sedimentos ao longo
das vertentes até atingir 0s mananciais causando assoreamento dos cursos
d'agua. O assoreamento reduz a profundidade dos canais, causa poluicdo das
aguas e aumenta o risco de ocorréncia das cheias, alterando a dindmica fluvial.

Ja Bertoni & Lombardi Neto (1985), explicam que apesar da erosividade
da chuva ser atribuida geralmente a intensidade dos eventos chuvosos, o limite
critico para que o evento efetivamente seja considerado de alta erosividade,
depende também de caracteristicas regionais de relevo que potencializam a
energia de transporte da agua. Magalhdes (1995) acrescenta que o poder
erosivo da agua dependerd da densidade e velocidade do escoamento, da
espessura da lamina d'agua, da inclinagdo e comprimento da vertente, e da
presenca de vegetacdao, porque a erosao pode ocorrer tanto em terrenos
levemente ondulados, quanto em terrenos acidentados, onde a topografia, a
forma e o comprimento da vertente influem muito na velocidade de formacéo e

desenvolvimento do processo erosivo.
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2.5. EQUACAO UNIVERSAL DE PERDA DE SOLO (E.U.P.S.)

Os primeiros trabalhos para desenvolver equacdes que avaliassem as
perdas de solo de uma area datam de 1940, na regido do Corn Belt dos
Estados Unidos; sendo que o processo empregado a partir daguela época até
1956 era conhecido por método do “plantio em declives”. Somente no final da
década de 50, uma equacdo de perdas de solo foi aprovada superando
restricbes geograficas e climéaticas surgidas nas equacfes anteriormente
propostas e, devido a sua aplicacdo generalizada, o modelo aperfeicoado
passou a denominar-se equacdo universal de perda de solo (BERTONI;
LOMBARDI NETO, 1985).

Wischmeier & Smith (1978), citados por Bertoni e Lombardi Neto (2005)
e por Silva et al. (2007), revisaram a equacao de perdas de solo (Equacao 5) a
qual exprime a acdo dos principais fatores que influenciam a eroséo hidrica,

sendo:

: perda de solo por area, t ha™ ano™;
- fator erosividade da chuva, MJ ha*mm h* ano™:

- fator erodibilidade do solo, MJ hat.mm/ha;

A
R
K
L: fator comprimento do declive, adimensional;
S: fator grau de declive, adimensional,

C: fator uso e manejo do solo, adimensional; e
P

: fator praticas conservacionistas, adimensional.

Silva et al. (2003) afirma que mesmo que a E.U.P.S. apresente
limitacdes cientificas, este € o modelo matemético mais utilizado mundialmente
para exprimir a acado dos principais fatores influentes nas perdas de solo pela

erosdo hidrica laminar e, no caso do Brasil, onde a base de dados e
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informacdes cartograficas € normalmente escassa, ela tem sido largamente
utilizada em funcéo da sua relativa simplicidade.

A Equacao Universal de Perda de Solos pode ser fracionada em duas
equacgles: Equacdo do Potencial Natural de Eroséo
gue considera apenas os fatores naturais do meio fisico, intervenientes no
processo de erosdo e Equacdo do Potencial Antropico , com 0s
fatores que dependem das acbes antropicas sobre o meio fisico. Este
fracionamento permite realizar uma analise segmentada do processo erosivo e
ja foi realizado em diversos trabalhos citados em (COSTA, 2005).

Na seqUéncia tem-se uma descricdo mais detalhada dos fatores da
EUPS:

« Fator erosividade da chuva (R): indice numérico que expressa a capacidade

da chuva em causar erosdo em areas desprotegidas. E calculado a partir de
registros pluviométricos, e considera tanto a quantidade precipitada, quanto a
energia cinética da chuva sobre o solo. Para paises que ndo dispéem de
bancos de dados, este fator é calculado a partir da estimacédo de indices de
erosividade para aplicacdes da EUPS (BERTONI & LOMBARDI NETO, 2005).

» Fator _erodibilidade do solo (K): Relagdo entre intensidade de erosao por

unidade de indice de erosao da chuva para solo constantemente sem cobertura
ou com culturas ciclicas. Este fator leva em conta as diferentes propriedades
fisicas dos solos e sua resisténcia a eroséo, considerando que certos solos sao
mais erodiveis que outros, independentemente da declividade da encosta.
Segundo Silva et al. (2007) varias pesquisas atribuem valores ao fator K para

as mais diversas classes de solos nas distintas regides brasileiras.

» Fator comprimento do declive (L): A intensidade da eroséo hidrica pode ser

fortemente afetada pelo comprimento do declive e seu gradiente. O fator L
representa a relacdo de perdas de solos entre comprimento do declive e
comprimento de rampa de 25m para os mesmos fatores solo, chuva, grau de
declive, cobertura e manejo (AMORIM et al., 2009).
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« Fator grau de declive (S): Trata da relacao de perdas de solo entre um declive
qualguer e um declive de 9%, sendo apresentada uma equacgao para possiveis
ajustes as caracteristicas locais (Equacéo 6). E considerado um fator de dificil
obtencéo, principalmente para trabalhos com bacias hidrograficas, sendo o uso
de softwares que efetuam seu calculo uma alternativa (Silva et al., 2007). Nas
aplicacOes praticas da EUPS os fatores L e S sdo considerados juntos, sendo

tomada a seguinte equacao para sua estimacao:

em que:

X: comprimento da vertente, m; e

D: declividade do terreno, %.

Bertoni e Lombardi Neto (2005) ajustaram uma equacao para o calculo o
fator LS (Equacdo 7) a partir de dados de perdas de solo por erosdo dos
principais tipos de solos do Estado de Sao Paulo. Esta equacéo se pauta numa
média de 10 anos de observacbes em talhdes de distintos comprimentos de
encosta e graus de declive (AMORIM et al., 2009).

em que:
LS = comprimento de rampa;
P = tamanho do pixel (10 m); e

D = declividade do terreno, %.

» Fator uso e manejo do solo (C): Representa a relacdo de perdas de solo

considerando o terreno com cobertura e terreno descoberto, nas mesmas

condi¢cdes de avaliacdo do fator K. Entende-se, que em areas cultivadas as
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perdas de solo por erosdo hidrica podem ser reduzidas, devido a potencial
protecdo do solo, o que pode apresentar resultados distintos quando
consideradas as sazonalidades das culturas (BERTONI E LOMBARDI NETO,
2005)

O fator C mede o efeito combinado de todas as relacGes das varidveis
de cobertura e manejo utilizadas, desde o plantio até a colheita.

De acordo com Araujo (1997), o fator C, € considerado como uma
funcdo do potencial de protecdo do solo devido a uma determinada cobertura
vegetal e seu manejo. Este fator varia de zero (cobertura florestal intocada) a
um (1) - solo exposto.

* Fator préticas conservacionistas (P): Relacéo entre perdas de solo esperadas

pelo plantio respeitando as curvas de nivel e pelo plantio morro abaixo. De
acordo com Silva et al. (2007) a obtencéo dos fatores C e P séo resultados de
longos e onerosos processos para identificacdo de dados definitivos. Estes
autores apresentam tabelas de valores propostos por Wischmeier & Smith
(1978) e Mitchell & Bubenzer (1980).

2.6. POLITICA FLORESTAL BRASILEIRA

A floresta tem sua importancia tanto do ponto de vista ecol6gico quanto
do ponto de vista econdmico. A floresta permite diversas inter-relacdes entre os
organismos e o seu meio fisico, constituindo-se num ecossistema terrestre
onde interagem organismos tais como fungos, bactérias, algas, arvores,
vermes, aves, insetos, mamiferos e o préprio homem. Além disso, a floresta
serve para regulacdo da intensidade dos ventos, para regulacdo dos ciclos
hidrologicos, e fornece uma série de bens naturais ao homem, tais como
madeira, sementes, folhas, raizes e frutos. Normalmente, apenas esses bens
tém sido valorados nas analises econdmicas, e essa valoragdo é considerada
para definir a importancia de politicas florestais referentes a esses recursos ou
produtos (GONZALES & BACHA, 2007).

Definida a area florestal mediante critérios especificos, ela se constitui

num bem de interesse publico e é estabelecida direito de propriedade, com
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caracteristica especifica a legislacdo de cada pais. Uma determinada nacéo
possui seu proprio sistema de governo e seu Poder Legislativo estd baseado
na sua cultura, formacdo, pensamentos, sentimentos e outros atributos
particulares. Isso determina as legislacfes das diferentes nacdes referentes ao
uso, administragdo, sustentabilidade e a outras decisbes que afetam as
florestas do planeta (GONZALES & BACHA, 2007).

A politica florestal compde-se de normas e estimulos que devem ser
baseados nos principios da sustentabilidade no manejo dos recursos florestais,
na valoracdo ambiental desses recursos, na participacdo democratica da
sociedade para a planificacdo e execugédo dos programas e projetos florestais,
na descentralizacdo, na regionalizacdo e transparéncia da execucdo e na
tomada de decisfes, e ainda, na equidade na aplicacdo da legislacéo florestal.
Nesse sentido, para a execucédo da politica florestal € indispensavel adotar leis
em consonancia com costumes e normas juridicas do pais, que permitem o
acima exposto. Por sua vez, a legislacao florestal deve guardar harmonia com
0 progresso econdmico e social do pais e também promover tal progresso
(FAO, 2005).

No caso do Brasil, a legislacado nacional estabelece normas para o0 uso
da terra, o que a torna um mecanismo de politica de rendas. A politica de
rendas é constituida de regulamentacdes que determinam valores minimos ou
maximos para o pagamento pelo uso dos fatores de producdo ou produtos
elaborados numa economia e/ou, restringem a produgcéo e a comercializacéo
de produtos e o uso dos fatores de producdo (Bacha, 2005). Em resumo, a
politica de rendas se implementa através de normas, nas quais se explicitam o
gue pode ser feito, como pode ser feito, quando pode ser feito e em qual

intensidade pode ser feito.

2.6.1. Cadigos Florestais

No inicio do século XX, o avanco da degradacdo ambiental crescia no
pais. Foi nesse cenario que o Poder Publico decidiu interceder estabelecendo
limites ao que parecia ser um saque ou pilhagem dos recursos florestais (muito

embora, até entdo, tais praticas fossem licitas). A mencionada “intervencao”,

27



necesséaria, materializou-se por meio da edicdo de um (primeiro) Codigo
Florestal, o de 1934 (AHRENS, 2003).

A lein® 4.771 de 15 de setembro de 1965 estabeleceu um “Novo Cdodigo
Florestal”, com caracteristicas que o torna um importante marco legal na
legislacdo ambiental. Somada a outras leis que permeiam a protecao florestal,
€ considerada uma medida Estatal avancada e de enorme valor para 0s
anseios almejados pela Constituicdo Federal de 1988. Nossa carta magna
segundo Caradori (2009) € taxativa ao enunciar em seu Caput 225 que “todos
tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum
do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e
a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras
geracoes’.

Este codigo dispde sobre as areas de preservacao permanente (APP) e
de reserva legal (RL); as regras gerais de exploracao florestal, o suprimento
por matéria-prima florestal; o controle da origem dos produtos florestais e dos
incéndios florestais; e prevé instrumentos econdmicos para o alcance de seus
objetivos.

A legislacdo florestal brasileira € bastante ampla e incorpora leis
nacionais, estaduais e municipais. Esse estudo discorrera especialmente sobre
a legislacdo referente as Areas de Preservacdo Permanente (APP), mais
especificamente quatro delas: os entornos de nascentes; as faixas ciliares; os
topos de morro, montes, montanhas e serras; e as encostas ou partes destas
com alta declividade (superiores a 45°). Aprofundara também o debate sobre a

Reserva legal por considera-la de igual importancia.

2.6.1.1. Areas de Preservacéo Permanente e Reserva Legal

As APP definidas nos termos do Arts. 2° e 3° da Lei n°® 4.771 de 15 de
setembro de 1965 “sdo bens de interesse nacional e espagos territoriais
especialmente protegidos, cobertos ou ndo por vegetacdo, com a funcao
ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade
geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e

assegurar o bem-estar das populagées humanas, além da singularidade e do
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valor estratégico que, conforme indica sua denominacdo, sdo caracterizadas,
como regra geral, pela intocabilidade e vedacdo de uso econdmico direto”
(BRASIL, 1965).

A Figura 2 ilustra a distribuicdo das APP de cursos hidricos, em funcéo

da legislagédo ambiental brasileira.
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Figura 2 — Distribuicédo e largura das APP de cursos hidricos. Fonte: (Calheiros
et al. 2004, apud Coutinho, 2010)

As principais atualizacdes e aperfeicoamentos percebidos pelo Codigo
Florestal em relacdo as APP foram por intermédio da Lei n°® 7.803 de 18 de
julho de 1989 que ampliou a largura das faixas de vegetacdo ao longo e no
entorno de corpos d’agua (BRASIL, 1989), da Medida Proviséria n® 2.166-67 de
24 de agosto de 2001 (BRASIL 2001), e das Resolu¢cdes do CONAMA n° 303
de 20 de marco de 2002 que dispde sobre os parametros, definicdes e limites
para 15 categorias de areas consideradas de preservacdo permanente e n°
369 de 28 de marco de 2006, que aborda os casos excepcionais, de utilidade
publica, interesse social ou baixo impacto ambiental, que possibilitam a
intervencdo ou supressao de vegetacdo em APP (CONAMA, 2008) e mais
recentemente pela Instrugdo Normativa do MMA n° 05 de setembro de 2009,
que permitiu aos agricultores familiares o plantio de algumas espécies
fruticolas nessas areas, permitindo assim um pequeno ganho financeiro
(BRASIL, 2009).
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Somando-se a essas regulamentagfes foi estabelecido no pais a
Politica Nacional de Meio Ambiente, instituida pela Lei n°® 6.938 de 31 de
agosto de 1981, que visa assegurar condicbes ao desenvolvimento sécio-
econdbmico concomitantemente a preservacdo da qualidade ambiental,
seguindo principios especificos, considerando o meio ambiente como um
patriménio publico a ser assegurado e protegido, tendo em vista 0 uso coletivo
e respeitando o equilibrio ecolégico (BRASIL, 1981).

Nas discussdes sobre as mudancas no Codigo Florestal pode se notar
em diversas ocasifes a auséncia do debate sobre a importancia dos servi¢os
prestados pelas APP a toda sociedade. Com objetivo de contribuir no debate
sobre a questdo, a Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC) e
a Associacao Brasileira de Ciéncia (ABC) desenvolveram importante estudo
sobre a temética. Como resultado desta parceria, que contou também com
apoio de outras organizacdoes, como a EMBRAPA e diversas Universidades,
elaborou-se o documento “O Caodigo Florestal e a Ciéncia” (SILVA et al. 2011).
Segundo este estudo ha consenso entre os estudiosos da importancia destas
areas na protecao da biodiversidade. Por exemplo, considerando a importancia
da metragem atual das APP ripérias, o estudo alega que os rios devem ser
preservados em sua extensdo, pela fauna diversa que abriga, além de
assegurar a manutencdo da qualidade dos solos. Para os estudiosos sua
protecdo deve ser fomentada, ao contrario de uma possivel permissdo de uso.
Ainda segundo o relatério, a presenca de vegetacao nestas areas dissipa as
forcas erosivas, ocasionadas pelo escoamento superficial das aguas de chuva.
Seu papel fundamental é controlar a elevacédo repentina dos rios em momentos
de enchentes. Outro exemplo sdo as areas com altitude acima de 1800 metros,
apesar de serem raras no territério brasileiro sdo de grande importancia. Estes
locais apresentam alta taxa de endemismo, devido ao longo processo de
especiacdo, gerado pelo isolamento geogréfico (RIBEIRO & FREITAS, apud
SILVA et al. 2011).

Em relacdo a Reserva Legal o estudo afirma que existem varias razoes
para que se mantenham a obrigatoriedade da conservacdo das Reservas

Legais. Segundo o relatério estas areas somadas com as APP deveriam
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preservar 30% dos imdveis rurais, a fim de garantir a conservacao da
biodiversidade (SILVA et al. 2011).

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas em estudo realizado
anteriormente sobre essa matéria, e publicado na Nota informativa conjunta n°
01/2009/SUM/SPR, de 12 de maio de 2009, a qual identifica que entre os
beneficios das APP diretamente relacionados aos recursos hidricos,
encontram-se: a protecdo do solo, sob a vegetacdo da APP, com relacdo ao
impacto direto da chuva; a protecdo contra a entrada de sedimentos nos corpos
d’agua, minimizando o assoreamento; a protecdo de encostas e barrancos;
reducdo ou impedimento do carreamento de adubos e agroquimicos para 0s
corpos d’agua; protecao da planicie de inundacdo; manutencéo do ecossistema
aguatico por meio do fornecimento de sombra e alimentos para a ictiofauna;
protecdo quanto ao acesso inadequado até o leito dos rios (ANA, 2010).

A manutencdo e ampliacdo do fornecimento desses beneficios € que
garantira agua em qualidade e quantidade para todos os usos, especialmente
para o abastecimento humano, que por sua natureza é o uso mais exigente do
ponto de vista qualitativo e que requer maior garantia de suprimento.

Tendo clara a importancia das florestas na melhoria da qualidade e
ampliacdo da oferta de agua nas bacias hidrograficas, cabe analisar do ponto
de vista de recursos hidricos e considerar pelo menos 0s seguintes aspectos:
caracteristicas fisicas dos solos, em especial textura, estrutura e profundidade;
caracteristicas topograficas do terreno; tipos de cobertura vegetal existentes;
regime pluviométrico predominante; e caracteristicas de uso e ocupacédo da
terra (ANA, 2010)

Existem varias formas de delimitar APP, as quais tém sua origem com
base em verificagbes de campo e métodos topograficos tradicionais.
Entretanto, tais métodos sdo demorados e exaustivos, e representam desafios
para 0os mais experientes profissionais. Com a evolugéo e viabilizacdo dos
métodos automéaticos e semi-automaticos, estes trabalhos tornaram-se dotados
de confiabilidade e facilidade de acesso na forma de base de dados digitais.
(HOTT et al.,, 2004; RIBEIRO et al.,, 2005; PINHEIRO & CABRAL, 2007,
STEMPNIAK et al., 2009).
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Entende-se por Reserva Legal a &rea localizada no interior de uma

propriedade ou posse rural, excetuada a de preservagcao permanente,
necessaria ao uso sustentavel dos recursos naturais, a conservagao e
reabilitacdo dos processos ecoldgicos, a conservacdo da biodiversidade e ao
abrigo e protecdo da fauna e flora nativas. Nela ndo sera permitida a supressao
e 0 corte raso, podendo apenas ser utilizada sob regime de manejo florestal
sustentavel. Essas areas reger-se-ao pelo disposto nos Art. 16 e 44 do Codigo
Florestal, com a redacdo dada pela Medida Proviséria n° 2.166-67 de 24 de
agosto de 2001 (BRASIL, 2001).

No tocante a reserva legal no Cédigo Florestal, os limites foram definidos
para abranger todos os imdveis rurais do Brasil, sendo que na Mata Atlantica
este percentual é de 20% e a obrigatoriedade de reposi¢éo (caso nao as tenha)
era de no maximo trinta anos, a contar da promulgacdo do Caddigo Florestal,
com plantios minimos de 1/10 da area a recompor a cada trés anos (art. 44,
inciso 1).

A Reserva Legal deve ser averbada a margem da inscricdo da matricula
do imdvel, no cartério de Registro de imdveis competente, sendo vedada a
alteracdo de sua destinacdo nos casos de transmissao a qualquer titulo, de
desmembramento ou de retificacdo de éarea. Deverd ser feito mediante
assinatura pelo proprietario, do Termo de Responsabilidade de Preservacdo da
Reserva Legal, junto a Agencia Ambiental responsavel nos Estados da
Federacao.

A vegetacdo nativa existente em areas de preservacdo permanente
podera ser computada no calculo do percentual para a composicao da Reserva
Legal, desde que, ndo implique em conversdo de novas areas para uso
alternativo do solo e quando a soma da vegetacdo nativa em &rea de
preservacdo permanente e reserva legal exceder a 25%, da pequena
propriedade rural ou posse rural familiar e, 50% das demais, na forma do artigo
16, 8 6° do Codigo Florestal.

Para cumprimento desse papel, torna-se fundamental para a reserva
legal, o Manejo Florestal Sustentavel. O qual € entendido como a
administracdo e uso da floresta para a obtencdo de beneficios econémicos,

sociais e ambientais, respeitando-se 0s mecanismos de sustentacdo do
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ecossistema objeto do manejo. Ele deve considerar, cumulativa ou
alternativamente, a utilizacdo de mdltiplas espécies madeireiras, de mdultiplos
produtos e subprodutos ndo madeireiros, bem como a utilizacdo de outros bens
e servicos de natureza florestal (ANA, 2010).

Segundo o Instituto de Defesa Agropecuario e Florestal do Espirito
Santo (IDAF) existem na BHRJ cinco propriedades com a Reserva Legal
averbada. Somadas totalizam apenas trinta hectares, sendo a maior reserva
com 13 hectares. Essa ndo é apenas uma realidade desta localidade
interiorana do Caparad capixaba. No Estado do Espirito Santo, segundo
estatisticas cadastrais do INCRA, citado por Bacha (2005) no ano de 1998
apenas 1,2% dos imoéveis rurais declararam ter a reserva legal e, no Brasil,
este valor foi de apenas 7,8%.

Para tentar minimizar este problema o Governo Estadual do Espirito
Santo aprovou o Decreto n°® 2271-R de 5 junho de 2009 que dispde sobre a
protecdo, recomposicdo e compensacado da area de Reserva Legal dos iméveis
rurais no Estado permitindo aos proprietarios rurais, com area recoberta por
vegetacdo nativa inferior ao percentual exigido, a compensacdo da Reserva
Legal por meio de plantio de espécies arbéreas exoéticas. Esse caso sO €
permitido se intercalado com espécies arboreas nativas ou em Sistemas
Agroflorestais (SAF), podendo atingir um percentual maximo de cinqienta por
cento (50%) dos individuos ou de ocupacdo da area da Reserva Legal
compensada ou recuperada. Assim, estas areas compensadas com espécies
exodticas podem ser exploradas por um manejo sustentavel, dando condi¢cdes
aos produtores rurais de terem um retorno financeiro respeitando a legislacao
vigente e contribuindo para a recuperacdo e conservacao da Mata Atlantica no
Estado (Espirito Santo, 2009).

As APP e Reserva legal localiza-se em grande parte em propriedades
privadas, sendo assim, os produtores rurais sdo 0s principais guardides da
rigueza e biodiversidade dessas areas. Necessita-se, portanto, de uma
estratégia que envolva os proprietarios rurais, além de aspectos legais, como a
obrigatoriedade da recuperacdo de APP e reservas legais, relacionadas com
mecanismos de estimulo econbmico para o meio rural, que proporcionem

condicbes para que esse processo ocorra, buscando seu ordenamento e
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incentivos socio-ambientais e de politicas agricolas em bases sustentaveis
(MORES, 2005).

Conquanto exista a Lei e a sua Regulamentacédo, a sua aplicacdo tem
encontrado barreiras culturais e operacionais (Costa et al.,, 1996) e pouca
importancia tem sido dada, principalmente nas areas rurais, a certos limites
impostos ao direito de propriedade (Benjamim, 1997). Consequentemente, ao
longo dos anos as APP a Reserva Legal foram submetidas a grandes
extensdes de degradacdo devido a intensificacdo das pressdes antropicas
sobre o ambiente, gerando um passivo ambiental extremamente prejudicial a
nossa economia e bem-estar, em muitos casos afetando a disponibilidade de
recursos naturais importantes a vida (ARES, 2006). Devido a essa realidade, a
gestdo e o manejo integrados dos biomas e ecossistemas e as tipologias
florestais tanto publicas como privadas, sao de importancia incontestavel para
a manutencao da biodiversidade.

2.7. BIOMA DA MATA ATLANTICA

O Brasil € um dos paises com maior mega-diversidade do planeta:
guase um terco das florestas tropicais remanescentes do mundo esta em seu
territério (BRASIL, 2006).

O bioma Mata Atlantica cobria originalmente cerca de 1,5 milhdes de
km2, predominantemente no Brasil, mas com pequenas por¢cdes no leste do
Paraguai e no norte da Argentina. No Brasil, a Mata Atlantica é o terceiro bioma
em area, sendo encontrada em todas as regides do pais, exceto a regido
Norte. (IBGE 2004). E um dominio com mdiltiplas fitofisionomias, formado por
um conjunto de ecossistemas florestais e ecossistemas associados (restingas,
manguezais, etc) que engloba uma area de 1.306.000 km2 equivalente a 15%
do territério nacional, cobrindo total ou parcialmente 17 estados brasileiros,
conforme pode ser visualizado na Figura 3 (p. 35).

Em funcao de seu alto grau de ameaca por degradacao antropogénica e

do elevado grau de endemismo, a Mata Atlantica faz parte dos 25 “hotspots™

' O conceito Hotspot foi criado em 1988 pelo ecélogo inglés Norman Myers, e refere-se a toda
area prioritaria para conservacao, isto €, de alta biodiversidade e ameacada no mais alto grau.
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mundiais, considerados prioritarios para a conservacdo da biodiversidade
global (Myers et al. 2000), além de ser a maior Reserva da Biosfera definida
pela Organizacdo das Nacdes Unidas para a educacao, a ciéncia e a cultura
(UNESCO). Assim, a Mata Atlantica € considerada uma Ecorregido Critica —
um bioma com uma biodiversidade incrivel, entretanto, extremamente
ameacado, o0 que requer acdes urgentes para se evitar a perda de

biodiversidade e de servigos ecossistémicos.

N Flor. Ombrdfila Densa

I Flor. Ombrofila Aberta
Flor. Ombrofila Msta

I Flor. Estacional Decidual

I Flor. Estacional Semidacidual

M Formagdes  Pioneiras  {restinga,
manguezal, campo saling, vegeta
com infludncia fiuvial ou lacustre)

Campas do Alltude, encraves de corrado,
zonas de tensio ecaldgica, contatos.

Figura 3 — Extensdo do Bioma Mata Atlantica conforme Lei Federal n°
11.428/2006. (Fonte: SOS Mata Atlantica/INPE, 2010)

Na area do Dominio da Mata Atlantica, encontram-se hoje cerca de 120
milhdes de habitantes (60% da populacéo brasileira) e 3.400 municipios (LINO
2002). Localizam-se ainda nesta area, grande parte dos maiores polos
industriais, agricolas, quimicos, petroleiros, portuarios e turisticos do Brasil,
respondendo por cerca de 70% do PIB (Produto Interno Bruto) nacional e trés
dos maiores centros urbanos do continente (IBGE, 2001). Esta condig&o
humana segundo Lutzenberger (1990) é suicida, pois se insere num ambiente

com crescente perda da biodiversidade, processos erosivos, envenenamento

E considerada Hotspot uma area com pelo menos 1.500 espécies endémicas de plantas e que

tenha perdido mais de 3/4 de sua vegetacéao original.
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do solo e rios, aléem da transformacéo das cidades em habitats insustentaveis,
resultante de modelos de desenvolvimento absurdos.

A Fundacdo SOS Mata Atlantica divulgou recentemente no Atlas dos
Remanescentes Florestais da Mata Atlantica (2008-2010) que a perda de
hébitat aproxima-se de 93% da &rea original, ou seja, restam apenas 7% da
area originalmente coberta pela Mata Atlantica brasileira (SOS MATA
ATLANTICA/INPE, 2010). Essa degradacéo espacial e temporal do bioma pode

ser visualizada na Figura 4.
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Figura 4 — Comparacdo espacial e temporal da Mata Atlantica (1500-2007)
(Fonte: SOS Mata Atlantica/INPE, 2010)

Esse pequeno percentual de Mata Atlantica, embora situada na area
mais urbanizada do pais, e ainda sob ameaca de destruicdo em varias regides,
possui imenso valor paisagistico, cientifico, turistico, cultural e presta inUmeros
servicos ambientais como a conservacao da biodiversidade, protecao de solos,
das aguas e encostas, dentre outros, além de contribuir significativamente para
a economia brasileira tanto no nivel local, quanto nacional e internacional
(RMA, 2006).

Nesse conjunto florestal encontra-se uma diversificada fauna,
caracterizada pelo grande numero de espécies raras e endémicas, e em muitos
casos ameacadas de extingdo. As estimativas indicam que a regido abriga 261
espécies de mamiferos (73 deles endémicos), 620 espécies de passaros (160

endémicos), 260 anfibios (128 endémicos), além de aproximadamente vinte mil
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espécies de plantas vasculares, das quais mais da metade séo restritas a Mata
Atlantica (RMA, 2006). Estudos levados a efeito nas dUltimas décadas
confirmam que a Mata Atlantica € a floresta que apresenta a maior quantidade
de diferentes espécies arboreas por unidade de area. Foi localizada no Parque
Estadual da Serra do Conduru, no sul da Bahia, uma diversidade de 454
espécies diferentes de arvores em apenas um hectare e nas serras de Santa
Tereza, no Estado do Espirito Santo nimero ainda mais impressionante 476
espécies em um hectare.

A criacdo de unidades de conservacdo é uma estratégia politica que
vem sendo adotada em termos globais como uma das formas de possibilitar a
conservacdo dos ecossistemas naturais (Sdo Paulo, 1998). No Brasil esta
também tem sido uma estratégia no estabelecimento de areas naturais para
protecdo da biodiversidade (Brasil, 2004). Entretanto, a criacao por for¢a de lei,
de parques, estaces ecoldgicas e outras areas naturais protegidas, nao tém
conseguido solucionar os problemas decorrentes das pressées antropicas que
comprometem a conservagao dos recursos naturais e culturais dessas areas
(Milano, 2000). Para Wells & Brandon (1992) estas acdes tém sido
relacionadas a falta de oportunidade aliada a pobreza das populacdes do
entorno. Bem como a auséncia de apoio publico na criacdo e manutencao das
mesmas, e a escassa participacdo publica na administracdo e manejo dos seus
recursos naturais.

Segundo Magalhaes & Ferreira (2000), para o estabelecimento de UC’s,
grandes extensdes de ecossistemas naturais sd0 necessarios para a
manutencdo da biodiversidade e dos processos ecoldgicos e evolutivos em
niveis satisfatérios. Porém, para o bioma da Mata Atlantica as oportunidades
de protecdo de grandes areas sdo extremamente reduzidas. Portanto, outras
areas, sujeitas a niveis variados de manejo e uso da terra, devem também
fazer parte das estratégias de conservacao da biodiversidade.

Em 2006, um passo considerado muito importante na conciliacdo de
desenvolvimento e conservacdo da Mata Atlantica, foi a aprovacao do Projeto
de Lei da Mata Atlantica, de autoria inicial em 1992 do entdo Deputado Federal
Fabio Feldman, que apdés modificagbes e mais de 14 anos de tramitacdo no

Congresso Nacional foi sancionada pela Lei n°® 11.428, conhecida como “Lei da
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Mata Atlantica”, dispGe sobre os limites territoriais e a utilizagdo e protecao da
vegetacao nativa do Bioma.

Se de um lado a Lei esta repleta de instrumentos que valorizam o
controle social e a real extensdo da Mata Atlantica que se quer proteger, de
outro os dados do Atlas dos Remanescentes Florestais da Mata Atlantica para
0 periodo 2008-2010 (SOS Mata Atlantica/INPE, 2010) demonstram que, na
pratica, os efeitos das medidas legais de contencdo do desmatamento e do
ordenamento territorial no ambito do bioma foram pifios e o processo de
degradacdo continua a ocorrer, ainda que tenham acontecidos avancos,
principalmente em relacdo a politicas de incentivo ao manejo e producédo
sustentavel de produtos comercializaveis do bioma.

Segundo Cézar & Oliveira, (1992) varias iniciativas de restauracao
florestal da Mata Atlantica ja foram realizadas ao longo dos ultimos séculos. A
primeira delas, e talvez um dos exemplos mais embleméticos e bem sucedidos,
foi a implantacédo da floresta da Tijuca, no Rio de Janeiro, projeto iniciado no
século XIX. Entretanto, foi nas ultimas duas décadas que essas iniciativas se
multiplicaram, a ponto de hoje existirem centenas de projetos de restauracao
florestal espalhados pela Mata Atlantica. Estes contam com a participacao de
diversos tipos de instituicbes e o envolvimento de varios setores da sociedade.

Visando a articulacdo dessas iniciativas de restauracao florestal da Mata
Atlantica, foi criado em 2009 o “Pacto pela Restauracdo da Mata Atlantica”. O
“‘Pacto” € um movimento da sociedade brasileira e congrega mais de uma
centena de instituicbes, entre publicas, privadas, organizacdes né&o
governamentais, governos, empresas e proprietarios rurais envolvidas com a
restauracdo florestal. Tem o ambicioso objetivo de restaurar 15 milhdes de
hectares de florestas na Mata Atlantica até o ano de 2050, o que levara a Mata
Atlantica a ter 30% de sua cobertura original. (PACTO, 2011).

E este o grande desafio posto agora: induzir e consolidar politicas
publicas efetivas de uso e protegcdo do bioma como a regulamentacdo dos
incentivos do Fundo de Restauracdo da Mata Atlantica destinado ao
financiamento de restauracdo ambiental e de pesquisa cientifica, a adocéo do
ICMS Ecologico e o Pagamento por Servicos Ambientais (PSA), sobretudo

referentes a biodiversidade e aos recursos hidricos.
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2.7.1. Mata Atlantica no Espirito Santo

Segundo estudos da fundacdo SOS Mata Atlantica/INPE, publicado na
tltima edicéo do “Atlas dos Remanescentes Florestais da Mata Atlantica 2008-
20107, no Estado do Espirito Santo j& foi completamente destruida em 89% a
cobertura florestal original do bioma. Os 11% restantes de remanescentes
florestais se encontram dispersos na paisagem, nucleados com aglomerados
urbanos e empreendimentos diversos. Esse percentual remanescente
corresponde a 5.068 Km2 da é&rea total do Estado que € de 46.078 Km2. Na
Figura 5 fica notoria a destruicdo da Mata Atlantica no Espirito Santo.

No municipio de Alegre segundo o0 mesmo estudo restam infimos 54,09

Kmz2 (7%) de remanescentes florestais.
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Figura 5 — Remanescentes florestais no Estado do Espirito Santo (Fonte: SOS
Mata Atlantica/INPE, 2010)

As Unidades de Conservacdo ocupam apenas 3% da area do Estado e
as areas particulares concentram a maioria dos remanescentes da Mata
Atlantica existentes. A urgéncia na elaboracdo de estratégias estaduais para a
recuperacdo da Mata Atlantica e para a protecdo da biodiversidade pode ser
justificada nos resultados encontrados pelo Instituto de Pesquisa da Mata
Atlantica (IPEMA) que coordenou a elaboracdo da lista de espécies da fauna e

da flora ameacadas de extincdo no Estado do Espirito Santo. Os estudos

39



indicaram que 959 espécies da flora e fauna capixabas estdo ameacgadas de
extingdo, das quais 240 estdo criticamente em perigo, 254 em perigo e 456
consideradas vulneraveis. Identificou também que 40 espécies da fauna e da
flora podem ser consideradas extintas (IPEMA, 2004).

Outra informacao importante é que no Espirito Santo existem 6.000 mil
Km2 de é&reas consideradas degradadas - parte das quais em risco de
desertificacdo - sendo que esta degradacdo ocorre principalmente pelo uso

inadequado do solo pela bovinocultura e cafeicultura (MENDONCA, 2009).

2.8. GEOTECNOLOGIAS: ESTUDO DA PAISAGEM

Segundo Oliveira (2005) a dificuldade operacional, por parte do Estado
Brasileiro em realizar o controle por meio da demarcacdo oficial do
Zoneamento Ecolégico Econdmico (ZEE), principalmente das areas naturais
protegidas esta ligada principalmente a dois aspectos: primeiro, a
complexidade do processo de demarcacao dessas areas protegidas que pela
abordagem tradicional manual, requer mapas altimétricos e de hidrografia
bastante detalhados (grandes escalas), o que esbarra no mapeamento
produzido pelo Sistema Cartografico Nacional (SCN), que possui somente
cartas topogréficas na escala 1:50.000 do paralelo 20° S para o sul e 1:100.000
deste limite em dire¢do ao norte do Brasil e 1:250.000 para a Amazonia Legal
(IBGE, 2004b). Segundo pela escassez tanto de profissionais com experiéncia
no manuseio dessas informagdes quanto para a fiscalizagéo “in loco”.

Com o surgimento do SIG, que € capaz de analisar, manipular e
armazenar dados espaciais possibilitou-se que a rotina tradicional fosse
implantada em softwares, em procedimentos conhecidos por algebra de mapas
e operacOes booleanas, automatizando parte do processo.

Esses softwares utilizam uma base de dados que € simplesmente uma
colecdo estruturada de graficos digitais e dados cartograficos que sdo a
representacdo da realidade, e dados nao-graficos, chamados tabulares, que
descrevem atributos do mapa, relacionados espacialmente. De forma resumida
o grande diferencial de um software de SIG é sua capacidade de armazenar

tanto os atributos descritivos como as geometrias dos diferentes tipos de dados
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geograficos e associar um banco de dados a um elemento grafico. Desse
modo, o SIG suporta dados de diversas fontes e formatos e permite que esses
dados se integrem. Desse modo a aplicacdo da metodologia pode facilmente
ser tornada publica, com o emprego dos Sistemas de Informacao Geografica.

Segundo Filho et al. (1997), o conhecimento do meio fisico por meio de
SIG constitui um subsidio relevante quando se deseja formular propostas de
exploracdo racional para o planejamento de uso sustentado das terras. Neste
contexto, para que se possa estruturar e viabilizar o planejamento rural é
necessario dispor das informacdes referentes ao meio abittico e a dindmica do
uso e cobertura vegetal das terras, com dados atuais e também historicos. A
necessidade de conhecer, mapear e monitorar tanto 0s recursos naturais como
as migracdes internas, a fim de promover uma ocupac¢do mais controlada de
seu territério e a utilizacdo dos recursos disponiveis de forma mais racional,
tem incentivado a execucgao de projetos de levantamento e de mapeamento da
superficie terrestre.

O levantamento de informacfes sobre o tipo de cultura instalada, area
plantada e distribuicdo espacial dentro de uma regido é fundamental na tomada
de decisdo para o planejamento, definicdo e liberacdo de financiamento pelo
setor publico ou privado envolvido na agricultura, principalmente em regides
onde esta agricultura é a base do setor econdmico representando o grande
incremento de rendimentos de retorno, devendo ser preservado e acima de
tudo utilizar desta qualidade para o gerenciamento sustentavel de seus
recursos naturais.

Rocha (1996) enfatiza, “a dinamica e a complexidade das operacfes no
setor agricola requerem o controle e a utilizacdo constante de informacdes
sobre as propriedades agricolas e uso da terra”. Estas informacbes estdo
normalmente associadas as caracteristicas fisicas abordadas no inicio deste
trabalho, tais como: relevo, tipos de solo, rede viaria, rede hidrica, dentre
outras. O gerenciamento agricola depende do manuseio e controle de tal
volume de dados que, por sua vez, deixa de ser eficiente se estes dados nao
se apresentarem de forma integrada, atualizada, rapida e de facil interpretacéo.
Um dos grandes desafios desse processo é a ampliacdo de programas

destinados a elucidar questdes sobre a dindmica do territorio, as relagbes entre
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os diferentes usos da terra e as éareas de florestas remanescentes, além
daquelas relacionadas com o0s aspectos socioecondmicos e culturais que
influenciam os padrdes de uso da terra. Assim, ha uma receptividade crescente
para a implantacdo de medidas que incorporem aos projetos de
desenvolvimento os impactos oriundos da utilizagcdo dos recursos naturais e
ambientais, porém o volume e a qualidade de informac¢Bes quantitativas que
expressem o0 impacto das atividades agricolas e pecuarias sobre o meio
ambiente ainda € muito pequeno. Essa caréncia de informacgdes faz com que
os tomadores de decis6es tenham dificuldade em medi-los, monitora-los e,
depois, priorizar e planejar adequadamente as intervencdes necessarias
(Agostinho, 2005).

Mangabeira (2002) acusou em sua conclusdo de trabalho que a
utiizacdo da imagem de satélite € de suma importédncia e de grande
operacionalidade quando utilizadas para tipificar, avaliar e caracterizar
sistemas de producéo agricola com base municipal. Portanto, o SIG apresenta-
se como uma opcdo aos métodos tradicionais de gerenciamento, pois € uma
ferramenta poderosa, integrando dados espaciais e seus atributos,
possibilitando a simulagdo, o0 modelamento e a visualizacdo de informagdes
associadas aos mapas de areas de cultivo e fornecendo subsidios ao processo

de tomada de decisoes.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. AREA DE ESTUDO - BHRJ

A bacia hidrogréafica do ribeirdo Jerusalém - BHRJ (Figura 6) com uma
area de aproximadamente 67,91 km? localiza-se no dominio da Mata Atlantica,
na regido da Serra do Caparad, no municipio de Alegre, extremo Sul do
Espirito Santo, entre as coordenadas geograficas 41°32’ e 41°38’ de longitude
Oeste de Greewinch e 20°43’ e 20°51’ de latitude Sul. O ribeirdo Jerusalém é
afluente do rio Alegre, que por sua vez é afluente do principal rio da regido Sul

do Espirito Santo, o rio Itapemirim.

LOCALIZAGAO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO JERUSALEM - ES

228000
N
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7700000
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[ Bacia Hidrografica do Ribeiréo Jerusalém

Projegiio Universal Transversa de Mercator
WGS 1984 - Zona 245

Org.: George Hilton Venturim 228000 232000 236000
Figura 6 — Localizacdo geogréfica da bacia hidrografica do ribeirdo Jerusalém -
BHRJ, ES.

Segundo a classificagcdo climatica pelo sistema de Kdppen a regido se
enquadra na zona climética definida como Tropical de Altitude (mesotérmico),
com o tipo climatico Cwa, caracterizado pelo Inverno seco e o Verdo Chuvoso.
Em relacéo a classificacao fisiondbmica da vegetacédo original a area é definida
como Floresta Estacional Semi-decidual, porém atualmente ndo se encontram

areas nativas originais do Bioma Mata atlantica, e sim, remanescentes
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florestais com vegetagcdo nativa em estagio secundario e atividades
agropecudrias.

Encontra-se no Apéndice A (p. 95) imagens de algumas areas da BHRJ.

3.2. CARACTERIZACAO MORFOMETRICA DA BHRJ

3.2.1. Indices Morfométricos

Utilizando-se o aplicativo computacional ArcGIS, versdo 9.3%? (ESRI,
2005) e de posse das bases cartograficas planialtimétricas da regido no
formato digital na escala 1:50.000 (IBGE, 1977) foram determinadas a area de
drenagem e o perimetro da bacia por meio da op¢do Calculate Geometry e
para a definicho do comprimento axial do curso d’agua principal a opcao
measure na guia tools ambos no ArcGIS.

As demais caracteristicas morfométricas derivam de equacdes que tem

em suas componentes algumas dessas trés unidades principais, como segue:

= Coeficiente de compacidade (Kc) — Equacéao 1,
= [ndice de circularidade (Ic) — Equacéo 2;

» Densidade de drenagem (Dd) — Equacao 3; e
= Coeficiente de rugosidade (CR) — Equacao 4.

3.2.2. Declividade e Altitude

O mapa de declividade foi gerado utilizando-se as bases cartograficas
planialtimétricas da regido no formato digital na escala 1:50.000 (IBGE, 1977)
contendo as curvas de nivel com equidistancia de 20 metros. A declividade foi
obtida através da funcdo slope do modulo Spatial Analyst do ArcGIS.

A partir do mapa de altitude (SRTM) obtiveram-se os valores de altitude
maxima e minima, sendo que a altitude meédia foi obtida por meio da média

pondera utilizando a quantidade de pixel como fator peso na equagao.

2 A partir dessa segédo adota-se a nomenclatura ArcGis para definir o aplicativo computacional ArcGis 9.3
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3.3. CLASSIFICACAO VISUAL DO USO E OCUPACAO DA TERRA

Por meio de 4 ortofotos (22770, 22771, 23770, 23771) - que abrangem a
area da BHRJ - oriundas do ortofotomosaico na escala 1:35.000 cedidas pelo
Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (IEMA) com
resolucdo espacial de 1 m, foi formulado o mapa temético do uso e ocupacéo
da terra, a partir da digitalizacdo em tela na escala 1:2.000 das classes de uso
da terra, ou seja criou-se um shape denominado: Uso da Terra. A classificacédo
realizada foi do tipo manual, utilizando-se a técnica de fotointerpretacao visual
da imagem, feita diretamente em tela sobre as ortofotos, contornando
manualmente cada uma das classes com o uso da ferramenta editor no
ArcGIS.

Estabeleceu-se 14 classes de uso da terra a serem fotointerpretradas,
sendo elas:

1) Agricultura (areas de solo com culturas para subsisténcia);

2) Cafezal (areas de cultura perene — café);

3) Pastagem (&reas com plantas forrageiras plantadas ou naturais
utilizadas para o pastoreio);

4) Silvicultura Comercial (plantios adensados de eucalipto);

5) Remanescente Florestal (areas de floresta natural nos estagios
de regeneracao secundario inicial ou secundario tardio);

6) Capoeira (a4reas abertas com regeneracdo de vegetacdo
espontanea herbacea a arbustiva);

7) Corpos D’agua (areas de acudes naturais, alagados e brejos);

8) Formacao Rochosa (areas com superficie exposta de rocha);

9) Area Edificada Urbana (areas urbanas como casas, quintais,
entorno de casas, ruas e acessos);

10)Area Edificada Rural (areas construidas como casas, estabulo,
celeiros, terreiro de secagem de café);

11)Arborizacdo Urbana (areas com vegetacdo arbOrea em pracas e
parques);
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12)Solo Exposto (&reas com exposicdo de solo claramente
identificaveis devido ao forte contraste de espelhamento,
representado pela coloracdo esbranquicada);

13)Estradas Nao Pavimentadas (estradas rurais de terra batida);

14)Estradas Pavimentadas (estradas asfaltadas).

Mesmo sendo um processo mais demorado e trabalhoso, os resultados
do mapeamento sdo bastante confiaveis. Essa etapa se constituiu na distincdo
dos padrdes tonais e das caracteristicas feicdbes da imagem, tais como
tamanho, forma e textura.

E inerente a todo processo de captura de dados a existéncia de erros,
gue podem ser provocados por dados originais ou derivados da interpretacao
da fonte priméria, por isso foram realizados levantamentos de campo,
permitindo assim confirmar as categorias de uso da terra geradas pela

fotointerpretacéo.

3.4. MODELO DIGITAL HIDROLOGICAMENTE CONSISTENTE

Os dados utilizados para geracdo do MDEHC foram as curvas de nivel e
a rede hidrografica, ambos na escala de 1:35.000, adotando-se a exatidao
cartografica de 0,143 mm. Assim, para determinar a menor dimensao no
terreno representada no mapa, ou seja, a resolucdo espacial das células do
MDHEC multiplicou-se a exatiddo cartografica pelo fator de escala, que

correspondeu a 5 m.

Determinada a dimensdo da célula de saida e de posse dos referidos
dados, a geracdo do MDHEC para a BHRJ foi realizada utilizando o algoritmo
de interpolacédo Topo to Raster, disponivel no médulo Arc Toolbox do ArcGIS.
As operacdes necessarias para geracdo do MDHEC por meio desse algoritmo
exigiram a orientagédo dos arcos da rede hidrogréafica no sentido do escoamento
e 0 ajuste da altimetria a hidrografia. Em seguida, foram realizadas operacdes
de pés-processamento com a finalidade de identificar e eliminar a ocorréncia
de imperfeicdes (depressdes espurias) no MDEHC e para criagdo de uma
calha ao longo da rede hidrogréafica, objetivando garantir a convergéncia do
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escoamento superficial até a foz da hidrografia. De acordo com Garcia &
Camarasa (1999), essas imperfeicbes sao muito freqientes no MDEHC e
deriva-se de erros presentes nos dados de entrada ou introduzidos no
processo de interpolacdo. As falsas depressdes constituem um problema
importante na geracdo de modelos de predicdo do escoamento, pois
interrompem o escoamento superficial. Devem, portanto, ser removidas para se
ter um MDE consistente sob o ponto de vista hidrolégico. Para o preenchimento
dessas imperfeicdes utilizou-se o comando Fill, disponivel no mddulo Arc
Toolbox do ArcGIS.

3.5. DELIMITACAO DAS APP

De posse dos processamentos realizados nas etapas anteriores, iniciou-
se 0 mapeamento das APP situadas em faixa marginal dos rios com largura de
trinta metros (buffer), porque na BHRJ ocorrem somente cursos d'agua com
menos de dez metros de largura, ao redor das nascentes e areas de
contribuicdo num raio de cinquenta metros de largura (buffer), nos topo de
morros, montes, montanhas e serras (terco superior) e nas encostas com
declividades acima de 45° baseando-se nos critérios estabelecidos pela
Resolucdo do CONAMA n° 303, a qual dispbe sobre parametros, definicbes e
limites das APP.

Para delimitacdo das APP de topo de morro, montes, montanhas e
serras (APP1) foi utilizada a metodologia de Hott (2004), baseado em
geotecnologia, aplicando rigorosamente a legislacdo e adotando um critério na
delimitacdo das elevacdes por meio do fluxo numérico presente na superficie
modelada digitalmente.

Na delimitacdo das APP de encostas com declividades acima de 45°
(APP2) foi utilizado o MDEHC, inicialmente, elaborando o mapa matricial de
declividade da area de estudo utilizando o comando SLOPE, disponivel no
modulo Arc Toolbox do ArcGIS. Posteriormente, realizou-se a reclassificacdo
do mapa de declividade com o objetivo de delimitar apenas a classe de APP
com declividade superior a cem por cento ou quarenta e cinco graus na linha

de maior declive.
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Para delimitar a APP ao redor das nascentes (APP3) foram utilizadas
as bases de dados correspondentes ao MDEHC, aos pontos relacionados as
nascentes e a rede hidrogréafica orientada no sentido da foz. A delimitacdo das
areas de preservacdo no entorno das nascentes foi realizada por meio do
comando Buffer, disponivel no médulo Arc Toolbox do ArcGIS, delimitando-se
um raio de preservacédo de cingiienta metros no entorno das nascentes.

A delimitacdo das APP ao longo dos cursos d’agua (APP4) foi
realizada utilizando a base de dados correspondentes aos cursos d’agua, os
quais foram digitalizados em tela sobre as aerofotos ortorretificadas do ano de
2007 na escala 1:35.000 cedidas pelo IEMA (1 m de resolucdo espacial) e
imagens do satélite Geoye (0,5 m de resolucdo espacial). Utilizou-se o
comando Buffer, disponivel no médulo Arc Toolbox do ArcGIS, delimitando-se
uma area de trinta metros em cursos d’agua com menos de dez metros de
largura e de cinquenta metros em cursos d’agua com largura entre dez e

cinglenta metros.

3.6. ANALISES DE CONFLITO DO USO E OCUPACAO DA TERRA

A identificacdo e andlise do conflto do uso e ocupacdo nas APP
conforme a Resolucdo do CONAMA n°303/2002, foi realizada por meio de
cruzamento tabular dos mapas tematicos das categorias de APP e do uso e
ocupacdo da terra, utilizando a técnica de sobreposicao disponivel no modulo
de analise do ArcMap. Assim foi possivel quantificar e determinar a area e a
percentagem gue cada classe ocupa dentro da area nas APP para toda a
BHRJ. Foram consideradas sob uso incongruente todas as areas que nao

sejam de vegetacao nativa ou de ocorréncia natural presentes nas APP.

3.7. CALCULO DA PERDA DE SOLO PELA EQUACAO UNIVERSAL DE
PERDA DE SOLO (EUPS)

Para a espacializacdo da Perda de Solo pela Equacdo Universal de

Perda de Solo (EUPS), foram utilizadas as bases cartograficas digitais de
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curvas nivel, hidrografia e estradas disponibilizadas pelo sistema GEOBASES
na escala 1:50.000.

3.7.1 Geracédo do Modelo Digital de Elevacédo (MDE)

Para geracdo do MDE, foi realizada a interpolacdo pelo método da
Triangulacdo Irregular de Redes (Triangular Irregular Network - TIN), com
curvas de nivel apresentando equidistancia vertical de 20 m, utilizando-se a
extensdo 3D analyst do ArcGIS 9.3.

A partir do TIN, gerou-se um arquivo Matricial com resolugcéo espacial de
10 m, respeitando-se o erro médio quadratico estimado, utilizando-se a funcéo

convert — Tin to Raster.

3.7.2 Obtencéo dos Parametros da E.U.P.S.

a) Fator R — Erosividade da chuva

De posse dos dados de precipitacdo de estacBes pluviométricas
localizadas na regido do municipio de Alegre, foi realizada a interpolacao
desses dados gerando-se um valor médio de precipitacdo. J4 para a geracao
da imagem matricial de Erosividade da chuva, utilizou-se a Equacao 8 proposta
por Martins (2005) sendo:

em que:
X: precipitacdo média, mm; e

y: erosividade, MJ ha* mm h*ano™.

b) Fator K — Erodibilidade do solo, MJ ha*mm/ha

Para identificacdo do fator K (erodibilidade do solo) consideraram-se as

propostas de diversas fontes (Tabela 1), de acordo com o tipo de solo obtidos a
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partir do mapeamento do RADAMBRASIL (1983) que faz a descrigao dos tipos
de solos e de suas principais propriedades, sendo os de ocorréncia na BHRJ:

TrPe2 - Nitossolo; LVd3 - Latossolo Vermelho-Amarelo e LVd2 Cambissolo.
Mannigel et al. (2002), Silva e Alvares (2005), Silva et al. (2008), Costa
et al. (2009) utilizaram metodologia semelhante para identificagdo do fator K

para predicdo de erosdo em bacia via EUPS. Os valores de K foram

Tabela 1 - Valores de erosividade (fator K) para a BHRJ

Solo Erodibilidade Fonte
TrPe2 - Nitossolo 0,035 Bertoni e Lombardi Neto (2005)
LVd3 - Latossolo Vermelho-Amarelo 0,017 Bertoni e Lombardi Neto (2005)
LVd2 -Cambissolo 0,039 Silva e Alvares (2005)

c) Fator LS — Fator topografico (adimensional)

O fator topografico LS € constituido por duas variaveis do relevo: o
comprimento das encostas (L) e a declividade das vertentes (S), conforme
ilustrado pela Figura 7.

Comprimento (L)

Declividade (S)

Figura 7 — Esquema do Fator Topografico LS. Fonte: (SANTOS, 2006).

Constatou-se grande dificuldade expressa na literatura no que se refere
a obtencéao do fator LS (comprimento de rampa e grau do declive) o que levou

a adequacao da Equacao 7 ao ambiente SIG.
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Para o seguimento da proposta foi necessario obter individualmente o
fator comprimento de rampa ( ) de cada pixel a partir da Equacdo 9
(COUTINHO, 2010).

em que:

= comprimento de rampa,;
Px = tamanho do pixel (10 m); e
D = declividade do terreno, %.

A metodologia adotada para geracdo do mapa de LS consistiu da
adocédo de uma equacdo mais objetiva (Equacéo 7), proposta por Bertoni &
Lombardi Neto (2005), também utilizada por Corréa e Dedecek (2009). O mapa
gerado representa pixel a pixel o resultado final, com base no comprimento de
rampa e na declividade. A adaptacdo desta equacdo para ambiente SIG se
pautou na metodologia proposta SILVA (2003) apud. COUTINHO 2010.

d) Fator C — Uso e manejo do solo, adimensional
Para o uso e manejo dos solos (fator C) foram atribuidos os pesos as
classes de uso da terra, Tabela 2 (p. 52), de acordo com a proposta de Mitchell

e Bubenzer (1980), citados por Silva et al. (2003), e adaptados para ambiente
SIG.
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Tabela 2 — Valores de erosividade do solo (fator C) para a BHRJ (adaptado de
Coutinho, 2010)

Classe C (adimensional)

Floresta 0,001

Capoeira 0,250

Café 0,001

Silvicultura 0,250

Agricultura 0,650

Pastagem 0,100

Edificacdo Rural e Urbana 0,001

Afloramento Rochoso 0,001

Estradas Pavimentadas 0,001
Estradas N&o Pavimentadas 1,0
Solo exposto 1,0

e) Fator P — Pratica conservacionista (admensional)

O fator de préticas conservacionistas (P) foi considerado inexistente,
sendo adotado o valor “1”.

Para geracéao final da estimativa e do mapa de perda de solos para a
BHRJ, as cinco variaveis determinadas anteriormente (ja na forma de imagens
matriciais), foram multiplicadas pela aplicacdo da EUPS (Equacéo 5) gerando o
mapa final de perda de solos na BHRJ. No que concerne as estimativas de
perda de solo nas APP e nas classes de uso da terra, estas foram

determinadas utilizando-se a extensao Spatial analyst tools do ArcGIS 9.3.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. DIAGNOSTICO FiSICO CONSERVACIONISTA DA BHRJ

Os principais afluentes do ribeirdo Jerusalém podem ser visualizados na
Figura 8, sendo os dois principais contribuintes o ribeirdo Vargem Alegre no

sentido sudoeste e o ribeirdo Cachoeira Alegre no sentido noroeste.
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Figura 8 — Identificacdo dos cursos hidricos na BHRJ, Alegre — ES.

Destacam-se também os cérregos Vaga-lume e o Jacutinga, porque
colaboram na diluicdo dos poluentes advindos da area urbana do distrito de
Celina, que ndo possui sistema de tratamento de efluentes residuais e dessa
forma sdo langados diretamente no ribeirdo Cachoeira Alegre que a jusante
unir-se-a ao ribeirdo Jerusalém, de onde o Servico Autdbnomo de Agua e
Esgoto de Alegre (SAAE) retira na area da barragem deste manancial em torno
de 1.978.700 m3 de agua anualmente para servir de abastecimento a area
urbana do municipio de Alegre. Na Estacéo de Tratamento de Agua (ETA) toda
a agua passa por processo de decantacao, filtragem, tratamento microbiolégico

e adicdo de quimicos normatizados pelos 6rgédos legais (SAAE, 2010).
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4.1.1. Valores Morfométricos

Na Tabela 3 sao listados os valores referentes as variaveis

morfométricas calculadas para a BHRJ.

Tabela 3 — Valores morfométricos na BHRJ

Variaveis Morfométricas Valores
Area (Km2) 67,92
Perimetro (Km) 41,4
Coeficiente de compacidade (Kc) 1,40
indice de circularidade (Ic) 0,49
Densidade de drenagem (Dd) 2,68
Coeficiente de rugosidade (CR) 71,56

Os célculos mateméticos determinaram que a BHRJ possui area de
67,92 Kmz?; perimetro de 41,4 Km; coeficiente de compacidade (Kc) igual a 1,4
indicando conforme a classificagcdo de Silva & Mello (2008) apud. Guariz (2008)
ser uma bacia com tendéncia mediana a grandes enchentes; indice de
circularidade (Ic) igual a 0,49 sugerindo que a bacia tende a ser mais alongada,
favorecendo o processo de escoamento conforme definiu Borsato (2004);
densidade de drenagem (Dd) igual a 2,68 Km/Km2 que segundo Silva & Mello
(2008) apud. Guariz (2008) define uma bacia de baixa densidade de drenagem;
coeficiente de rugosidade (CR) igual a 71,56 que segundo as classes definidas
por Pissarra et al. (2004) é classificada como Classe D (solos apropriados para

reflorestamento).

4.1.2. Declividade e Altitude

A Figura 9 (p. 55) apresenta o mapa de declividade com os respectivos
valores percentuais de acordo com a classificacdo da Embrapa (1999).

Desse estudo pode-se inferir primeiramente que a classe de declividade
predominante na bacia é a fortemente ondulado, ocorrendo em 46,25% da area
da bacia. Esse tipo de relevo possui restricdes ao uso da terra por conta da
declividade que influencia diretamente na velocidade do escoamento superficial
e consequentemente no arraste de particulas para o leito dos rios, além da

formacdo de zonas de erosdo no solo. Faz-se necessario dessa forma o
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manejo sustentavel dessas areas com forte proprensdo a processos erosivos e
certamente a cultura a ser implentada deve provir de orientagdes profissionais
adequadas as condicbes de restricdo ambiental, principalmente no que
concerne a cobertura vegetal e grau de mecanizacéo, indica-se a essas areas
Sistemas Agroflorestais, com exploracdo de produtos madereiros e a presenca
medida de animais em pastejo rotacionado nos sub-bosques, além da

apicultura aproveitando o campo silvestre de flores nativas.
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Figura 9 — Classes de declividade na BHRJ, Alegre — ES.

Uma outra afirmacdo que nos tras a algebra de mapas é que existe na
bacia uma expressiva area de terreno com caracteristicas de declividade
favoraveis a atividades agropecuérias (plano — 22,21%; suavemente ondulado
— 2,88%; e ondulado — 14,08%) que totalizam 26,57% da area da BHRJ.
Nestas areas a mecanizacdo é possivel e indica-se culturas agricolas anuais,
além de culturas de varzea como: arroz, inhame, taioba, flores silvestres e nos
alagados, a psicultura e a rizipsicultura (arroz, peixe e marrecos).

Essas areas de declividade suave sdo as principais faixas de
preservacao permanente dos mananciais, com sua biodiversa mata ciliar,
predominando arvores com caracteristicas de submersao de raizes e frutiferas

muito saborosas como inga, jaboticaba, pitomba e jenipapo. Sdo também os
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principais corredores de fluxo génico para animais e plantas, representando
inclusive ecossistemas endémicos, com os brejos e alagados naturais.

Resulta-se entdo caracteristica de conservacdo importantissima, ao
mesmo tempo que sdo as melhores areas da propriedade rural, uma decisao
dificil mas, deve-se prevalecer o adequado manejo e uso deste
agroecossistema, principalmente o uso hidrico, devido a fragilidade de sua teia
da vida.

Em relacdo as classes de declividade “Montanhoso” e “Fortemente
montanhoso” que possuem relevo com tendéncia a deslizamentos e restricdes
severas de uso da terra, estas representam 9,84% da area da BHRJ, para tais
€ adequado manter a vegetacdo natural conforme preconiza a legislacao,
sendo vedados qualquer tipo de uso que ndo este. Nestas areas cabe o
manejo florestal sustentavel de produtos ndo-madereiros como frutos, plantas
medicinais e ornamentais, além de sementes.

Na Figura 10 (p. 57) percebe-se a variacdo da altitude na BHRJ,
partindo-se de elevacbes 260 m e chegando-se a 1.120 m de altitude,
representada pela Serra da Catarina. A altitude média na bacia é de 641
metros.

A avaliacdo da hipsometria gerou importante informacéo para o estudo,
devido a grande variacdo de altitude existente na BHRJ faz-se necessario a
selecdo de espécies agricolas adaptadas as caracteristicas de areas de
elevacdo, como por exemplo, o café arabica, cultura que predomina nessas

altitudes no Estado do Espirito Santo.
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Figura 10 — Hipsometria na BHRJ, Alegre — ES.
4.1.3. Ordenamento dos Cursos Hidricos
De acordo com o modelo de hierarquizacdo dos cursos d'agua proposto

por Strahler (1957) a bacia hidrografica em questdo € de ordem quintenaria,
como pode ser apreciado na Figura 11. O padrdo de drenagem é dendritico.
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Figura 11 - Hidrografia na BHRJ classificada segundo: Strahler (1957).
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4.1.4. Uso e Ocupagéo da Terra

As imagens das ortofotos e os levantamentos de campo permitiram
identificar e mapear as 14 classes de uso da terra na BHRJ, conforme destaca

a Figura 12 e Tabela 4.
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Figura 12 - Uso e ocupacao da terra na BHRJ, Alegre - ES.

Tabela 4 - Quantificacdo das classes do uso e ocupacéo da terra na BHRJ

Classes de uso e ocupacéo da terra Area (km2) Area (%)
Pastagem 44,53 65,57
Cafezal 9,40 13,84
Remanescente Florestal Secundario 6,82 10,05
Capoeira 3,35 4,93
Estradas Nao Pavimentadas 1,78 2,62
Solo Exposto 0,67 0,99
Area Edificada Rural 0,43 0,63
Area Edificada Urbana 0,28 0,41
Estradas Pavimentadas 0,25 0,37
Formacdo Rochosa 0,18 0,26
Agricultura 0,12 0,18
Arborizag&do Urbana 0,05 0,07
Silvicultura Comercial 0,05 0,07
Corpos d’agua 0,002 0,003
Total 67,92 100
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As classes do uso e ocupacdo da terra que apresentaram &areas
menores que 0,01 km? foram desconsideradas no detalhamento desse estudo
devido a insignificancia de suas areas em relacéo a totalidade da BHRJ.

A analise criteriosa da Tabela 4 mostra que as classes: Pastagem,
Cafezal e Remanescente Florestal ocorreram em maior magnitude, com 44,53
Km? (65,57%), 9,4Km? (13,84%) e 6,82 Km? (10,05%) respectivamente em
relacdo a area da BHRJ. Resultados similares foram acusados por Santos &
Viana (2008) na mesma bacia hidrografica. Por outro lado, a classe Corpos
D’agua com 0,002 Km? (0,003%) que compreendem &reas de varzeas,
alagados e acudes foi a de menor significancia no uso da terra.

No distrito de Celina situa-se os exemplares da classe Arborizacéo
Urbana que representam espacos arborizados no nucleo urbano, essa classe
tem igual valor que a classe Silvicultura Comercial, ambas com 0,05 Km?
(0,07%) de composicéo da paisagem na BHRJ.

Em relacdo as éareas representadas por edificacbes, neste trabalho
dividido em duas classes: Edificada Urbana e Edificada Rural. A primeira
apresentou valor de 0,28 Km? (0,41%) e a segunda 0,43 Km? (0,63%). Este
resultado modifica a visdo vigente na bacia de que as areas de edificacdo
urbana teriam maior representacdo em relacdo as edificacbes rurais
(residéncias, celeiros, terreiros de secagem de café e estdbulos), é ponto
favoravel também, pois sinaliza a possibilidade de direcionamento de um
planejamento visando a devida ocupacédo do entorno desse distrito, evitando-se
0S mesmos erros do ndcleo urbano municipal.

Considerando o somatério das classes com atividades agropecuarias
(Pastagem, Cafezal, Agricultura e Silvicultura Comercial) obteve-se 60,92 Km?
(89,71%) do uso da terra na BHRJ, demonstrando a expressiva participacao
das atividades rurais na composicdo da paisagem na BHRJ e seu intenso

reflexo no processo de antropizacéo desta.

4.1.5. Areas de Preservacdo Permanente (APP)

A metodologia de delimitacdo automatica das APP tendo como

referéncia legal a resolucédo n°303/2002 do CONAMA possibilitou identificar e

59



quantificar 4 categorias de APP na BHRJ: as situadas no ter¢o superior dos
morros, montes, montanhas e serras (APP1), nas encostas com declividade
superior a 45 graus (APP2), nas nascentes e suas respectivas areas de
contribuicdo (APP3) e ao longo das margens cursos d"aguas (APP4) conforme

Figura 13.
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Figura 13 — Sobreposicéo das Categorias de APP na BHRJ, Alegre - ES.

Pela andlise da Tabela 5 e Figura 14 (p. 61), verifica-se que 29,88 Km?2
(43,99%) da area da BHRJ sao APP. Desse total 71,59% consistiram na APP
situada no ter¢co superior de morros, montes, montanhas e serras (APP1),
24,93% nas margens dos cursos d’agua (APP4), 2,34% nas nascentes e suas
respectivas areas de contribuicdo (APP3) e 1,14% em areas com declividades
superiores a 45 graus (APP2).

Embora, legalmente protegidas apenas 4,44 Km? (14,85%) das APP tém
vegetacao nativa em suas areas e outros 1,49 Km2 (4,98%) com vegetacao em

regeneracao definidas como capoeiras.
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Tabela 5 - Area e Percentual das categorias de APP na BHRJ, Alegre - ES

APP Caracteristica Area (Km2) Area (%)
APP1  Terco superior de morros, montes, montanhas e serras 21,39 71,59
APP2  Declividade acima de 45° 0,34 1,14
APP3  Nascentes (Buffer de 50m) 0,70 2,34
APP4  Curso d’agua (Buffer de 30m) 7,45 24,93
TOTAL Sem sobreposicdes 29,88 43,99

80 71,59

60

40 24,93

20 1,14 2,34

0
APP (%)

W Topo de morros (APP1) M Declividades > 452 (APP2)

B Nascentes (APP3) Cursos d'agua (APP4)

Figura 14 - Distribuicdo percentual das APP na BHRJ, Alegre — ES.

Santos et al., (2008) em estudo realizado na mesma bacia hidrografica,
obteve como resultado que 25,9% da area da bacia encontra-se contemplada
nas APP o que corresponde a 17,58 km2 de areas legalmente protegidas.
Destas 16,59% consistiram nas APP situadas nas margens dos cursos d’agua
(APP4), 6,16% nas APP situadas no tergo superior de morros, montes,
montanhas e serras (APP1), 2,67% nas nascentes e suas respectivas areas de
contribuicdo (APP3) e 0,49% em areas com declividades superiores a 45 graus
(APP2). Percebe-se que pela metodologia adotada a area de APP4 foi superior
a da APP1, valores contestaveis, devido os resultados desse novo estudo que

se apresenta.

4.2. CONFLITO DO USO DA TERRA NAS APP NA BHRJ

A area total da BHRJ € de 67,92 km?2 e seguindo o estabelecido na
resolucdo CONAMA n° 303 o total da area destinada as APP é de 29,88 km?
qgue representa 43,99% da area da bacia, contudo 84,2% dessa area apresenta
algum tipo de uso conflitante. Desconsiderando a classe Remanescente

Florestal, que se sup0Oe deveria estar efetivamente com vegetacdo nativa
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preservada, é necesséria a recomposicdo de 25,44 km2 que atualmente
suportam outras atividades que n&o a devida.

Entre as categorias de APP, a maior reducdo em area de vegetacao
nativa ocorreu na APP4 (margens de curso d’agua) com redugao de 94,36% e
a que menor impacto sofreu foi a APP2 (encostas com declividade > 45°) que
mantém 26,47% de sua area com vegetacao nativa.

Analisando a Tabela 6 e a Figura 15 (p. 63) referentes ao conflito do uso

da terra na totalidade das APP tem-se um melhor entendimento desta secéao.

Tabela 6 - Area e Percentual das classes do uso e ocupacao da terra nas APP
na BHRJ, Alegre — ES

APP1 APP2 APP3 APP4

Classes~ deUso e Area Area Area Area

Ocupagdo da Terra (km?) % (km?) % (km?2) % (km?2) %
Arborizacao Urbana - - - - - - 0,02 0,27
Agricultura 0,01 0,05 - - - - 0,01 0,13
Area Edificada Rural 0,02 0,09 - - - - 0,10 1,34
Area Edificada Urbana - - - - - - 0,05 | 0,67
Cafezal 2,68 | 12,53 | 0,07 | 20,59 | 0,10 | 14,28 | 0,47 6,30
Capoeira 0,92 4,30 0,02 5,88 0,08 | 11,43 | 0,58 7,78
Corpos D’agua - - - - - - - -
Estradas N Pavimentadas 0,17 0,80 - - - - 0,24 3,22
Estradas Pavimentadas 0,01 0,05 - - - - 0,02 0,27
Formag&o Rochosa 0,07 0,33 - - - - - -
Remanescente Florestal 4,04 | 18,88 | 0,09 26,47 | 0,15 | 22,86 0,42 5,64
Pastagem 13,28 | 62,08 | 0,15 | 44,11 | 0,35 50,0 551 | 73,96
Silvicultura Comercial 0,01 0,05 - - - - - -
Solo Exposto 0,18 0,84 - - - - 0,03 0,4
TOTAL 21,39 100 0,34 100 0,7 100 7,45 100
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Figura 15 - Uso da terra nas APP na BHRJ, Alegre — ES.

Adentramos agora na discussao dos resultados do conflito do uso da
terra nas APP em relacdo as 14 classes determinadas.

A primeira classe a ser discutida é a Pastagem que ocupa 18,78 Km?,
representando 62,85% da éarea das APP ocupadas com a bovinocultura.
Oliveira (2005) confirma resultados percentuais similares ao estudar a bacia do
rio Alegre, no mesmo municipio.

As classes Edificacdo rural e Edificacdo urbana compdem
conjuntamente 0,15 Km? (0,5%) de uso conflitante nas APP, mas quando
comparadas ao percentual total dessas duas classes na BHRJ, esse valor
passa a representar 21,12% das edificacfes construidas em locais indevidos e
ainda pior é que 93% destas edificacfes estdo exatamente nas regides de
mata ciliar, ou seja, em risco iminente de inunda¢cdes quando de precipitacdes
mais elevadas, devido ao leito de inundacéo dos cursos hidricos.

Em relagdo a ocupacdo de APP por vias de trafego automotivo que
neste trabalho estéo classificadas em relagcdo ao tipo de pavimento em duas
classes: Estradas Pavimentadas e Nao Pavimentadas. A primeira com 0,04
Km? (0,13%) e a segunda com 0,42 Km?2 (1,4%) respectivamente de uso
conflitante. Cabe destacar que na legislacdo esse uso pode ser enquadrado

como de Utilidade Publica, quando devidamente estabelecidas com critério. No
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entanto, na BHRJ predominam estradas rurais sem pavimentacédo e sendo a
regido bastante declivosa, seria necessaria a adocdo de técnicas para
contencdo do escoamento superficial, mas no decorrer da pesquisa e do
trabalho de campo ndo foram encontradas acdes nesse sentido nas vias, ao
contrario, existe a incoerente pratica por parte da Prefeitura Municipal de
Alegre de desviar as 4guas da chuva exatamente para os barrancos ingremes
ampliando-se a magnitude dos impactos com o deslizamento de terra e o
assoreamento de baixadas e cursos hidricos.

Por fim, analisando a cafeicultura representada pela classe Cafezal, que
representa a segunda mais expressiva classe conflitante com 3,2 Km? ou
10,7% de uso indevido na area protegida. Deste total, 2,68 Km2 (83,75%) estao
inseridas na APP1 (topo de morro e montanha); 0,47 Kmz2 (14,68%) na APP4
(margens de cursos hidricos); 0,35 Km?2 (10,93%) na APP3 (nhascentes) e
0,07% (2,18%) na APP2 (declividades superiores a 45 graus). O que deve ser
levado em consideracao para essa atividade sdo os constantes tratos culturais
dessa lavoura, principalmente referentes ao controle da eroséo do solo e ainda
mais importante o uso adequado de defensivos quimicos para controle de
pragas e doengas devido a proximidade com os cursos d’agua, sem duvida um
perigo de contaminac¢ao por residuos oriundos de manejos inadequados e sem
critérios técnicos.

Outro ponto importante € que do total de 9,4 Km2 da classe Cafezal,
34% estéo localizadas nas APP, o que deve ser considerado no momento em
gue se pretendem recuperar estas areas com florestas, devido as possiveis
perdas de receita dos produtores rurais. Os Sistemas Agroflorestais sdo a

melhor alternativa para essa transicao ecolégica.
4.2.1. Conflito do Uso da Terra na APP1
Os resultados dessa secédo foram obtidos por meio de cruzamento

tabular dos mapas de Sobreposicdo das APP e do Uso e ocupacao da terra na
BHRJ.
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Novamente as classes que apresentaram areas menores que 0,01 km?
foram desconsideradas na discussao devido a insignificancia de suas areas em
relacdo a totalidade da bacia.

Na Figura 16 pode-se visualizar o conflito do uso da terra na APP1. Sao
162 &reas referentes ao terco superior de morros, montes, montanhas e serras,
que juntas ocupam 21,39 km?, sendo 31,49% em relacdo a area total da BHRJ.
A APP1 possui 62,41% do seu territorio ocupado pela classe Pastagem,
seguido da classe Remanescente Florestal com 1893% e Cafezal
representado por 13,04%, além da classe Capoeira com 4,30%. Considerando
0 somatdrio das classes com atividades agrarias e a classe Capoeira, estas
representam 79,85% da area total da APPl, o que € extremamente
preocupante porque toda essa area deveria estar coberta com vegetacao
nativa e, no entanto estd sujeita a processos impactantes oriundos das

atividades incongruentes.
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Figura 16 - Conflito do uso da terra na APP1 da BHRJ, Alegre — ES.
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4.2.2. Conflito do Uso da Terra na APP2

Na Figura 17 (p. 66) pode-se visualizar a APP2 que esta localizada nas

encostas ou partes destas, com declividade superior a 45 graus, equivalente a
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100% na linha de maior declive. S&o 362 areas assim definidas que ocupa 0,34
kmz2, correspondente a 0,5% da é&rea total da BHRJ. Esta APP apresenta
significativa importancia para a conservacdo do solo mesmo ocupando uma
pequena area da bacia, pois sabe-se que em superficies declivosas, a
supressdao da floresta e o0 manejo inadequado de préaticas agricolas, aumentam
o risco de escoamento superficial. Deve-se atentar também para a ocupacgéo
dessas areas por edificacbes, 0 que € extremamente perigoso devido a
possibilidade iminente de deslizamento de terra. A classe Pastagem ocupa
44,11% desta APP, seguido pela classe Remanescente Florestal com 26,47%,
Cafezal com 20,59% e Capoeira com 5,88%. Atencéo especial ao resultado de
ocupacao pela bovinocultura, pois € impossivel imaginar que animais tenham
conforto fisico ao deslocar-se em condi¢des tdo ingremes do terreno, o0 que

chega a ser absurdo o0 uso dessas areas por essa atividade.
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Figura 17 Conflito do uso da terra na APP2 na BHRJ, Alegre — ES.

4.2.3. Conflito do Uso da Terra na APP3

A Figura 18 (p. 67) traz a APP3 que sdo as areas do entorno das
nascentes. Essas areas apresentam grande importancia a respeito da vida util

dos rios por ela abastecido, uma vez que sem a protecao adequada em torno
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da mesma nota-se um processo de degradacao do rio por ela abastecido. S&o
87 nascentes que ocupam uma area de 0,70 Kmz2, que representam 1,03% da
area total da BHRJ. Existe nesta APP 0,15 Kmz2 (21,42%) de Remanescentes
Florestais, outros 0,10 Km2 (14,28%) da classe Cafezal e 0,08 Km2 (11,43%)
por Capoeiras. A principal atividade indevida nessa APP € novamente a
Pecuaria com 0,35 Km?, ou seja, 50% da &rea de preservagdo com uso para
pastoreio.

Cabe destaque aos impactos ambientais por se tratar da area onde o
lencol freatico encontra vazdo pelo afloramento no perfil do solo. O pisoteio
constante do gado causa compactacdo do solo, tornando essa area menos
permedvel a vazdo de agua, e em casos extremos cessar completamente o
jorrar d’agua. Outro agravante é a contaminagao biolégica pelos excrementos

dos animais, principalmente quando a agua € consumida na propriedade.
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Figura 18 - Conflito do uso da terra na APP3 na BHRJ, Alegre — ES.

4.2.4. Conflito do Uso da Terra na APP4

Em que pesem as diversas criticas sobre o empirismo na definicdo das
faixas estabelecidas no Art 2° do Codigo Florestal para as matas ciliares, na

realidade, existem diversos modelos na literatura internacional e alguns
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estudos no Brasil, que apesar de apresentarem significativas variagcbes no
resultado, acabam por indicar ser tecnicamente coerente a largura minima de
30 (trinta) metros ali estabelecida. Ndo se admitindo em nenhuma hipétese
faixas com larguras inferiores a 30 m, sob pena de sérios comprometimento em
relacdo a qualidade e quantidade de agua dos mananciais. (ANA, 2010)

A mata ciliar tem importéancia vital no controle da eroséo nas margens do
rio e na qualidade da agua, evitando o carreamento direto para o ambiente
aguatico de sedimentos, nutrientes e produtos quimicos provenientes das
partes mais altas do terreno. Essas matas tém também um papel estratégico
na conservacao da biodiversidade devido ao fluxo génico ocorrente nessas
areas

A Figura 19 apresenta a APP4 referente as margens dos cursos d'aguas
que € a segunda categoria em representatividade de area de preservacao. Sao
7,45 km2 ou 10,97% da é&rea total da BHRJ.
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Figura 19 - Conflito do uso da terra na APP4 na BHRJ, Alegre — ES.
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Em relacdo as incongruéncias do uso da terra verificou-se que 5,52 Km?2
(76,78%) desta area estdo ocupados pela classe Pastagem. Citam-se aqui 0s
mesmos impactos descritos para a APP3, mas cabe destacar um argumento

gue foi levantado durante a pesquisa - de que seria um direito ao proprietario
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permitir que 0s animais tenham acesso ao curso hidrico para sedentacdo —
porém, ha um equivoco no entendimento do codigo florestal, em seu artigo 7°
alterado na Medida Provisoria n° 2.166-67/2001 que diz “E permitido o acesso
de pessoas e animais as areas de preservacao permanente, para obtencéo de
agua, desde que nao exija a supressdo e ndo comprometa a regeneracao e a
manutenc¢ao a longo prazo da vegetacéo nativa” (BRASIL, 2001).

Portanto, fica bem definido que este acesso ndo pode causar dano
ambiental a vegetacdo nativa, sem contar a erosdao de suas margens
contribuindo ao processo de assoreamento do curso hidrico.

A classe Remanescente Florestal ocupa 0,42 km? (5,64%),
posicionando-se abaixo das classes Capoeira com 0,59 Km2 (8,05%) e Cafezal
com 0,47 Km2 (6,71%) da area da APP4

Em relacdo a ocupacao por edificacdes a classe Edificada Urbana tem
0,05 kmz2 (0,67%) e a Edificada Rural 0,1 km?2 (1,34%) da &rea desta categoria
de APP. Apesar do inexpressivo resultado comparado as outras classes,
atencdo deve ser dada, pois estas classes sdo altamente impactantes em
consequéncia do lancamento direto de esgotamento doméstico no curso
d’agua e sujeitas a enchentes quando de ocorréncia de precipita¢des elevadas,
podendo causar sérios danos materiais e riscos aos ocupantes destas
edificacdes.

Outra classe que apresentou valor relevante foi a Estrada N&o
Pavimentada com 0,24 Km?2 (3,22%) do uso indevido na APP4.

4.3. CONFLITO DO USO E OCUPACAO DA TERRA NAS CLASSES DE USO
NA BHRJ

Os resultados mostram que o modelo inadequado de desenvolvimento e
de intervencdo institucional, as atividades econdmicas mal orientadas e a
degradacdo ambiental descontrolada estdo levando a &area a um rapido

processo de colapso socio-econdmico e ambiental.
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O antropismo® que tém maior impacto é de longe a bovinocultura, do
total de 44,53 km? mapeados na classe Pastagem 18,78 km? (42,18%) ocorrem
em APP. Dados da Secretaria de Estado da Agricultura, Abastecimento,
Aquicultura e Pesca do Espirito Santo (SEAG) confirmam valores idénticos
para a regido Sul e do Caparad Capixaba, 42 e 43% respectivamente de &reas
ocupadas com essa atividade (SEAG, 2008).

A segunda atividade com maior colaboracdo no somatorio do antropismo
€ a Cafeicultura que tem 9,39 Km2 (13,82%) de area cultivada na BHRJ e
destes 3,20 km2 (34,07%) ocorrem nas areas protegidas. E por fim a classe
Estradas N&o Pavimentadas € a terceira em magnitude com 0,41 Kmz2 (0,6%)
de uso indevido nas APP na BHRJ.

Para as classes consideradas do Sistema Fito-fisiondbmico a classe
Remanescente Florestal tem 4,44 km?2 (65,16%) ocorrendo na APP e outros
2,38 Km2 que estdo dispersos na area da bacia, podendo ser considerados
como éareas de Reserva Legal. A classe Capoeira ocupa 3,35 Km2 da area da
bacia, sendo 1,49 kmz (44,47%) situados na APP.

Um dos trabalhos que muito colaboraram para o amadurecimento dessa
pesquisa foi desenvolvido por Oliveira (2005) e intitulado: “Impacto econémico
da implantacdo de APPs na bacia do rio Alegre”. O autor concluiu que a
contribuicdo mensal liquida de cada hectare de APP desmatado a economia da
regido é de apenas R$ 10,83 e que para gerar uma renda equivalente a época
de R$ 300,00 (salario minimo) seriam necessarios 28 ha de terra para obter
esta quantia. A importancia desse estudo relaciona-se a extensao das areas
destinadas ao uso da terra no municipio de Alegre com pecuaria extensiva e
producdo de café. Essas areas possuem grande representatividade territorial e
da utilizacdo de praticas agricolas ndo conservacionistas adotadas, que
somadas as condicbes de declividade acentuada em que sdo encontradas,
condicionam processos de degradacao ambiental com magnitudes importantes.
Assim, 0 manejo inadequado gera efeitos negativos como degradacéo fisica do

solo, degradacdo da matéria organica, menor capacidade de infiltracdo da

* Antropismo, no “"sensu lato", significa todas as alterages provocadas ao meio ambiente

resultantes da acdo do homem.
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agua, erosao, assoreamento dos rios e falta de agua nos mananciais de
abastecimento.

O resultado do citado estudo vem corroborar na afirmacdo que sem
davida alguma a imposicdo da legislacdo ambiental referente as APP né&o
inviabilizar4d economicamente a producdo agropecuaria da BHRJ, muito pelo
contrario, devido a melhoria ambiental essa adequacdo trar4 beneficios
diversos a toda a sociedade alegrense, principalmente no que concerne a
quantidade e qualidade da agua destinada ao abastecimento do ndcleo urbano

da sede municipal.

4.4. PERDA DE SOLO

4.4.1. Estimativa da Perda de Solo na BHRJ

A perda de solo média estimada na BHRJ foi de 58,03 t/ha/ano conforme

Figura 20. Calculando-se o valor total médio de perda de solo para a area da
BHRJ esse foi de 394.139,76 t/ano.
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Figura 20 — Perda de solo na BHRJ, Alegre — ES.
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Buscando-se dar mais confiabilidade ao resultado da estimativa da
perda de solo na BHRJ foram avaliados também dados do parametro turbidez
disponibilizados pelo SAAE referentes ao ano de 2008 e 2009 contido no
“Relatério Mensal da Estacdo de Tratamento de Agua de Jerusalém”, que
confirmaram esse arraste de sedimentos para o0s cursos hidricos.

A Figura 21 apresenta valores mensais do parametro turbidez para a
agua coletada na barragem de captacéo, no periodo avaliado. Os valores mais
elevados ocorreram nos meses referentes ao periodo das chuvas (outubro a
marco) com valor médio de 21,55 UTN (Unidade Nefelométrica de Turbidez),
tendo como pico o valor de 91,5 UNT no més de janeiro de 2008, que é mais
que o dobro permitido para agua Classe 1 de acordo com o padréo
estabelecido pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 em que os valores de
turbidez n&o devem ultrapassar 40 UTN.

Para os meses de estiagem (abril a setembro) o valor médio de turbidez
foi 11,6 UTN, praticamente a metade comparada aos meses de maior
precipitacdo, tendo como valor minino 6,2 UTN referente ao més de julho de
2008.

Comparando-se o valor maximo de turbidez com o valor minimo este sera
15 vezes superior, prova incontestavel que existe arraste de particulas para os
corpos hidricos decorrentes da baixa cobertura do solo e de préticas

inadequadas de manejo da terra na BHRJ.
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Figura 21— Valores de turbidez mensal na ETA. (Fonte: SAAE)
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Esse arraste em maior magnitude acarreta uma série de medidas de
forma a fazer com que a 4gua de abastecimento tenha um padrdo aceitavel de
potabilidade. Um primeiro impacto € na necessidade de utilizar quantidades
maiores de produtos quimicos como o Sulfato de Aluminio e Cloro. Um
segundo impacto é na diminuicdo da vida util de tubulacdes e equipamentos
(bombas, filtros, etc), decorrente do maior desgaste por conta da abrasividade
gue a agua apresenta. Pode-se ainda citar a reducdo no periodo de limpeza de
filtros e tanques decantadores pelo acumulo de particulados e o retrabalho que
essas limpezas acarretam em intervalos cada vez menores.

Tudo isso certamente gera um custo extra no processo - que poderia
ser evitado - e que no fim, é repassado para a sociedade na forma de cobranca
nas contas de agua e na destinacao de orcamentos maiores de verbas publicas
para o SAAE, via gestdo municipal.

Exemplo da possibilidade de escassez de &agua devido a falta de
politicas publicas de planejamento e preservacdo de bacias hidrogréaficas é
relatado por Nunes (2011) para a RMGV onde o custo de tratamento de agua
nos ultimos 15 anos dobrou em virtude da poluicdo e dos residuos que sao
carreados para os rios Jucu e Santa Maria da Vitoria por consequéncia do
desmatamento nessas bacias, havendo inclusive em algumas circunstancias a
suspensao dos servicos devido a inviabilidade do tratamento de agua. Por
conta da iminente escassez de agua para o abastecimento urbano da RMGV, a
CESAN prevé que em menos de 20 anos sera necessario captar agua do rio
Doce distante 80 km da capital. Estimam-se investimentos em torno de 120

milhdes de reais para assegurar o abastecimento de 4gua na RMGV.

4.4.2. Estimativa da Perda de Solo nas APP

A Figura 22 (p. 74) apresenta o mapa da perda de solo para o conjunto
das APP da BHRJ. O valor médio de perda de solo foi 46,68 t/ha/ano e o total
estimado (com base nessa média) de 139.479,84 t/ano para as APP. Essa
informacdo € extremamente preocupante, pois essas areas deveriam
apresentar valores minimos de perda de solo, no entanto devido ao uso em

conflito com o preconizado na lei, estdo sujeitas a atividades impactantes e
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causam danos ao ecossistema e principalmente aos mananciais que compdem

o0 sistema de abastecimento de agua da sede do municipio de Alegre.
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Figura 22 — Perda de solo nas APP na BHRJ, Alegre — ES.

A seguir na Figura 23 (p. 75) observa-se as estimativas de perdas de
solo nas quatro categorias de APP estudadas, a comecar pela APP1 que
apresentou os maiores valores de perda de solo, tendo valor maximo de
3.344,83 t/ha/ano destacadas no mapa na coloragéo vermelha.

O valor médio estimado de perda de solo nessa categoria foi de 57,07
t/ha/ano e o total de 122.072,73 t/ano nesta APP.
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Figura 23 — Perda de solo na APP1 na BHRJ, Alegre — ES.

A APP2 tem valor médio estimado de perda de solo de 82,98 t/ha/ano e
valor méximo de 2.155,66 t/ha/ano. A estimativa de perda total de solo nessa
APP foi de 2.821,32 t/ano. A Figura 24 apresenta o mapa de perda de solo

para essa APP..
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Para a APP3 (Figura 25) o valor médio de perda de solo foi de 68,45
t/ha/ano e o valor maximo de 2.519,91 t/ha/ano. Essa APP apresentou valor
estimado total de perda de solo de 4.791,50 t/ano. Os resultados advertem
para medidas de protecdo e recuperacdo dessas areas, pois deveriam
caracterizar-se pela intocabilidade, no entanto percebe-se que as nascentes
estdo em processo recorrente de degradacdo devido as perdas de solo

apresentadas.
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Figura 25 — Perda de solo na APP3 na BHRJ, Alegre — ES.

Por fim, a APP4 representada na Figura 26 (p. 77) referente as margens
de cursos hidricos teve valor médio de perda de solo de 30,61 t/ha/ano e valor
maximo de 2.162,44 t/ha/ano. Estimando-se a perda total de solo nessa APP o
valor resultante foi de 22.804,45 t/ano. Esse resultado traz como reflexdo pois
essa area € naturalmente acumulativa de nutrientes por conta do relevo menos
declivoso e da protecdo que a mata ciliar exerce, porém se existe uma perda
significativa nessa area, a de se esperar que esse processo de acumulo de
nutrientes ndo esteja ocorrendo, ou se ocorre é de maneira deficiente.
Portanto, devem-se estabelecer medidas de contencao para evitar essa perda

de solo e respectivamente de nutrientes.
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Figura 26 — Perda de solo na APP4 na BHRJ, Alegre — ES.

A Tabela 7 apresenta a sintese dos valores (média, maxima e total) de
perda de solo nas APP na BHRJ. Destaque para o resultado de perda total na
APP1 (topo de morro), que identifica esta APP como a de maior contribui¢cdo

(80,05%) tornando-a prioritaria para recuperacao florestal na BHRJ.

Tabela 7 — Estimativa da perda de solo nas APP na BHRJ

Média Maxima Area Total Total

Categorias de APP 11 01an0)  (thalano) (ha) (tano) (%)
APP1 57,07 3.344,83 2139 122.072,73 80,05

APP2 82,98 2.155,66 34 2.821,32 1,85

APP3 68,45 2.519,91 70 4.791,50 3,14

APP4 30,61 2.162,44 745 22.804,45 14,95

4.4.3. Estimativa da Perda de Solo nas Classes de Uso da Terra

A qualidade da &gua de mananciais que compdem uma bacia
hidrogréafica esta relacionada com o uso da terra na bacia e com o grau de
controle sobre as fontes poluidoras. Dessa forma detalharemos nessa se¢éo os

valores (média, maxima e total) das estimativas de perda de solo nas classes
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do uso da terra que apresentam significancia no processo de escoamento

superficial. A Tabela 8 e a Figura 27 auxiliam na visualizacao desses valores.

Tabela 8 — Estimativa da perda de solo nas classes de uso da terra na BHRJ

Média Maxima Area Total Total

Classes (ha/ano)  (tha/ano) (ha) (t/ano) %)
Pastagem 34,857 3.346,676 4.453,728 155.243,596 38,91
Cafezal 151,308 3.038,864 939,862 142.208,639 35,64
Estradas fi pavimentadas 341,040 3.344,831 177,786 60.632,137 15,19
Solo Exposto 500,745 3.656,808 67,009 33.554,421 8,41
Capoeira 8,815 1.982,318 335,053 2.953,492 0,74
Remanescente Florestal 2,965 2.399,967 682,44 2.023,434 0,50
Agricultura 114,352 1.097,573 12,266 1.402,641 0,35
Silvicultura Comercial 193,459 726,766 4,60 889,911 0,22
Arborizagdo Urbana 9,712 35,538 5,150 50,016 0,01
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Figura 28 — Percentuais das estimativas da perda de solo nas classes de uso
da terra na BHRJ.

Como verificado na Tabela 8 e Figura 28 os valores da estimativa de
perda de solo total nas classes Pastagem com 155.243,596 t/ano (38,91%) e
Cafezal com 142.208,639 t/ano (35,41%) apresentaram magnitude superior a
todos os outros usos da terra na BHRJ, mostrando que essas classes nos
moldes atuais de baixo nivel de manejo sdo as principais contribuintes no
processo de liberacdo de particulas sélidas para os cursos hidricos. Outra

classe com valor significativo foi a classe Estradas Nao Pavimentadas com
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60.632,137 t/ano (15,19%) de perda de solo na BHRJ. Esta classe também
apresentou o segundo maior valor médio com 341,04 t/ha/ano, sendo inferior
apenas aos valores médios da classe Solo Exposto com 500,745 t/ha/ano.

Comprovando-se a eficiéncia da manutencéo das areas de floresta para
o controle da perda de solo a classe Remanescente Florestal apresentou os
menores valores médios de perda com 2,96 t/ha/ano. Esse resultado ndo deixa
divida da necessidade de acBes de recomposicdo florestal na BHRJ,
principalmente nas APP.

Projetando-se esta tendéncia para todo o municipio de Alegre, que
apresenta 0 mesmo padrdo do uso e ocupacdo da terra inclusive com
percentuais muito similares conforme Oliveira (2005) detalhou em seu estudo,
tém-se um quadro preocupante do modelo atual de ocupacao territorial.

Outro agravante é que essa realidade ndo é exclusiva dos Alegrenses,
segundo a SEAG (2008) em toda a regido sul do Espirito Santo e do Caparad
predominam 0s mesmos usos da terra, 0 que mais uma vez vém a estabelecer
a urgéncia de acdes para a mudanca desse padrdo impactante de ocupacao
territorial, que tem suas raizes ainda no periodo do colonialismo brasileiro e

matem-se até a atualidade.
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5. CONCLUSOES

Os resultados obtidos, a partir do estudo das caracteristicas fisicas e
hidrolégicas permitiram concluir que a BHRJ possui area de 67,92 Kmz
perimetro de 41,4 Km; forma mais alongada; baixa densidade de drenagem;
tendéncia mediana a grandes enchentes e solos apropriados a florestas e
silvicultura.

Conclui-se também que a utilizacdo de Sistema de Informacao
Geogréfica (SIG) proporcionou praticidade e eficiéncia no diagnostico fisico
conservacionista, principalmente na identificacdo e delimitacdo das Areas de
Preservacdo Permanente (APP), no estudo do uso da terra e suas
incongruéncias, além da estimativa de perda de solo pela Equacédo Universal
de Perda de Solo (EUPS).

O total da area destinada as APP é de 29,88 km?, esti representa
43,99% da area da bacia, contudo 84,2% dessa area apresenta algum tipo de
uso conflitante. Desconsiderando a classe Remanescente Florestal, supondo
que deveria estar efetivamente com vegetacao nativa preservada, é necessaria
a recomposicao de 25,44 km2 que atualmente suportam outras atividades que
nao a estabelecida pela legislacéo florestal.

Entre as categorias de APP, a maior reducdo em area de vegetacao
nativa ocorreu na APP4 (margens de curso d’agua) com redugao de 94,36% e
a que menor impacto sofreu foi a APP2 (encostas com declividade > 45°) que
mantém 26,47% de sua area com vegetacao nativa.

A classe de uso da terra predominantemente € a Pastagem que ocupa
44,53 kmz2 (65,57%) da area da BHRJ, sendo 18,78 kmz2 (42,18%) ocorrendo
em APP. A cafeicultura representa a segunda atividade mais conflitante com
3,2 Km? ou 10,7% de uso indevido. Entre as demais classes de uso da terra
destaque para as classes Edificacdo rural e Edificacdo urbana que apresentam
93% das edificacOes exatamente nas regides de mata ciliar, ou seja, em risco
iminente de inundacdes quando de precipitacbes mais elevadas, devido ao leito
de inundacé&o dos cursos hidricos.

A estimativa da perda de solo revelou que a perda média total na BHRJ
foi 394.139,76 t/ano e nas APP de 139.479,84 t/ano.
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Na avaliagédo das estimativas de perdas de solo nas quatro categorias de
APP estudadas a APP1 (topo de morro) teve a maior perda média total,
registrando-se 122.072,73 t/ano nessa categoria e a APP2 (nascentes) o
menor valor médio total com 2.821,32 t/ano.

Para a estimativa nas classes de uso da terra as classes Pastagem e
Cafezal foram as que maior contribuicdo apresenta no aporte de sedimentos
para os cursos hidricos na bacia hidrogréafica do ribeirdo Jerusalém.

Em relacdo ao diagndstico conservacionista constatou-se a presenca de
quatro categorias de problemas na BHRJ:

1) degradacdo dos solos, devido ao uso para finalidades que
extrapolam a capacidade de sustentacdo do sistema, sobretudo nas areas de
pecuaria e cafeicultura;

2) degradacao dos cursos hidricos, devido ao uso inadequado das
areas marginais e das planicies de inundacao - drenagem de brejos, aterros -,
intervencbes com obras de engenharia insuficientemente estudadas,
principalmente na abertura/manutencéo/construcdo de estradas;

3) degradacao dos remanescentes florestais pela fragmentacéo e
exploracédo ndo sustentavel da vegetacéo;

4) ocupacdo e adensamento de nucleos populacionais em APP,
principalmente nas areas marginais dos cursos hidricos, ocasionando

vulnerabilidade a enchentes, processos erosivos e assoreamento.

Essa realidade é explicada pelas simulacfes de eroséo e incongruéncias
no uso do solo na BHRJ, extrapolando sua capacidade de resiliéncia e
ocasionando degradacdao na maior parte das areas agricolas indicando que as
praticas conservacionistas ndo caracterizam uma realidade nesta unidade.

Soma-se a essa realidade a omissdo do poder publico nas questdes de
ordem legal e social, e principalmente a falta de politicas de conservacdo do
meio ambiente, com o0s conhecidos problemas de caréncia de recursos
humanos e financeiros, aléem da falta de coordenacao e integracao institucional.

Cabe ao municipio a protecdo dos mananciais no que se refere ao
disciplinamento do uso e ocupacao da terra, além da promocao de condicdes a

formacdo do Comité de Bacia (CBH), celebrando assim a participacdo
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democratica de toda a sociedade nos processos decisorios vinculados aos
recursos hidricos.

A educacdo ambiental € sem duvida a ferramenta chave para formar
cidaddos cientes e participativos. Acredita-se que com o0s produtores rurais
sensibilizados ambientalmente estes se tornaram agentes de transformagéo na
BHRJ.

Faz-se necessario e urgente, prover recursos e mecanismos de
implantacdo de atividades de recuperacao florestal, pois do contrario pouco
mudara o percentual de cobertura florestal na BHRJ.

O municipio de Alegre tem especificidades que o condicionam a realizar
uma mudanca ndo apenas na paisagem da BHRJ, mas principalmente na
forma da sociedade lidar e solucionar problemas ambientais, esta presente no
municipio o Centro de Ciéncias Agrérias, da Universidade Federal do Espirito
Santo (UFES) e o Instituto Federal do Espirito Santo (IFES), ou seja, duas das
mais importantes instituicbes de conhecimento cientifico agrario do Estado do
Espirito Santo.

Se nos cientistas somos a vanguarda, cabe-nos tal missao.
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