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RESUMO

CRUZ, Ricardo Decker da. Analise Espacial da Degradagcao Ambiental no
Municipio de Capao do Leao, RS. 2011. Tese (Doutorado). Programa de Pds-
Graduacdo em Agronomia, Area de Concentracdo: Solos. Universidade Federal de
Pelotas, Pelotas — RS — Brasil.

O modelo atual de desenvolvimento tem como principio basico o crescimento
acelerado centrado no desenvolvimento tecnolégico, um modelo de base
econdmica, sendo o PIB o principal indicador de desenvolvimento de uma nacgao.
Esse modelo comprovadamente promove uma acelerada degradacdo da qualidade
ambiental dos meios pressionados. O presente trabalho tem como objetivo
identificar, quantificar e classificar a degradacdo ambiental severa no municipio de
Capao do Leao, através do uso de geotecnologias. Para tal, foram utilizados os
seguintes planos basicos de informacdo: base cartografica (malha viaria),
hidrografia, bacias hidrograficas, Modelo Numérico do Terreno (MNT), vegetacgao,
geologia, solos e areas degradadas. As areas degradadas foram identificadas a
partir de imagens disponiveis do Google Earth e caracterizadas em campanhas de
campo. A partir dos planos basicos foram gerados outros planos de informagéo
como o mapa de declividades, de altitude e os cruzamentos com as areas
degradadas. A partir da integracdo dos dados foi elaborada uma classificagdo para
as areas degradadas no municipio cujas diretrizes basearam-se no agente causal,
grau de degradacgéo, status da atividade causadora da degradacédo e possibilidade e
tipo de recuperacdo. Foram identificadas 746 areas degradadas, variaveis em
tamanho, forma e intensidade. Em termos globais encontrou-se um total de 474,9ha
de areas severamente degradadas, destacando-se aquelas ligadas as mineracdes
(361,4ha ou 76% do total), de areia, granito e saibro, além de areas de empréstimo
(61,8 ha — 13% do total), principalmente para barragens e estradas. As unidades de
solos mais afetadas foram as de Neossolos Litélicos e de Argissolos, nas terras
altas, por mineragao de granito e saibro, respectivamente, e de Espodossolos, na
planicie do Sdo Gongalo, por mineragdo de areia. Das 746 areas identificadas, 69
(224,27ha ou 47%) encontram-se em grau de degradagdo extrema com atividade
erosiva forte ou muito forte, necessitando de uma recuperagao que envolva uma
intervencao continuada com conformacgao de entorno, podendo haver necessidade
de redirecionamento de uso.

Palavras-chave: degradagédo, meio fisico, recuperagdo ambiental, classificagdo de
areas degradadas.



ABSTRACT

CRUZ, Ricardo Decker da. Spatial analysis of the land degradation in Capao do
Ledao municipality, RS - Brazil. 2011. Thesis (Doctorate). Agronomy Graduate
Program, Concentration Area: Soils. Pelotas Federal University, Pelotas — RS —
Brazil.

The nowadays model of development has as a basic principle an economically based
growth focused in the technological development, having the GIP as the main
indicator of development of a nation. This model is known for promoting an
accelerated degradation of the quality of the environment under pressure. The
present work aims the identification; quantification and classification of the severely
degraded land in the Cap&do do Ledo municipality — RS, Brazil, through the use of
geotechnologies. In order to achieve that, the following base layers were used:
roads, hydrography, river basins, numerical terrain model, vegetation, geology, soils,
and degraded land. The degraded land areas were identified and delineated in
Google Earth images and subsequently characterized in the field. Through the
degraded land data collected a land degradation classification scheme was
conceived based on the causing agent, degradation degree, the activity status of the
degrading agent, and the possibility and type of reclamation needed. Crossing the
land degradation database with the other base maps generated new maps and
information. A number of 746 degraded areas were identified, varying in size, shape
and degree, totaling 474,9ha of severely degraded land, mostly due to mine activities
(361,4 ha or 76% of the total) - sand, granite and gravel. Other important type of
degradation were those of borrow materials (61,8 ha — 13% of the total). Soil units
more affected were those of Entisols and Ultisols, due to granite and gravel mining,
respectively, and of Spodosols, located in the S&o Gongalo plain, due to sand
mining. From the total degraded areas, 224,7ha in 69 occurrences are in an
extremely degree of degradation under strong or very strong erosive activity, needing
a restoration that includes a continuous intervention with reconditioning of the
surroundings, that in some cases may need a change of use.

Keywords: soil degradation, environmental restoration, physical environment, land
degradation classification.
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1. INTRODUGAO

O modelo atual de desenvolvimento tem como principio basico o crescimento
acelerado centrado no desenvolvimento tecnolégico, um modelo de base
econdmica, sendo o capital o principal indicador de desenvolvimento de uma nacéo.
Além de mazelas sociais ocasionadas principalmente pela ma distribuicdo de
riquezas, esse modelo comprovadamente promove uma acelerada degradacgao da
qualidade ambiental dos meios pressionados.

A forma como a civilizagdo vem conduzindo suas relagdes com o planeta
poderdo atingir patamares insuportaveis e a possivel recuperagdo de alguns
equilibrios e condigbes ambientais de enorme importancia poderao até se tornar
definitivamente impraticaveis (SANTOS, 2008).

Egler (2002, in CHAVES; FRANCA-ROCHA, SBG 2006) afirma que o
processo de gestdo ambiental deve estar sustentado em trés pilares basicos:
planejamento, controle e monitoramento.

A etapa de planejamento € a mais importante em um processo de gestéo, por
ser composta por acdes preventivas, sendo de fundamental importancia para o uso
adequado dos recursos naturais.

Para o controle ambiental, o gestor da politica ambiental (Federagao, Estado
ou Municipio), de posse da potencialidade dos recursos naturais e com base em
programas e projetos, estabelece leis, normas, e padrbes para a sua efetiva
utilizacao.

O monitoramento ambiental € uma etapa de acompanhamento em que a
efetividade das medidas de controle adotadas (preventivas ou corretivas) € avaliada
através do monitoramento sistematico da qualidade do recurso natural. Essa etapa
permite fechar o ciclo de um processo de gestao, ou seja, as informagdes geradas

permitem consolidar programas ou projetos definidos previamente para uma
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determinada area ou regiao ou ainda promover um redirecionamento de agdes se
necessario (SILVA; MAIA, in SBG 2006).

No modelo de gestdo ambiental utilizado no Brasil, se verifica a fragmentacao
da questdo ambiental, pautada em uma legislacdo ambiental criada na década de
1980, com um cunho meramente de controle da poluigdo, ou seja, a preservagao
ambiental & associada basicamente ao controle ambiental de atividades produtivas,
utiizando como instrumento de planejamento, quase que exclusivamente, o
licenciamento e a fiscalizacdo de empreendimentos potencialmente poluidores.

Conforme FAO (2010), o conceito de degradacgao de terras pela FAO evoluiu
de “um processo que diminui a capacidade atual e/ou potencial dos solos para
produzir (quantitativamente e/ou qualitativamente)”, de FAO (1979), para “a redugao
da capacidade da terra de prover bens e servigos do ecossistema e assegurar suas
fungdes por um periodo de tempo para seus beneficiarios”, de Lada (2008).

Pela legislacdo brasileira, conforme o Decreto Federal 97632/1989,
degradagao pode ser definida como o conjunto de “processos resultantes de danos
ao meio ambiente, pelos quais se perdem ou se reduzem algumas de suas
propriedades, tais como a qualidade ou capacidade produtiva dos recursos
ambientais”.

Essas perdas ocorrem precipuamente por causa das principais formas de
erosdo (vento e agua) e das deterioragdes fisicas e quimicas. Essa tipologia,
conforme estabelecida pelo projeto Avaliacdo Global da Degradagdo dos Solos
(GLASOD - Global Assessment of Soil Degradation) (OLDEMAN et al., 1991) serve
de base para as avaliagbes das degrada¢des mapeadas no presente trabalho.

Considerando que as necessidades de planejamento, controle e gestdo
ambiental pelos agentes publicos sdo cada vez maiores em todas as areas do
conhecimento, a aplicagéo de geotecnologias no estudo de areas degradadas surge
como uma possibilidade de atendimento a essas demandas, uma vez que detém as
habilidades de gerar, tratar e integrar informacdes espaciais e alfanuméricas,
contribuindo na tomada de decisao.

Neste contexto, desde o ano de 2002, quando foi alterada a estrutura
administrativa da Prefeitura Municipal de Capdo do Ledo, com a criagdo da
Secretaria de Obras, Urbanismo e Meio Ambiente, contando com um Departamento
de Meio Ambiente, o municipio vem desenvolvendo agdes administrativas no sentido

de disciplinar o uso do espago publico e privado em relacdo as atividades
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potencialmente poluidoras ou passivas de licenciamento ambiental, naquele primeiro
momento requisitando e analisando documentos licenciatérios e o real cumprimento
dos dispositivos legais por parte dos empreendedores, além de protagonizar atos
licenciatorios mais elementares que a Legislagdo Federal ja outorgara aos
municipios, sem prejuizo da legislagao concorrente.

Dessa forma, os proprios atos do municipio foram sendo documentados e
licenciados pelo Departamento de Meio Ambiente junto ao 6rgéo estadual (FEPAM-
RS), criando uma cultura propria de respeito e entendimento da legislagcdo ambiental
vigente, ao tempo de que qualquer intervencdo do Departamento de Servigos
Urbanos e Controle Urbanistico passasse por consulta prévia ao Departamento de
Meio Ambiente, para avaliagado da necessidade ou ndo de licenciamento ambiental.

Em outra etapa, o Departamento de Meio Ambiente iniciou as mudancgas
estruturais e os estudos técnicos para adequagdo as resolugbes da Secretaria
Estadual de Meio Ambiente (SEMA), junto ao Sistema Integrado de Gestao
Ambiental (SIGA RS), a fim de buscar a qualificagdo junto aquele 6rgao para o
exercicio do Licenciamento Ambiental daquelas atividades caracterizadas como de
impacto local, elencadas nas resolu¢des 05/1998 e sucessoras.

Dessa forma foi criado o Conselho Municipal de Meio Ambiente, com carater
consultivo e deliberativo, o Fundo Municipal de Meio Ambiente, foi elaborada a Lei
de Taxas Ambientais, o Cddigo Ambiental Municipal, foi montada uma equipe
técnica de apoio ao Departamento de Meio Ambiente para o exercicio do
licenciamento ambiental, com profissionais do quadro e foram iniciados os estudos
técnicos visando a elaboragcdo do Plano Ambiental Municipal, um documento
abrangente, com fulcro no conhecimento espacial mais profundo, e que tem como
objetivo servir de apoio a gestdo ambiental municipal, constituindo-se em um
documento essencial na instrugao do processo de qualificagao junto a SEMA-SIGA.

Em 2006, apds intensa campanha de campo realizada por técnicos da
prefeitura e profissionais contratados, utilizando bases cartograficas do exército,
mapas referenciais da prépria prefeitura, fotografias aéreas, imagens de satélite e
farta base bibliografica, complementados com etapas de campo pontuais para
checagem de alguma caracteristica mais particular observada nas etapas anteriores,
foi montado o primeiro volume do Plano Ambiental Municipal.

O documento foi anexado ao processo do municipio junto ao SEMA-SIGA e

submetido a camara técnica especifica do CONSEMA, onde logrou aprovagao apos
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sabatina com os elaboradores do Plano, ratificada logo a seguir pela plenaria do
CONSEMA.

Dessa forma, a partir de outubro de 2009, o municipio foi qualificado para o
exercicio do licenciamento ambiental, com portaria devidamente publicada no Diario
Oficial do Estado e desde entdo, em face da necessidade de criar critérios e termos
de referéncia para as diversas atividades levadas a efeito no municipio, suas
alternativas locacionais e avaliagdo de impacto ambiental, o conhecimento
proporcionado e documentado na forma de Plano Ambiental vem sendo
constantemente consultado, refinado nas suas informagdes e tem se mostrado um
eficiente instrumento de gestdo, até na impessoalidade que imprime o seu uso na
relagdo com os empreendedores e na cultura regional do Licenciamento Ambiental.

Este estudo visa reconhecer e tipificar na area do municipio as degradacdes
que afetam de forma severa o meio fisico, tendo como base o solo como indicador.
Além de reconhecer as causas e os agentes das degradagdes, neste trabalho se
procura indicar as formas de intervengcbes mais adequadas visando a recuperacao

ambiental das areas degradadas.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Politica e Gestao Ambiental no Brasil

A partir da Conferéncia Mundial sobre Meio Ambiente, realizada em
Estocolmo, Suécia, em 1972, que contou com a participacdo do Brasil, a
preocupacao com as questdes ambientais mudou de patamar e passou a fazer parte
das politicas de desenvolvimento adotadas principalmente nos paises mais
avancgados. No Brasil, como consequéncia foi criada a Secretaria Especial do Meio
Ambiente - SEMA, érgdo subordinado ao Ministério do Interior, instituida pelo
Decreto 73.030, de 30 de outubro de 1973. Apesar disso, apenas em 1981
promulgou a Lei 6938, estabelecendo a Politica Nacional de Meio Ambiente.

No Brasil essa preocupacdo encontra-se positivada como principio
constitucional, em que a Constituicdo Federal de 1988 prevé que todos tém direito
ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, tratando-o como um bem de uso
comum de todos. A Lei n°® 6.938/81, que estabeleceu a Politica Nacional do Meio
Ambiente dispbe que o meio ambiente é um patrimdnio publico a ser assegurado e
protegido, pois se trata de um direito coletivo. Baseando-se nesta previsao legal,
considera-se 0 meio ambiente como um direito difuso, caracterizado como um
interesse pertencente a todos e a cada um dos componentes da pluralidade
indeterminada de uma comunidade. Conforme Antunes (1992) “O direito ao meio
ambiente equilibrado ndo € um simples interesse individual, restrito a esfera pessoal,
pelo contrario, a protecdo ao meio ambiente reflete interesses pluriindividuais que
superam as nogoes tradicionais de interesse individual ou coletivo”.

A Politica Nacional do Meio Ambiente objetiva compatibilizar o
desenvolvimento econdmico-social, a preservagao da qualidade do meio ambiente e
do equilibrio ecoldgico, visando: a prevencao de novos impactos prejudiciais ao meio
ambiente; corregao, restauracdo ou até mesmo a necessidade de remediar aqueles
decorrentes de décadas, e mesmo séculos, de atividades econbmicas que nao
tinham qualquer preocupagao ambiental. Diante da grande relevancia do ambiente,

e da necessidade de fixacdo de medidas protetivas, a Constituicdo Federal de 1988
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reservou um Capitulo para a sua regulamentacdo, impondo ao poder publico e a
coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras
geragbes, sendo de competéncia comum da Unido, Estados, e Municipios sua
protecdo, combatendo a poluicdo em qualquer de suas formas e a preservacido da
fauna e da flora.

Atualmente, a crescente intensidade dos desastres ecoldgicos despertou a
consciéncia ambientalista, que se vem generalizando em toda a sociedade, ao
mesmo tempo que se apregoa a necessidade da atengdo das autoridades para o
problema da degradacdo e destruicdo do meio ambiente. Dessa situagao fatica,
adveio a necessidade da sua protecao juridica, com o combate pela lei de todas as
formas capazes de perturbar o equilibrio ecoldgico, surgindo uma legislagéo
ambiental que o elevou a condicdo de direito fundamental. Como consequéncia
foram criados inumeros institutos normativos, tanto em ambito federal como estadual
e municipal que estabeleceram diversos instrumentos com o0 escopo de preservar o
meio ambiente, recupera-lo de possiveis danos e punir 0s seus responsaveis.

A acado predatéria do meio ambiente pode realizar-se de varias maneiras,
quer destruindo os elementos que o compdéem, como a derrubada de matas, quer
contaminando-os com substancias que lhe alterem a qualidade, impedindo o seu
uso normal, como acontece com a poluicdo do ar, das aguas, do solo e da
paisagem. E é nestes, e para estes casos, que devem ser utilizados os instrumentos
da politica nacional do meio ambiente. Com previsdo na Lei n0.6.938/81, o estudo
de impacto ambiental é considerado como um dos instrumentos basicos da Politica
Nacional do Meio Ambiente, obedecendo, inclusive, um comando
constitucional,estabelecido no art. 225,§10.

Nesse contexto, em 17/02/2006 foi publicada a Resolugdo CONAMA 01/2006
que langou as diretrizes gerais para uso e implementagcdo da Avaliagao do Impacto
Ambiental como um dos instrumentos da Politica Nacional do Meio Ambiente. Essa
resolugdo determina e lista as atividades sujeitas a EIA-RIMA com licenciamento
junto aos estados e suplementarmente junto ao IBAMA. Nesse caso entrava a
mineracao de combustiveis fosseis, ferrovias, distritos industrias, usinas geradoras
de energia elétrica e extragdo de minério, inclusive os da classe Il, definidos no
Cddigo de Mineragao entre muitas outras atividades e empreendimentos.

Nesse documento ficou definido que o EIA deveria contemplar os seguintes

estudos técnicos:



16

| - Diagnostico ambiental da area de influéncia do projeto completa descricao e
analise dos recursos ambientais e suas interagdes, tal como existem, de modo a
caracterizar a situacdo ambiental da area, antes da implantacdo do projeto,
considerando:
a) o meio fisico - o subsolo, as aguas, o ar e o clima, destacando os recursos
minerais, a topografia, os tipos e aptiddes do solo, os corpos d’agua, o regime
hidrologico, as correntes marinhas, as correntes atmosféricas;
b) o meio biolégico e os ecossistemas naturais - a fauna e a flora, destacando as
espécies indicadoras da qualidade ambiental, de valor cientifico e econémico, raras
e ameagadas de extincédo e as areas de preservagao permanente;
C) o meio sécio-econdmico - 0 uso e ocupagdo do solo, os usos da agua e a socio-
economia, destacando os sitios e monumentos arqueoldgicos, historicos e culturais
da comunidade, as relagdes de dependéncia entre a sociedade local, os recursos
ambientais e a potencial utilizagao futura desses recursos.
Il - Andlise dos impactos ambientais do projeto e de suas alternativas, através de
identificacdo, previsdo da magnitude e interpretacdo da importéncia dos provaveis
impactos relevantes, discriminando: os impactos positivos e negativos (benéficos e
adversos), diretos e indiretos,imediatos e a médio e longo prazos, temporarios e
permanentes; seu grau de reversibilidade; suas propriedades cumulativas e
sinérgicas; a distribuicdo dos 6nus e beneficios sociais.
Il - Definicdo das medidas mitigadoras dos impactos negativos, entre elas os
equipamentos decontrole e sistemas de tratamento de despejos, avaliando a
eficiéncia de cada uma delas.
IV - Elaboragdo do programa de acompanhamento e monitoramento dos impactos
positivos e negativos, indicando os fatores e parametros a serem considerados.
Criado pela Lei n® 7.735 de 22 de fevereiro de 1989, o IBAMA foi formado
pela fusdo de quatro entidades brasileiras que atuavam na area ambiental:
Secretaria do Meio Ambiente (SEMA), Superintendéncia da Borracha (SUDHEVEA),
Superintendéncia da Pesca (SUDEPE) e Instituto Brasileiro de Desenvolvimento
Florestal (IBDF).
Em 1990, foi criada a Secretaria do Meio Ambiente da Presidéncia da
Republica — SEMAM, ligada a Presidéncia da Republica, que tinha no IBAMA seu

orgao gerenciador da questdo ambiental.
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Em junho de 1992, realizou-se na cidade do Rio de Janeiro a Conferéncia da
ONU sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, mais conhecida como Rio-92, da
qual participaram 170 paises. A questdo ambiental no Brasil tornou-se mais
discutida, envolvendo a sociedade brasileira, que ja vinha se organizando nas
ultimas décadas, no sentido de pressionar as autoridades brasileiras pela protecao
ao meio ambiente de forma mais concisa. Desta forma foi reformulada a sua
estrutura burocratica e em 16 de outubro de 1992, foi criado o MMA, 6rgao de
hierarquia superior, com o objetivo de estruturar a politica do meio ambiente no
Brasil, ao qual o IBAMA esta subordinado.

Em 2007, foi criado o Instituto Chico Mendes de Conservagao da
Biodiversidade (ICMBio), autarquia responsavel pela gestdo das unidades de
conservagao nacionais, retirando do IBAMA esta competéncia legal.

Em 1997, a Resolugao n°® 237 do CONAMA - Conselho Nacional do Meio
Ambiente definiu as competéncias da Unido, Estados e Municipios e determinou que
o estudo do impacto ambiental e o licenciamento deverédo ser sempre feitos em um
unico nivel de competéncia.

No Estado do Rio Grande do Sul, os licenciamentos ambientais estdo a cargo
da Fundacao Estadual de Protecdo Ambiental Henrique Luis Roessler - FEPAM,
criada em 1999, a qual encontra-se vinculada a Secretaria Estadual do Meio
Ambiente - SEMA. No entanto, este atual modelo de gestdo ambiental, quando
realizado apenas na instancia estadual, tem se mostrado insuficiente para atender
as atuais demandas, com conflitos ambientais cada vez maiores nos 496 municipios
do Estado.

Dessa forma, adquire importancia e viabilidade a descentralizagdo da gestao
ambiental, de trazer para os proprios municipios, conhecedores mais proximos das
suas realidades, a gestdo ambiental, ganhando em eficacia no licenciamento,
controle e monitoramento, otimizando assim a aplicagao das leis.

No Rio Grande do Sul, o Sistema Integrado de Gestdo Ambiental (SIGA/RS),
implantado pelo Governo do Estado, por meio da Secretaria Estadual do Meio
Ambiente (Sema), € o mecanismo que aproxima os 6rgaos ambientais para a gestao
compartilhada das politicas ambientais, em especial dos instrumentos de
licenciamento e de fiscalizagdo ambiental. A descentralizagdo da gestdo ambiental
visa ao fortalecimento dessas agbes governamentais em nivel municipal,

capacitando os 6rgaos locais de meio ambiente para a gestdo do uso dos recursos
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naturais e para o controle das fontes poluidoras, exercicio do poder de policia,
representado pela expedicdo de licencas ambientais aos empreendimentos e
atividades considerados como de impacto local.

O principal objetivo do SIGA/RS é a mobilizagdo dos municipios que buscam
a qualificacédo junto ao Conselho Estadual do Meio Ambiente (CONSEMA) para a
realizacdo do licenciamento de impacto local, mantendo uma Central de
Atendimento que presta orientagdes administrativas e juridicas para a elaboragao do
processo tendente a verificagdo da qualificagdo a gestdo ambiental. Atendidos os
requisitos previstos em Resolugcdes do CONSEMA para a qualificacédo, o processo &
submetido ao Conselho Estadual do Meio Ambiente.

Com a qualificacdo dos 6rgdos municipais de meio ambiente, ha uma
aproximagdo com os 06rgdos ambientais das demais esferas e cumprimento do
principio da cooperagao, preconizado na legislacdo. Além disso, a criagdo de
Conselhos de meio ambiente deliberativos e paritarios nos municipios proporciona a
efetiva participagdo da sociedade no desenvolvimento regional e local sustentavel e

contribui para o fortalecimento das administragdes locais (SEMA-RS-SIGA.)

2.2 Papel dos municipios na execugao da politica Nacional de Meio Ambiente —

caso do municipio de Capao do Ledao — RS

O municipio de Capédo do Leédo, visando a adequacdo legal prevista na
Constituicdo Federal, na Lei Estadual n° 11.520/2000 e Resolugdo CONAMA n°
237/1997 e seguindo as diretrizes estabelecidas pela resolugdo 011/2000 do
CONSEMA, elaborou o seu Plano Ambiental Municipal. Sua doutrina executiva
pautou pelo conhecimento territorial, natural e criado, visando estabelecer
instrumentos de gestdo ambiental compativeis com os preceitos da qualidade e
protecdo ambiental.

A eficiéncia de um documento dessa natureza esta na sua aplicabilidade, na
sua real utilizagdo como documento norteador das atividades e empreendimentos
possiveis de instalacdo e operacdo nas diferentes fragdes do municipio e na
impessoabilidade que o mesmo deve transpor ao 6rgdao ambiental licenciador.
Municiando, assim, o gestor de elementos técnicos suficientes para a tomada de

decisdo em comunh&o aos preceitos da sustentabilidade e qualidade ambiental.
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O Plano tem uma duragao indefinida e foi submetido pelo Poder Executivo ao
Conselho Municipal de Meio Ambiente e a Camara de Vereadores para aprovagao.
O Plano Ambiental contempla um diagnostico geral do municipio e foi realizado por
equipe técnica multidisciplinar coordenada pelo Departamento de Meio Ambiente da
Secretaria Municipal de Obras, Urbanismo e Meio Ambiente.

Para a materializacdo do Plano Ambiental como instrumento de gestdo e
como documento essencial na instru¢do de processo junto a SEMA RS-SIGA, ha a
necessidade de aprovagdo junto a Camara Técnica da municipalizagdo do
licenciamento ambiental do CONSEMA. No caso de Capéao do Ledo, em outubro de
2009 foi obtida a qualificagdo do municipio para exercer o licenciamento ambiental,
apos a aprovagédo do Plano junto a camara técnica, referendada pelo plenario do
CONSEMA, naturalmente que satisfeitas todas as demais condi¢cbes impostas pela
legislagao vigente.

O Plano Ambiental como instrumento de gestdo, mostrou ser uma eficaz
ferramenta para orientar o parcelamento de um determinado espago com o fim de
estabelecer os usos permitidos em sua ocupacgao, porém, deve estar comprometido
com uma politica publica de desenvolvimento previamente estabelecida.

Deve estar no seu centro a construgdo de um zoneamento Ambiental
Municipal, uma avaliagdo genérica de indicativos do meio em admitir determinadas
atividades ou empreendimentos segundo os seus impactos, capacidade de suporte,
utilizando escalas variaveis de microbacias até a unidade de bacia hidrografica.

A partir do zoneamento ambiental foi elaborado um zoneamento ecoldgico-
econdmico que buscou equalizar as atividades possiveis com o impacto ambiental
provocado, regulamentando o parcelamento e uso do solo.

A utilizacao de recursos como tipologia-localizagao, capacidade de suporte do
meio, sustentabilidade e comprometimento de fungbes ecoldgicas e ciclos existentes
foram parametros determinativos para a elaboracdo do zoneamento ecoldgico-
econdmico.

De modo geral, a aplicacdo da legislacdo ambiental em situagdes
municipalizadas, pela caracteristica das relagdes interpessoais mais préximas,
impde ao licenciador a demonstracao da necessidade da aplicagcao das leis baseada
em documentos distantes das vontades pessoais e da cultura local. Desse modo,
um Plano Ambiental bem elaborado e utilizado como instrumento diretor do espaco

municipal, junto com o plano diretor e outras leis especificas, torna-se uma
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ferramenta fundamental para a implantacdo de uma politica ambiental municipal e
na analise de projetos que visem implantar atividades e empreendimentos junto aos

municipios.

2.3 Areas degradadas — Conceitos e relagdes contextuais

O estudo do GLASOD, cobrindo a maior parte da superficie terrestre
(OLDEMAN et al., 1991), detectou que, globalmente, 15% das terras estavam
degradadas como resultado das atividades humanas; o respectivo impacto de varias
formas de degradacao em nivel global foi estimado em varios parametros que seréao
detalhados no item 2.4.

Naquele estudo, a América do Sul apresenta 1% de terras devastadas, 11%
leve ou moderadamente degradadas, e 1% de terra forte ou extremamente
degradada. Os principais tipos de degradagdo consistem em perda da camada
superior do solo, proveniente da erosao hidrica (39% da area degradada), na perda
de nutrientes do solo (28%), e na deformagao do terreno pela erosao hidrica (12%)
(ARAUJO et al, 2007). O Brasil é particularmente afetado.

A taxa pela qual as areas degradadas se expandem em uma escala global
nao é conhecida porque nao existe nenhum dado precedente para se comparar com
os dados da GLASOD. As estimativas variam geralmente de 5 a 12 milhdes de
hectares de solo perdidos anualmente, de um total de 4,8 bilhdes de hectares de
terras cultivaveis e pastos. A FAO adverte que ainda se necessita de muito
progresso na coleta de dados sobre o uso da terra, antes que essa e outras
tendéncias sejam conhecidas adequadamente.

Conforme Santos (2008), em questdes ambientais, ndo ha posicionamento
filosofico, ideoldgico, politico, por mais justo que seja, que substitua ou dispense
uma solida e consistente base cientifica e tecnoldgica, acrescentando ainda nessa
base a sua tradugcao em propostas praticas e passiveis de pronta aplicacao.

O principal efeito da degradagao no meio rural € um declinio na produtividade
ou uma necessidade maior de aporte de nutrientes para manter a mesma
produtividade nas diferentes culturas. Com a salinizagado e a elevagao da superficie
freatica em areas irrigadas, as redugdes na produtividade sdo ainda maiores, porque
o ponto de partida é mais alto (ARAUJO et al, 2007)
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O meio fisico € o componente ambiental de grande persisténcia nas
interacdes produzidas pela ocupagao, seus processos, mesmo com alteragdes, séo
a base de sustentacdo do ambiente e tendem a continuar se manifestando ao longo
da historia do uso do solo. Também o meio fisico € o objeto de estudo de varias
ciéncias, em diferentes niveis de abrangéncia e especializagdo, como € o caso da
geotecnia. Ao compreendé-lo como segmento predominantemente abidtico do
ambiente, verifica-se, ao lado dessa diversidade de informacdes, uma caréncia de
métodos e técnicas de abordagem integrada do meio fisico e deste com outros
meios que compdem o ambiente, como o meio biolégico e o meio socioecondmico
(KOPEZINSKI, 2000).

A caracterizagao das alteragdes e impactos ambientais deve levar em conta a
identificacdo, o alcance, a propagagdo, a magnitude, a temporalidade e as
propriedades cumulativas e sinergéticas de seus processos.

Para o prosseguimento do presente trabalho, torna-se necessario conceituar
os termos correntemente utilizados no tratamento das areas identificadas como
degradadas no espacgo geografico do municipio de Capao do Leéo e tratadas nesse
estudo.

Dessa forma, a palavra degradacao, conforme o Decreto Federal 97632/1989,
pode ser definida como o conjunto de “processos resultantes de danos ao meio
ambiente, pelos quais se perdem ou se reduzem algumas de suas propriedades, tais
como a qualidade ou capacidade produtiva dos recursos ambientais”.

A resolugao CONAMA 001 de 1986 definiu Impacto Ambiental como “qualquer
alteragdo das propriedades quimicas, fisicas e biolégicas do meio ambiente,
causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades
humanas que direta ou indiretamente, afetem: (I) a saude, a seguranga e o bem-
estar da populacao; (Il) as atividades sociais e econdbmicas; (lll) a biota; (IV) as
condigbes estéticas e sanitarias do meio ambiente; (V) a qualidade dos recursos
ambientais”.

De acordo com a SER International (Society for Ecological Restoration
International — Sociedade Internacional para a Restauragcao Ecoldgica) (SER, 2004),
os termos degradacado, dano, destruicdo e transformagao representam desvios do
normal ou do estado desejado de um ecossistema intacto. Os significados desses
termos coincidem em parte e sua aplicagdo nem sempre fica clara. Degradagao se

refere as mudancas sutis ou graduais que reduzem a integridade e saude sob o



22

prisma ecolégico. Dano se refere as mudangas agudas e 6bvias num ecossistema.
Um ecossistema fica destruido quando a degradacao ou dano remove toda a vida
macroscopica e comumente arruina também o meio fisico. Transformagdo ¢é a

conversao de um ecossistema a outro tipo de ecossistema ou uso da terra.

2.4 Classificagao de areas degradadas

Em 1991 foi publicado pelo ISRIC" em cooperacdo com a FAO e UNEP, o
primeiro mapa mundial indicativo do estado da degradagédo de solos induzida pela
atividade humana (OLDEMAN et al., 1991). Na preparacao deste mapa, foi
desenvolvida uma classificagdo geral, referida como GLASOD (Global Assessment
of Soil Deterioration, OLDEMAN, 1988). Neste sistema de classificagdo, os critérios
usados foram o tipo, grau e fatores (agentes) causais de degradagao, apresentados
nas tabelas 1, 2 e 3, respectivamente.

O ISRIC aplicou a metodologia da GLASOD para o Sudeste e Sul da Asia,
criando a ASSOD (The Assessment of the Status of Human-Induced Soil
Degradation in South and South East Asia). Esta é relativamente mais refinada e
aplicada em uma escala mais detalhada (1:5M). O grau de degradacao do solo foi
expresso em termos qualitativos como impacto na produtividade (negligenciavel,
leve, moderada, forte, extrema) e a classificacdo foi baseada na estimativa das
mudangas na produtividade e também leva em consideracdo o nivel de manejo
(KNIIVILA, 2004).

Kniivila (2004) também cita que o CEReS (The Center for Environmental
Remote Sensing) examinou a degradacdo das terras aridas da Asia e Norte da
Africa usando imagens de satélite. O mapa distingue degradacdo das terras
(degradagao da vegetacao, erosao hidrica, erosao edlica, salinizagao por irrigagao,
saturagdo do solo por agua e salinizagdo por drenagem da agua do mar) em
diferentes tipos de uso das terras; o grau de degradagéao foi definido em trés graus
(leve, moderado e severo / muito severo).

Guangwei (1997) apresenta um estudo sobre a degradacao das terras nas
zonas aridas e semi-aridas ao longo da Grande Muralha da China. O autor utilizou

um sistema que incluia tipo, graus dentro de cada tipo e unidades de degradagao.

! Fundagéo independente criada pelo governo holandés e ligada a Universidade de Wageningen para difundir

conhecimento em ciéncia do solo



Tabela 1. Tipo de degradacao do solo (Oldeman et al., 1991)

Tipo — defini¢ao

W - Erosao hidrica

W1 - Perda do horizonte superficial (A)
Wd - Deformacgao do terreno / movimento de massa
Wo - Efeitos externos ao sitio ou local (Off-site)
Wor - Sedimentagao em reservatérios
Wof - Enchentes
Woc Destruicdo da zona de corais e da flora maritima

E - Erosao edlica

Et - Perda do horizonte superficial (A)
Ed - Deformagao do terreno
Eo - Over-blowing

C - Deterioragcao Quimica

Cn - Perda de nutrientes ou da matéria organica
Cs — Salinizagao

Ca — Acidificacao

Cp — Poluicao

Ct - Solos acidos sulfatados

Ce — Eutrofizagao

P - Deterioracao Fisica

Pc - Compactacao, selamento e encrostamento

Pw - Alagamento / encharcamento

Pa - Rebaixamento do lencol freatico

Ps - Subsidéncia de solos organicos

Po - Outras atividades fisicas como mineragao e urbanizacao

B - Degradacao da atividade biolégica

Tabela 2. Grau de degradacéao (Oldeman et al., 1991)
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Grau de degradagao Quando ocorre

Leve

Moderada Grande reducao da produtividade agricola
Forte N&o utilizavel em nivel agricola
Extrema Nao utilizavel e impossivel de recuperar

Alguma reducao da produtividade agricola

Tabela 3. Fatores causais da degradacéo do solo (Oldeman et al., 1991)

Causa

f

g
a
e
i

Desflorestamento e remocao da vegetacao natural
Superpastejo

Atividades agricolas

Superexploragao da vegetagdo para uso doméstico
Atividades (bio) industriais
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Os tipos reconhecidos foram: desertificagcado (D), erosao do solo (E), salinizagao (S),
degradacao da vegetacéao (V) e wasted land (W), incluindo neste ultimo tipo as areas
de mineragao n&o recuperadas e as areas poluidas. Os graus de degradagao foram
classificados em cinco: (1) degradagdo potencial, mas sem evidéncia; (2)
degradacéo leve, qualidade da vegetagao foi degradada, de forma que seu valor foi
reduzido; (3) degradacdo moderada, vegetacdo e/ou solo estdo influenciados; (4)
degradagdo severa, vegetacdo, solos e forma de relevo foram tdo fortemente
influenciados que o uso da terra teve de ser modificado; (5) degradagédo muito
severa, a terra perdeu sua produtividade e a recuperacédo é muito dificil. Assim tém-
se classes D1, D2, E2, etc. As unidades de degradagao compreendem subdivisbes
das classes de degradagéo, onde é feita uma combinagdo com os tipos de terras,
por exemplo E3H14 significa Erosdo do solo com grau moderado em H — Plateau de
Loess, H1 — interfluvios e colinas, H12 — terras agricolas com declividade moderada.

Stolbovoi e Fisher (1998) avaliaram a degradacdo do solo induzida pelo
homem na Russia em um novo banco de dados digital georeferenciado, chegando a
conclusao que mais do que 14,5% do territorio estava afetado pela degradacdo do
solo. Estes autores classificaram a degradagao em 12 tipos: (1) Eroséo hidrica; (2)
Erosdo edlica; (3) Erosdo hidrica & edlica; (4) Deformacdo do terreno; (5)
Compactacado; (6) Inundacado; (7) Salinizagdo secundaria; (8) Desertificagédo; (9)
Disturbios devido a corte da floresta para obtencdo de madeira; (10) Disturbios
devido a queimadas; (11) Corrosao da superficie; (12) Thermokarst (derretimento do
permafrost). ldentificaram como causas: cultivo, sobrepastoreio, sobrepastoreio &
cultivo, desflorestamento, queimadas e atividades industriais. Usaram também na
composicao dos atributos da degradagéo do solo a taxa de mudanga (sem mudanca,
lenta, moderada e rapida), a mudanga na produtividade (grande aumento, pequeno
aumento, sem mudancga, pequeno decréscimo e grande decréscimo), medidas de
protecdo (manejo da terra, manejo da planta, manejo da planta e da terra, outras)
além da extenséo (<5, 10, 25, >50%).

Ajai et al. (2009) mapearam a degradacio/desertificagdo das terras na india
utilizando um sistema em trés niveis. O primeiro nivel esta ligado a cobertura/uso do
solo, o segundo ao processo de degradacédo (degradacdo da vegetagédo, eroséo
hidrica, erosao eodlica, water  logging (saturacao com agua),
salinizagao/alcalinizacdo, movimentos de massa, frost shattering (crioturbacao),

realizada pelo homem) e o terceiro a severidade da degradacéo (alta ou baixa).
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2.5 Recuperacgao de areas degradadas

No contexto de degradacdo de areas quase sempre existe uma
correspondéncia com intervengdes em situagdes diversas no meio fisico o que
implica em discutir a nogdo de recuperagao em relagbes a esse segmento do
ambiente (BITAR; BRAGA, 1995).

Desse modo, no contexto do meio fisico, Box (1976) (in BITAR; BRAGA, 1995),
elabora a distingdo entre os seguintes termos (Figura 1):

a) Restauracao (“restoration”): associado a idéia de reproducédo das condi¢des
pretéritas do lugar, antes de serem alteradas pela intervengéo;

b) Recuperacao (“reclamation”): associado a idéia de que o local alterado seja
trabalhado de modo que as condigdes ambientais tornem-se proximas as condicoes
anteriores a intervengado, ou seja, trata-se de devolver ao local o equilibrio e a
estabilidade dos processos ambientais atuantes anteriormente;

c) Reabilitagao (“reabilitation”): associado a idéia de que o local alterado devera
ser destinado a uma determinada forma de uso do solo, de acordo com projeto
prévio e em condigdes compativeis com a ocupagao circunvizinha, ou seja, trata-se

de reaproveitar a area para outra finalidade.

Area anterior Area degradada
4 degradacio

Processo de reabilitagio

Figura 1. Representacdo dos aspectos ambientais para se trabalhar as areas
degradadas (BITAR; BRAGA, 1995)
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A questao legal da recuperacado de areas degradadas foi inicialmente prevista
pela lei Federal 6338/81, ao incluir a “ recuperagao da qualidade ambiental” como
um de seus objetivos e, explicitamente, o principio da “recuperacdo de areas
degradadas” caput e inciso VIII do Artigo 2°, respectivamente) como um de seus
instrumentos. Posteriormente a Constituicdo Federal de 1988 aponta no paragrafo 2°
do Artigo 225, que “aquele que explorar recursos minerais fica obrigado a recuperar
0 meio ambiente degradado, de acordo com solugdo técnica exigida pelo 6rgéao
publico competente, na forma da lei”.

Em Sao Paulo, a Constituicdo Estadual de 1989 extrapolou o espectro dos
‘recursos” citados na Constituicdo Federal, ao reproduzir praticamente o mesmo
enunciado, substituindo apenas a expressdo “recursos minerais” por “recursos
naturais”.

A regulamentacao do dispositivo da Lei Federal 6338/81, restringindo-se ao
caso da mineracio, veio com o Decreto Federal 97632/89. que estabeleceu entao
um prazo de 180 dias para que as mineragdes ja existentes apresentassem um
Plano de Recuperacdo de Area Degradada —PRAD- exigindo que os futuros
empreendimentos a apresentacdo do PRAD juntamente com o EIA-RIMA.

A partir de entdo, Estados e Municipios passaram a incorporar aquelas normas
as suas legislagbes, passando a incorporar a Politica Municipal de Meio Ambiente,
no caso dos ultimos (BITAR; BRAGA, 1995).

SER (2004) coloca que um ecossistema € considerado recuperado — e
restaurado — quando contém recursos bidticos e abidticos suficientes para continuar
seu desenvolvimento sem auxilio ou subsidios adicionais. Este subsistema devera
ser capaz de se manter tanto estruturalmente quanto funcionalmente, demonstrando
resiliéncia normal aos limites normais de estresse e disturbio ambientais e
interagindo com ecossistemas contiguos em termos de fluxos bioticos e abidticos e
interacdes culturais.

Assim, para SER (2004), a restauragao ecoldgica é o processo de auxilio ao
restabelecimento de um ecossistema que foi degradado, danificado ou destruido.
Outras terminologias sdo assim definidas:

Reabilitagao: compartilha com a restauragdo um enfoque fundamental sobre
0s ecossistemas histéricos ou preexistentes, como modelos ou referéncias, mas as
duas atividades diferem nas suas metas e estratégias. A reabilitagdo enfatiza o

reparo de processos ecologicos, a produtividade e os servigos de um ecossistema,
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enquanto que as metas da restauragdo também incluem o estabelecimento da
integridade biologica preexistente, em termos de composicdo de espécies e
estrutura da comunidade.

Reclamation: termo que ndo possui significado equivalente em portugués, é
comumente usado no contexto das terras mineradas na América do Norte e Reino
Unido e tem uma aplicagcdo mais ampla que reabilitagdo. Seus objetivos principais
incluem a estabilizagdo do terreno, a garantia de seguranga ao publico, a melhoria
estética, e, em geral, o retorno das terras ao que se poderia considerar util no
contexto regional. A revegetacdo, que normalmente € um componente da
reclamation, pode significar o estabelecimento de somente uma ou poucas espécies.
Projetos de reclamation mais embasados ecologicamente podem ser considerados
de reabilitacdo, ou mesmo de restauracao.

Mitigacdo: uma acdo que objetiva compensar danos ambientais. Nos
Estados Unidos da América, a mitigagao € uma condi¢gao necessaria para a outorga
de licengas a projetos privados de desenvolvimento e para obras publicas que
interfiram em areas umidas. Sao poucos os projetos de mitigagado que satisfazem os
atributos dos ecossistemas restaurados, conforme os nove atributos apresentados
por SER (2004), o que indica que podem ser qualificados como projetos de
restauracgao.

Criagao: termo que tem sido usado recentemente, para referir-se a projetos
de mitigagdo que sejam executados em terrenos desprovidos de vegetagao.
Também tem sido empregado o termo fabricagao. Com frequéncia, para introduzir
um novo ecossistema ao que historicamente existia, sdo geradas grandes mudangas
no ambiente. A criagdo, que se realiza como engenharia de precisdo ou arquitetura
de paisagem, portanto ndo pode ser considerada uma restauragéo, uma vez que
esta inicia o desenvolvimento de um ecossistema segundo uma trajetéria
selecionada, permitindo que os processos autogénicos assumam o controle a partir
dai, com pouca ou nenhuma interferéncia humana.

Engenharia ecolégica: envolve a manipulacdo de materiais naturais,
organismos vivos e o0 ambiente fisico-quimico para alcangar metas humanas

especificas e resolver problemas técnicos.
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2.6. Geomatica e o uso de geotecnologias no estudo de areas degradadas

A Geomatica se utiliza de meios computacionais para tratar das atividades de
producdo, coleta, armazenagem, analise, transmissdo e gerenciamento de
informagdes geograficas. Inclui atividades como topografia, cartografia, hidrografia,
geodésia, fotogrametria, sensoriamento remoto, Processamento Digital de Imagens,
Banco de Dados Espaciais, Cadastro Técnico, Sistemas de Informacédo Geograficos
(SIG), mapeamento digital e os sistemas de posicionamento por satélite, como o
GPS, trabalhando as informagdes geograficas em bases digitais.

O sensoriamento remoto € o conjunto de técnicas que possibilita a obtencao
de informagdes sobre alvos na superficie terrestre (objetos, areas, fenbmenos),
através do registro da interacdo da radiagdo eletromagnética com a superficie,
realizado por sensores distantes, ou remotos. Geralmente estes sensores estdo
presentes em plataformas orbitais ou satélites, avides e a nivel de campo.

De acordo com Aspiazu e Brites (1989), os sistemas de informacdes
geograficas (SIG) sédo técnicas empregadas na integragdo e analise de dados
provenientes das mais diversas fontes, como imagens fornecidas por satélites
terrestres, mapas, cartas climatologicas, censos, e outros.

Um sistema de informagdes geograficas é um sistema auxiliado por
computador para adquirir, armazenar, analisar e exibir dados geograficos. Hoje,
muitos softwares estdo disponiveis para ajudar nesta atividade, como por exemplo o
Idrisi, ArcView e o Spring. Entre estes podemos destacar o Spring, por este ter sido
desenvolvido no Brasil e ser um software gratuito, poderoso e versatil.

Segundo Felgueiras (1987), os SIGs sao sistemas que automatizam tarefas
realizadas manualmente e facilitam a realizagdo de analises complexas, através da
integracao de dados geocodificadas.

O SIG tem como caracteristicas principais a capacidade de coletar,
armazenar e recuperar informacdes provenientes de fontes e formatos distintos,
além de possibilitar a disponibilidade de programas computacionais para edicéo de
mapas, textos e graficos (MARBLE; PEUQUET, 1983).

Exibe uma ampla gama de aplicagbes, incluindo temas como agricultura,
floresta, cartografia, cadastro urbano e redes de concessionarias (agua, energia e

telefonia). Assim, ha pelo menos trés grandes maneiras de utilizar um SIG: (a) como
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ferramenta para producao de mapas; (b) como suporte para analise espacial de
fendmenos; (c) como um banco de dados geograficos (ASSAD; SANO, 1998)

De acordo com Dobson (1983), varias foram as causas para o surgimento da
computagdo grafica (cartografia automatica) destacando-se: a) necessidade de
rapidez na producdo e edicdo de mapas a partir de grandes arquivos ja na forma
digital; b) redugao do custo cartografico e o tempo de producéao e edicdo de mapas.

O pequeno custo de mapas simples, a grande flexibilidade dos dados de
saida, a facilidade de obtencdo de escalas e de mudangas de projecao e os outros
usos dos dados digitais contribuiram para o avango da computacéao grafica.

O critério usado para converter variagcbes geograficas reais em objetos
descritos sdo chamados de modelos de dados. Esse modelos, dependendo do
formato e da necessidade do usuario, podem ser de dois tipos: modelo do tipo raster
ou matricial e modelo do tipo vetor.

O modelo raster ou matricial, segundo Star e Estes (1990) é caracterizado por
dividir a area em quadriculas de grades regulares de células na sequéncia
especifica na forma horizontal. Dentre as caracteristicas do modelo raster, citam-se:
a) a sequéncia € da esquerda para direita e de cima para baixo; b) cada célula
contém um valor simples; c) as células e seus valores associados encontram-se
dispostos em camadas (Ex: tipo de solo, elevagao, uso da terra, etc.).

O modelo vetor utiliza-se de segmentos de linhas ou pontos para identificar
localidades (STAR; ESTES,1990). Neste modelo os objetos (divisas de estradas,
cidades, etc.) sdo formados por meio da conexao de segmentos e linhas (vetores).

Quando se trabalha com mapas digitais (computagdo grafica), uma
caracteristica importante que um mapa deve possuir € a sua resolucdo. A resolugao
de um mapa (imagem digital) pode ser definida como o numero de dimensdes
lineares de pequenas unidades de espaco geografico para dados que sao
registrados. Essas pequenas unidades s&o conhecidas como células ou pixels e sao
geralmente retangulares. Quando se afirma, por exemplo, que a resolugdo de um
mapa é de 50 x 50 m, isto significa que a cada 1000 m sobre a terra corresponde a
20 células na imagem.

Conforme Mendes (1997), a utilizagdo de técnicas de geoprocessamento
constitui-se em instrumento de grande potencial para o estabelecimento de planos
integrados de conservagdo do solo e da agua. Nesse contexto, os sistemas de

informacdes geograficas (SIGs) se inserem como uma ferramenta capaz de
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manipular as fungcbes que representam os processos ambientais em diversas
regides de uma forma simples e eficiente, permitindo economia de recursos e tempo.
Estas manipulagbes permitem agregar dados de diferentes fontes (por exemplo:
imagens de satélite, mapas topograficos, mapas de solo, etc) e diferentes escalas. O
resultado destas manipulacdes, geralmente, € apresentado sob a forma de mapas
tematicos com as informacdes desejadas.

Moraes Neto et al. (2002) avaliaram a degradacdo das terras em Campina
Grande (PB) através do tratamento digital de imagens. Analisaram os elementos
solo, vegetagao, area urbana, etc, através da transformagcado RGB das bandas 5, 4 e
3 das imagens de satélite TM-Landsat 5. Assim distinguiram o solo exposto e as
varias densidades da vegetacdo, podendo assim avaliar os locais onde a atividade
agricola foi abandonada e onde a atividade pastoril diminuiu a cobertura do solo,

tornando assim o mesmo vulneravel a erosio.



3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral
O presente trabalho tem como objetivo identificar, quantificar e classificar a
degradagdo ambiental severa no municipio de Capao do Leédo, através do uso de

geotecnologias.

3.2 Objetivos especificos

- Caracterizar a degradagao fisica no municipio de Capéao do Leéo;

- Determinar a relagéo existente entre os diferentes tipos de degradacao e o
meio fisico, com énfase nos solos e na geologia;

- Identificar as causas das degradacdes e entender os usos e ocupagédo dos
lugares no tempo;

- Determinar o grau de degradacéo, sua atualidade e atividade;

- Predizer sua possivel evolugdo na nao intervengao e o tipo de intervengao
necessaria para sua recuperacao;

- Compor banco de dados espaciais de areas degradadas mais refinado para

0 espaco territorial municipal.



4. MATERIAL E METODOS

4.1 Localizacao e caracterizagcao geral da area de estudo

O municipio de Capéao do Leéao foi criado em 03 de maio de 1982, através da
Lei Estadual n° 7647. Possui 785,374 km? (IBGE) de area territorial. Com uma
populacao total de 26.740 habitantes, sendo sua grande maioria residente na area
urbana.

O municipio é cortado por duas rodovias federais, as BRs 116 e 293 e uma
estadual, RS 87, além de linha férrea operada pela América Latina Logistica. Possui
cerca de 700 km de estradas vicinais que ligam a sede do municipio as diversas
comunidades rurais (Figura 2).

O municipio pertence a Bacia Hidrografica Litoranea e esta situado na area de
contribuicdo das bacias do rio Piratini e Sdo Gongalo/Lagoa Mangueira. Os cursos
hidricos que compdéem a bacia sdo formados pelos arroios Passo das Pedras,
Contrabandista, Taquara, Palma, Padre Doutor (Teodédsio), Climaco, Moreira
(Pestana), Fragata (Moreira), arroio do Pavao e por pequenos cursos d’agua e
sangas que tém suas nascentes nas zonas altas.

Sob o ponto de vista geoldgico, a regiao é caracterizada pela ocorréncia de
depositos de origem sedimentar cenozoicos e de rochas graniticas
mesoproterozdicas e fanerozdicas do embasamento cristalino (borda leste do

Escudo sul-rio-grandense).
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Figura 2. Localizagao e rede viaria do municipio de Capéao do Leao.

CPRM (2006) reconhece na area do municipio as unidades NP3ycl — Granito
Capéao do Leao (sieno a monzogranitos) e NP2ypm — Complexo Granito-Gnaissico
Pinheiro Machado (gnaisse granitico a granodioritico. As litologias granito-gnaissicas
sao referidas como do Complexo Cangugu por IBGE (1986) e tém um padrdo de
fraturamento predominantemente NE-SW, com diregdo NW-SE subordinado, com
predominio de falhas normais. O Granito Capao do Leao € isétropo e anorogénico.

A porcao leste do Escudo, desde o municipio de Capao do Ledo até a zona
de costa, compreende os depositos sedimentares quaternarios gerados a partir do
estabelecimento dos sistemas deposicionais do tipo Laguna-Barreira, resultantes de
eventos de transgressao e regressdo marinha.

Com relagdo a hidrogeologia, os aquiferos regionais, podem ser porosos
livres, porosos confinados e fraturados.

O aquifero sedimentar de expressédo regional € a Formagdo Graxaim,
ocorrente nos terragos médios do Municipio, cuja profundidade média de 40m ja é

possivel a extragdo de agua com vazao média de 3.000 I/hora, segundo dados de
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perfuradores atuantes na regidao. Sao aguas freqlientemente salobras e improéprias
para consumo e utilizagao industrial.

Em média, nas porgdes da exposigao de litologias do escudo, o nivel freatico
situa-se a aproximadamente 12m de profundidade, possuindo caracteristicas de
aquifero poroso em interface com embasamento granitico. Nas partes altas do
municipio o sistema aquifero fraturado possui severas limitagdes quanto a captagao
de agua, haja vista a baixa vazao encontrada nos pogos perfurados nessas por¢des
do municipio, em torno de 500 a 1000 I/hora.

O municipio, nos locais de maior densidade demografica, apresenta uma
altitude média de 20 metros. Na area montanhosa, as cotas chegam a 250m.

Segundo a classificagao climatica de Kopen, o clima regional € temperado,
com chuvas bem distribuidas e verdes suaves, porém sujeitos a periodos de
estiagem. E considerado Umido a Subumido forte (IBGE, 1986), com precipitacdo
anual entre 1200 -1750mm, excesso hidrico anual de 100 - 400 mm em 3 - 8 meses
e deficiéncia hidrica anual 0 - 200 mm em O - 4 meses.

Segundo dados da Estacdo Agroclimatologica da Universidade Federal de
Pelotas, para a microrregidao onde se situa o municipio de Capéo do Ledo, a média
das temperaturas anuais ¢ de 17,5°C; a amplitude térmica ¢ de 10,6°C e a
precipitacao atmosférica anual situa-se na faixa de 1400 mm.

O municipio pertence a regido geomorfolégica da Planicie Costeira Interna,
com caracteristicas bastante heterogéneas, tanto na forma de relevo, quanto na
vegetacao, solos e hidrografia.

O suprimento de agua para a area urbana € realizado pela Companhia
Riograndense de Saneamento (Corsan), através da captagcdo de agua do Arroio
Padre Doutor, na sede municipal e posterior bombeamento para a Estagdo de
Tratamento de Agua (ETA), também situada na sede municipal a uma vazdo de 70

litros por segundo.

4.2. Mapa pedolégico

O mapa pedoldgico partiu da concepgcao apresentada no mapa de solos do
municipio de Cap&o do Ledo de Cunha e Silveira (1996). Aos perfis modais
apresentados no citado estudo, foram acrescentados os perfis obtidos nos
levantamentos da area da Fazenda da Palma — UFPel (ZILIO, 1997 e SEVERO,



35

1999) e os dos levantamentos das Fazendas Ouro Verde Il (PINTO et al., 2008a) e
Nossa Senhora de Guadalupe (PINTO et al., 2008b), da Votorantim Celulose Papel.
Além desses, outros trés perfis de solos foram descritos morfologicamente conforme
Lemos e Santos (2002), coletados e caracterizados fisica e quimicamente de acordo
com Embrapa (1997). Os perfis descritos constam no Apéndice A e uma lista com os
perfis utilizados daqueles levantamentos no Apéndice B.

Com base em fotos aéreas, imagens de satélite disponiveis no Google Earth
e no Modelo Numérico do Terreno (MNT), bem como nos mapas dos levantamentos
das Fazendas, os limites das unidades de mapeamento foram re-delineados e
alguns novos delineamentos foram criados. A classificacdo taxonémica dos perfis
constantes nos referidos levantamentos foi atualizada conforme a segunda edig&o
do Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2006) e as unidades de

mapeamento redefinidas.

4.3. Levantamento e caracterizacao das areas degradadas

Os tipos de areas degradadas que foram levantadas consistiram de areas
com grau de degradacao forte e extrema conforme a classificacdo da Glasod
(OLDEMAN et al, 1991), mostrado na Tabela 2. Caracteristicamente as areas
selecionadas para o estudo foram aquelas que apresentavam no minimo a perda do
horizonte A, isto é, a perda parcial ou total do perfil do solo. Por isso, sdo areas de
dificil ou praticamente impossivel retorno ao uso agricola, bem como de dificil
restauragdo ecologica, ndo podendo o ecossistema restabelecer-se por si préprio,
de forma a voltar ao seu estado anterior ou a sua trajetdria histérica de
desenvolvimento, conforme definido por SER (2004).

Em fungado da boa resolugdo das imagens e da gratuidade do servigo, estas
areas foram reconhecidas e delineadas em imagens do Google Earth, de dominio
publico. No perimetro do municipio as imagens disponibilizadas em 2010 foram das
seqguintes fontes: (a) Image © 2010 Geoeye (b) © 2010 Inav/Geosistemas SRL; (c)
Image © 2010 Digital Globe; (d) © 2010 Mapa Link/Tele Atlas e (e) ) © 2010 Cnes /
Spot Image.

No delineamento foi utilizada a ferramenta “adicionar poligonos”, disponivel
no programa Google Earth. De posse dos delineamentos foram realizados

percorrimentos de campo para confirmar se realmente a area degradada se
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enquadrava no grau de degradacido requerido e para caracterizar uma a uma as
degradacgdes quanto aos fatores que a geraram (tipo e subtipo conforme a Glasod,
agente e agente especifico), condicdo em que se encontra (grau de degradacgéo
conforme Glasod, status do agente degradador e dindmica da agéo erosiva atual), e
possibilidade de recuperacao.

O tipo e o subtipo da degradacao conforme a Glasod foi apresentado na
Tabela 1, por exemplo Po (tipo P — deterioracdo fisica, subtipo Po — por outras
atividades fisicas como mineragdo e urbanizagdo). O agente causador nesse caso
pode ser a mineragao e o agente especifico a mineragao de areia.

O grau de degradacao conforme Glasod (Tabela 2) ficaram restritos ao forte e
extremo. O status do agente degradador se refere a dois aspectos: (a) se 0 mesmo
estd ativo ou ndo e (b) se a atividade esta em acordo com o exigido pelo érgéao
licenciador. A dindmica da agao erosiva atual foi estipulada em fraca, moderada,
forte e muito forte.

A forma de recuperacéo foi enquadrada nos seguintes critérios:

(0) reversao natural provavel;

(1) necessidade de intervencéo simples, que exige o0 uso de maquinarios ou
implementos em operagodes rotineiras, de relativamente simples resolucéo, tais como
cercamento e isolamento do local degradado, recondicionamento de taludes,
preparo do solo e plantio de espécies vegetais, aplicagéo de corretivos e fertilizantes
minerais e organicos, etc;

(2) necessidade de intervengdo continuada; nesta o recondicionamento
topografico vai além do simples recondicionamento do talude, exigindo o uso de um
maquinario especializado, necessitando, conforme o caso, a formagao de bancadas,
o controle da drenagem na berma do talude, técnicas de revegetacéo
especializadas, além do monitoramento continuo;

(3) necessidade de intervengao continuada com conformagao de entorno;
exige, além do estipulado no item anterior, uma reconfiguracdo da area do entorno
pois esta afeta ou é afetada pela degradagdo em questéao;

(4) necessidade de intervengao continuada com conformagédo de entorno e
redirecionamento de uso; além do exposto no item (3), o nivel de degradagao
atingido por areas enquadradas nesta classe ndo admite usos iguais ou similares
aos anteriores a degradagao, podendo haver situagdes de alagamento, instabilidade

geotécnica ou conformacgao topografica abrupta em relagao ao entorno.
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4.4. Base SIG

Foram utilizados os seguintes planos basicos de informacéo:

(a) Base cartografica (malha viaria), elaborada e fornecida pela Prefeitura
Municipal do Capao do Leéao;

(b) Hidrografia, elaborada e fornecida pela Prefeitura Municipal do Capéo do
Leéo;

(c) Bacias hidrograficas, elaborada e fornecida pela Prefeitura Municipal do
Capao do Leéo;

(d) Modelo Numeérico do Terreno (MNT), extraido do SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission) (FARR et al., 2007).

(e) Vegetacgao, elaborada e fornecida pela Prefeitura Municipal do Capao do Leéo;

(f) Geologia, adaptada dos mapas 1:250.000 de CPRM (1999) e 1:750.000 de
CPRM (2006);

(g) Solos (produzido no presente estudo, conforme metodologia descrita no item
4,2)

(h) Areas degradadas (delineadas e caracterizadas no presente estudo)

Estes planos basicos foram georeferenciados no software Spring 5.1
(CAMARA et al., 1996), disponivel no endereco: http://www.dpi.inpe.br/spring/. A
escolha desse software foi feita com base nas suas caracteristicas de versatilidade e
por ser gratuito.

A partir dos planos basicos foram gerados outros planos de informagéo como

0 mapa de declividades, de altitude e os cruzamentos com as areas degradadas.



5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Mapa Pedolégico

O mapa pedologico produzido € mostrado na figura 3. A legenda das
unidades de mapeamento que foram definidas com base no conjunto dos perfis
consta na Tabela 4. A descricao morfolégica e a caracterizagao fisica e quimica de
trés perfis modais que foram coletados para caracterizar a unidade PBACal sao
mostrados no Apéndice A. O conjunto de perfis utilizados para a caracterizagdo das
unidades de mapeamento estdo no Apéndice B.

Na area de estudo sao encontrados solos das seguintes Ordens do Sistema
Brasileiro de Classificacédo de Solos (SiBCS): Argissolos, Neossolos, Planossolos,
Gleissolos, Espodossolos, Organossolos e Plintossolos, distribuidas em 17 unidades
de mapeamento, sendo 6 unidades de Gleissolos (GXbd, GMvd, GMve, GM1, GM2
e GM3), 4 unidades de Planossolos (SXe1, SXe2, SXe3 e SXe4), 4 unidades de
Neossolos (RLd1, RLd2, RY1 e RY2), 2 unidades de Argissolos (PVAd e PBACal) e
1 de Espodossolo (ESKo).

Os Gleissolos predominam nos terragos baixos da planicie do Sdo Gongalo
(unidades GM1, GM2 e GMve), em altitudes muito baixas, quase ao nivel do mar
(Tabela 5) (Figura 5b) e em vales encaixados na planicie alta (terraco 2) (unidade
GXbd e GM3) e nas terras altas (unidade GMvd), em altitudes mais elevadas
(Figuras 4 e 5 e Tabela 5). Aparecem também associados aos Planossolos nas
unidades SXe1, SXe2 e SXe3. Apresentam caracteristicas bastante variaveis no
segundo nivel (Haplicos, Melanicos e Salicos), terceiro nivel (Ta, Tb, eutrdficos,

distréficos e sddicos) e quarto nivel (tipicos ou solédicos).
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Associacdo Gleissolo Melanico Ta Distrofico organossélico + Planossolo Haplico
Eutrdfico gleissolico + Plintossolo Argilivico Eutréfico abruptico

Associacéo Gleissolo Haplico Tb Distréfico tipico + Gleissolo Melanico Ta
Distréfico tipico + Gleissolo Haplico Ta Eutréfico solédico
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plintico + Argissolo Acinzentado Eutréfico plintico
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Argissolo Vermelho Distréfico ou Aluminico abruptico ou tipico + Argissolo
Vermelho Eutréfico tipico + Argissolo Amarelo Eutréfico tipico
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Tabela 4. Unidades de mapeamento de solos do municipio de Capao do Ledo

UM Descrigao

RLd1 | Associacédo Neossolo Litdlico Distrofico ou Distro-umbrico tipico + Argissolo
Vermelho-Amarelo Distrofico ou Aluminico abruptico + Afloramentos de
Rocha

RLd2 | Associagao Neossolo Litélico Distréfico ou Distro-umbrico tipico +
Afloramentos de Rocha

RY1 Associag¢ao Neossolo Fluvico + Gleissolo Melanico

RY2 | Associagao Neossolo Fluvico + Gleissolo Haplico

GM1 | Associagao Gleissolo Melanico + Organossolo

GM2 | Associagao Gleissolo Melanico + Neossolo Quartzarénico Hidromérfico
tipico

GM3 | Associagao Gleissolo Melanico + Neossolo Fluvico

GMve | Associagao Gleissolo Melanico Ta Eutrdfico tipico + Gleissolo Salico
Sadico tipico + Organossolo Tiomorfico Saprico salino

GMvd | Associagao Gleissolo Melanico Ta Distrofico organossélico + Planossolo
Haplico Eutréfico gleissodlico + Plintossolo Argiluvico Eutréfico abruptico

GXbd | Associagao Gleissolo Haplico Tb Distrofico tipico + Gleissolo Melanico Ta
Distréfico tipico

ESKo | Associacéo Espodossolo Ferrihumiltvico Ortico arénico + Gleissolo
Melanico

SXe1 | Associacdo Planossolo Haplico Eutréfico solédico + Gleissolo Haplico

SXe2 | Associagao Planossolo Haplico Eutréfico solddico + Gleissolo Haplico Ta
Eutréfico solddico

SXe3d | Associagao Planossolo Haplico Eutrofico gleissoélico + Gleissolo Haplico

SXe4 | Associagao Planossolo Haplico Eutréfico solddico + Argissolo Amarelo
Eutrofico plintico + Argissolo Acinzentado Eutréfico plintico

PVAd | Associagao Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico ou Aluminico abruptico
+ Argissolo Vermelho Distréfico ou Aluminico abruptico ou tipico +
Argissolo Vermelho Eutréfico tipico + Argissolo Amarelo Eutréfico tipico

PBCAal | Associagao Argissolo Bruno-Acinzentado Alitico tipico + Argissolo Amarelo

Distrofico tipico + Neossolo Regolitico Distro-umbrico léptico




Tabela 5. Caracteristicas fisicas das superficies das unidades de mapeamento de

solos.

Unidade de A A Elevagcao Declividade

mapeamento rea Area média média

ha % m %

RLd1 3161,44 4,06 140,97 12,90
RLd2 260,88 0,34 172,11 28,72
PBCAal 1205,54 1,55 120,70 9,85
PVAd 15486,86 19,90 74,61 7,31
SXe4 9219,08 11,85 38,47 3,60
SXe3 1771,16 2,28 25,35 3,89
SXe2 21515,18 27,65 17,94 2,38
SXe1 4964,80 6,38 6,38 1,90
RY1 2896,00 3,72 10,70 2,80
RY2 2231,22 2,87 7,79 2,27
GMvd 436,55 0,56 52,34 3,84
GXbd 187491 2,41 7,17 2,49
GMve 3714,46 4,77 1,61 1,35
GM1 1773,31 2,28 1,60 1,42
GM2 3458,03 4,44 0,94 1,12
GM3 2408,72 3,10 12,04 2,70
ESKo 1261,65 1,62 4,08 2,38
Lagoa Fragata 178,99 0,23 3,55 -

77818,78 100,00
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As unidades de Planossolos ocupam extensas areas, quase 50% da area
total, nos terragos mais elevados da planicie costeira, em cotas desde 40m até 6m
(Tabela 5, Figura 4b). Os Planossolos apresentam caracteristicas mais constantes
(Haplicos Eutroficos), sendo na sua maioria solddicos. Ocorrem normalmente
associados a Gleissolos nas unidades SXe1, SXe2 e SXe3 e a Argissolos na
unidade SXe4.

Os Argissolos s&o os solos predominantes nas Terras Altas do municipio,
ocorrendo de forma isolada e na forma de perfis mais profundos na unidade PVAd, e
associados a Neossolos Litdlicos e Regoliticos, além de afloramentos de rocha, nas
unidades PBACal e RLd1, onde normalmente sdo menos profundos. A primeira
unidade ocorre em relevos mais suaves e altitudes mais baixas e as outras em
relevo mais ondulado e em cota mais altas (Tabela 5 e Figura 4a e 4c). Em fungao
da posi¢cao na paisagem, e provavelmente por variagdes no material de origem,
apresentam-se muito variados em termos de cor (Argissolos Vermelho-Amarelos,
Amarelos, Vermelhos, Bruno-Acinzentados e Acinzentados) e de composigéo
quimica (Distréficos, Eutroficos, Aluminicos e Aliticos), tanto tipicos como abrupticos,
podendo se apresentar plinticos na zona de transi¢ao para a Planicie Costeira.

Os Neossolos Litdlicos e Regoliticos ocorrem associados a Afloramentos de
Rocha (RLd2) e a Argissolos (RLd1 e PBACal) nas areas mais altas do municipio,
principalmente no Cerro do Estado e Cerro das Almas, em terrenos de maior
declividade (Tabela 5 e Figura 4).

Também sao encontrados Neossolos Flavicos e Quartzarénicos. Os
Neossolos Fluvicos compde as unidades RY1 e RY2, onde ocorrem associados a
Gleissolos, na planicie de inundagao do rio Piratini. Os Neossolos Quartzarénicos,
assim como os Organossolos, compde unidades taxonémicas subordinadas as
unidades de Gleissolos da planicie do Sdo Gongalo.

Os Espodossolos (unidade ESKo) ocorrem em sedimentos arenosos de feixes
de restinga da planicie do Sado Gongalo, ocupando uma superficie levemente

superior a dos gleissolos (Tabela 5).
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5.2 Classificagao das areas degradadas

Os tipos, subtipos e agentes da degradagao forte e extrema encontrados no
municipio de Capéo do Ledo sdo mostrados na Tabela 6. Em termos globais, essas
areas degradadas perfazem 474,93 ha, ou seja, 0,61% da area do municipio.
Dessas 90,49% sao devidas a deterioragao fisica (P) por outras atividades fisicas
(Po), com a erosao hidrica (W) responsavel pelos 8,84% restantes. Na degradagao
por erosao hidrica (W), foram identificados os subtipos Wt (perda do horizonte

superficial), Wd (deformacéao do terreno) e Wo (efeitos externos ao local).

Tabela 6. Tipos, subtipos e agentes da degradagao

Tipo  Subtipo Agente Area Area N°AD Municipio
Glasod Glasod (ha) (%) (%)

P Po mineragao 361,40 76,09 170 0,460

material empréstimo 61,80 13,01 262 0,079

obras engenharia 4.41 0,93 58 0,006

urbanizagao 2,17 0,46 3 0,003

subtotal 429,78 90,49 493 0,547

W Wit agricultura/pecuaria 26,72 5,63 220 0,034

urbanizagao 1,73 0,36 4 0,002

Wd vogorocas 9,04 1,90 15 0,012

Wo enchentes 7,67 1,61 12 0,010

subtotal 45,16 9,51 251 0,057

total 474,93 100,00 744 0,605

Entre as atividades causadoras de degradacao forte e extrema no municipio
destaca-se a mineragéo (361,40 ha - 76,09% do total), e nesta a extragcado de areia
(228,72 ha -48,16% do total, Tabela 7), encontrando-se também areas significativas
relacionadas a extragado de granito (54,10 ha) e saibro (75,91ha). Como segunda
maior atividade causadora de degradacdo na condigdo forte e extrema tem-se a
retirada de material de empréstimo, identificadas principalmente em barragens
(34,06 ha) e estradas (22,58 ha), e em menor propor¢cdo dentro de propriedades
privadas (3,73ha), ao longo da ferrovia (1,21ha) e na area urbana (0,22ha). Ainda
relacionada a degradacao por deterioragao fisica foram encontradas areas devido a
obras de engenharia (canais de drenagem e estradas) e a urbanizacdo (aterro

controlado e equipamento urbano).
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Tabela 7. Agentes especificos das AD por deterioracéo fisica (P).

Agente Agente especifico '?t:Z? 'A(‘g/(: ;" N° AD
Areia 228,72 48,16 51

Granito 54,10 11,39 75

Mineracdo  Saibro 75,91 15,98 38
Saibro/granito 251 0,53 4

Saibro/areia 0,177 0,04 2

Barragem 34,06 7,17 113

Material de  Estradas 22,58 4,75 89
empréstimo Ferrovia 1,21 0,25 7
Urbanizagao 0,22 0,05 1

Atividade privada 3,73 0,79 52

Obras de Canal de drenagem 3,22 0,68 55
engenharia Estrada 1,19 0,25 3
.___~_ Equipamento urbano 1,71 0,36 2
Urbanizagao Aterro controlado 0,46 0,10 1

As atividades ligadas a agricultura e pecuaria sao as principais responsaveis

pela geracdo de degradagdes por erosao hidrica (26,72 ha), com as areas

desmatadas ocupando uma fragdo consideravel dessa degradacédo (13,34 ha —

Tabela 8). Outros desmatamentos, na area urbana (1,73 ha) e por enchentes (7,67

ha) também levaram a degradacdes fortes e extremas conforme Glasod. Vogorocas,

atingindo algumas centenas de metros, totalizaram 9,04 ha de areas degradadas,

causadas principalmente por atividades ligadas a estradas (retirada de material de

empréstimo).

Tabela 8. Agentes especificos das AD por erosao hidrica (W).

Agente Agente especifico '?r:(;? A(‘EZ )a N° AD
Nao discriminado 10,75 2,26 115
Agricultura/ Pecuaria 2,38 0,50 21
pecuaria Desmatamento 13,34 2,81 83
Agricultura 0,24 0,05 1
Urbanizagdo = Desmatamento 1,73 0,36 4
Estradas 4,72 0,99 8
Urbanizagao 0,41 0,09 3
Vogorocas Estrada/mineracéao 3,48 0,73 2
Barragem 0,25 0,05 1
Obras de engenharia 0,17 0,04 1
Enchentes Pf'adr_e _Doutor e Moreira/ jan 2009 6,50 1,37 11
Piratini - 1992 1,17 0,25 1
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5.2.1 Areas degradadas por mineracao

A mineragéo de rocha granitica é tradicional e caracteristica do municipio de
Capao do Leao, localizando-se principalmente na area urbana (Figura 5). Assim,
esse tipo de degradacéo fisica no espago municipal é considerada pela populagéo
leonense uma atividade natural.

A extragdo de granito no municipio remonta ao final do século XIX e inicio do
século XX, quando os franceses se instalaram no municipio, entdo 4° distrito de
Pelotas, para operar a extracdo do granito com a finalidade de construgdo dos
molhes do Rio Grande, realizada entre 1911 e 1919. Emblematicamente uma
atividade que, mesmo com interrupgdes e intervalos variaveis, persiste nos dias de
hoje, portanto ha aproximadamente cem anos.

Ha muitos anos também, empresas empreiteiras de grande porte se
instalaram no municipio com a finalidade principal de construgcdo de estradas
regionais e sua demanda de matérias primas minerais eram quase todas satisfeitas
em jazidas de rocha de Capdo do Ledo, caso das empresas IVAI, SULTEPA e
Construtora Pelotense. Ao tempo anterior a emancipacdo do municipio e até
recentemente, a Prefeitura de Pelotas manteve na cidade duas areas de extracédo de
grande porte, de rocha com beneficiamento associado, para utilizagdo em obras
publicas, operadas por uma autarquia, primeiramente denominada SAPEM
(Sociedade Anénima Pedreira Municipal) e atualmente EMPEM (Empresa da
Pedreira Municipal — Figura 6), estando nesse momento desativada a atividade de
lavra e beneficiamento por questdes econdmicas. A extragdo de grande porte de
granito em area rural existe apenas em um local, operada anteriormente pela
Construtura Pelotense, atualmente por Marcio Barcelos (Figura 7), que também

extrai saibro em area proxima.
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Figura 5. Imagens de areas de extragao de granito no entorno da area urbana do
municipio de Capéo do Ledo (a) e detalhe das Pedreiras de Volnei Nizoli
(452), SBS (557 e 562), lvai (563), EMPEM (564 e 572) e Sultepa (570) (b).
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Importante recurso natural do municipio, a lavra de rocha ndo se restringe a
grandes empreendimentos mineiros. A extracdo artesanal de granito envolve
atualmente cerca de 70 mineradores individuais, mas ja houve mais conforme
levantamento feito pelo autor (CRUZ, 2004). Estes exercem seu trabalho em grupos
ou isoladamente, em matacdes aflorantes ou subaflorantes, sendo responsaveis
pelo fornecimento regional de paralelepipedos, pedras de obra, moirdes, folhetas e
ainda retirada esparsa de blocos para beneficiamento (Figuras 8 e 9). Chama a
atengdo que essa € uma atividade mantida muitas vezes irregular, tanto pelo
aspecto cultural do “cortador” quanto pela caracteristica frequentemente nébmade do
minerador, que torna dificil a elaboragéo e execugéo de projetos de recuperacao de
area degradada, gerando passivos difusos em praticamente todas as zonas de
encosta do municipio. Certamente muitos conhecem moirdes de rocha, pedras de
alicerce e folhetas para pisos de jardim e revestimento de paredes, mas poucos se
qguestionam ou conhecem a arte do seu fabrico.

Do ponto de vista social a atividade de extracdo artesanal de granito se
reveste de muita importancia ao ponto da administragéo publica do municipio erguer
uma estatua na avenida principal homenageando o cortador de pedra, criando ainda

o dia do “Graniteiro”.

Figura 8. Extragao artesanal de granito em area rural — Cerro dos Cabritos (AD 11)
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Figura 9. Extragéo artesanal de granito em area rural — Cerro das Almas (AD 364)

Por outro lado, o municipio de Capao do Ledo é tradicionalmente um
fornecedor de matérias primas minerais de uso imediato em construcéo civil para
toda a regido sul do estado. Praticamente em quase todas as obras realizadas na
regido, existe um ou outro fornecedor sediado no municipio. Atualmente existem
grandes mineradores operando no espagco municipal para todos os bens minerais
listados, além da rocha, beneficiada por britagem ou ndo, também saibro, argila e
areia.

Mais recentemente, com a concessao de pedagios no polo Pelotas, passando
a obrigacao de manutengao e melhorias das rodovias pedagiadas para as proprias
concessionarias, passou a operar no municipio empresa especializada em
fornecimento de rocha em blocos, britada, saibro e argila e ainda prestagdo de
servicos nos diversos trechos sob concessdao da Ecosul, aumentando
significativamente a degradacdo da mina operada, uma vez que se trata da Unica
mina em operagao da empresa em toda a regido.

Com as obras de duplicacdo da BR 392, a necessidade enorme de material
de qualidade para a construgao do leito da nova pista fez aumentar ainda mais a
demanda de saibro e argila para aquela obra. Esse fato fez surgir novos

empreendimentos mineiros no municipio e acelerou a extragao dos existentes em
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uma escala que, em tempos normais, passariam despercebidos em uma vistoria
anual para um observador, mas que pela demanda acelerada, tornou-se
surpreendente.

O saibro € um material resultante da decomposigdo e desintegracdo do
granito in situ, portanto € comum ocorrer saprolito € mesmo matacdes de rocha sa
nas jazidas do bem mineral (Figura 10), que se concentra nas encostas dos morros
do municipio. Sua extragao, por esse motivo, ocorre frequentemente associada ao
granito. O material € usado principalmente na manutencdo de estradas né&o
pavimentadas da regido, mas com baixa tecnicidade, além de constituir-se em
substrato para obras de varias naturezas. O saibro poderia ser mais bem
aproveitado se o0 seu uso fosse baseado em técnicas atuais de conservagao de
estradas e se melhor caracterizado tecnologicamente para direcionar seu uso, uma
vez que as suas propriedades fisicas, principalmente, sado variaveis e deveriam
definir seu uso otimizado, aumentando a vida util das jazidas municipais.

Nos mesmos jazimentos (Figuras 11, 12 e 13) ocorre a extragdo de argila,
material tomado como menos nobre do que o saibro, utilizado para regularizagéo de
terrenos e obras em geral e recobrimentos periddicos de aterros de lixo domiciliar.
Ha no municipio um fornecedor customizado para o aterro de residuos solidos do
municipio de Pelotas, apenas para exemplificar a exportacdo de substancias

minerais a partir de municipio de Capéao do Leéo.

Figura 10. Area de extracdo de saibro com aproveitamento de matacées (AD 726)
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Figura 11. Imagens de areas de extracdo de saibro préximas da area urbana do
municipio de Capao do Ledo — Saibreira Municipal (371), Saibreira
Barcelos (726) (a) e na area rural — Barcelos (121), Schmitt (166), Silveira
(515), Pollnow (308 e 311) (b).
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Figura 13. Detalhe da recuperagdo realizada na area da jazida de saibro -
reconformacgéo de talude (AD 308)
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Jazimentos importantes de areia no municipio ocorrem em areas de varzea,
em composicdo de campo, sem constituirem-se em depdsitos praiais, realidade
menos comum no estado. Talvez por isso nem tenham sido considerados quando da
elaboracdo da resolucdo CONSEMA 168/2007, que habilita os municipios
qualificados para o licenciamento de extragdao mineral em areas de até 2,00 ha,
exceto areia. Talvez essa peculiaridade deva ser atribuida ao fato de que a maioria
das extracdes de areia no estado do Rio Grande do Sul ocorra em recurso hidrico,
sendo entdo a atividade considerada de alto impacto ambiental. A impactagao
advinda da extracdo de areia no municipio ocorre com violacdo de superficie
freatica, provocando degradacao extrema com redirecionamento de uso da area
para atividades totalmente diferentes das originais, anteriores aos trabalhos de lavra.

A extragao comercial de areia nos campos de varzea de Capao do Ledo teve
um impulso maior no inicio da década de 1940, segundo informacdes verbais de
mineradores mais antigos, quando a construgdo civil comegou a demandar mais
sistematicamente desse bem mineral. Atualmente, além do notério dinamismo de
obras e empreendimentos de natureza unifamiliares e pluifamiliares, a propria
duplicagdo da BR 392 vem consumindo grandes quantidades de areia, muito
embora jazidas de empréstimo tenham sido licenciadas ao longo do trecho em
duplicagdo, uma vez que nao haveria logistica possivel de fornecimento de areia
para a obra por apenas duas empresas licenciadas e regulares em operagao.

O maior volume de areia extraido no municipio seguramente ocorre em
recurso hidrico, no canal Sao Gongalo por uma empresa licenciada, fora das areas
mostradas na Figura 14a e ndo consideradas neste estudo. A degradag&o imposta
ao meio fisico nessa situagao foi deixada de fora pela impossibilidade de observagao
do fendmeno e pela sua caracteristica de atenuagao natural pela reposicédo de
material pela corrente de montante. O controle batimétrico nesses casos é o
instrumento de controle e mitigagao da atividade. O meio bi6tico nesses casos é que

se reveste de maior importancia na impactagédo ambiental.
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Figura 14. Imagens de areas de extracdo de areia junto a varzea do arroio Moreira
(a) e detalhe da extracdo de areia — Areal Magger (611, 612 e 613) (b).
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A tabela 9 a caracterizagcdo das areas degradadas por mineragdo. Nesta se
observa que as AD oriundas da extragcdo de granito de grande porte, perfazendo
uma area de 47,99 ha, tém o grau de degradagdo extrema na quase totalidade
(43,28 ha), contudo quanto ao quesito atividade erosiva, em 34,87 ha pode ser
considerada moderada. Dois aspectos podem ser considerados a partir dessa
constatagdo, todas as empresas atuantes nesse caso possuem licenciamento
ambiental e, portanto, devem seguir preceitos contidos em projetos de controle
ambiental com responsabilidade técnica, executando a lavra da rocha com adogao
concomitante de mitigagdes e implantacdo das compensacgdes previstas em plano
de lavra. A propria natureza da extragao, rocha nao alterada, contribui naturalmente
para a menor incidéncia de processos erosivos no local de extragao. Por outro lado,
sua abrangéncia na area de influéncia indireta do empreendimento deve ser
considerada, principalmente no tocante a mudanga do escorrimento superficial nas
areas adjacentes as frentes de lavra. Pela desconfiguragao topografica,
caracteristicas desse tipo de extragdo mineral, a forma de recuperacéo indicada em
44 .19 ha das ADs foi nivel 4.

Tabela 9. Caracterizacado das areas degradadas por mineragao (deterioragao fisica P).

Granito Granito

Caracterizagao das AD Grande  Pequeno Saibro Areia

porte Porte
N° AD 27 48 38 51
Area das AD (ha) 47,99 6,10 75,91 228,72
Area média das AD (ha) 1,78 0,13 2,00 4,48
N° AD Licenciadas 27 2 22 11
Forte 4,71 3,56 18,36 35,98
Grau de degradacao (ha) Extrema 43,28 2,54 57,55 192,74
Fraca 0,14 0,23 0,00 49,61
Atividade erosiva (ha) Moderada 34,87 1,78 13,50 49,08
Forte 12,99 3,07 14,08 121,67
M. Forte 0,00 1,02 48,32 8,35
0 0,00 0,00 0,00 0,00
1 2,02 0,11 0,00 0,00
Forma de Recuperacgao (ha) 2 0,00 2,06 0,78 35,12
3 1,78 1,23 17,08 0,86
4 4419 2,70 58,05 192,74

Ja em relagcdo as pequenas extragcdes de rocha, artesanais, nota-se uma
maior proliferacao de ADs (48) espacialmente menos areas degradas (6,10 ha), com
predominio do grau de degradacéo forte (3,56 ha), porque usam principalmente os

matacdes expostos, com escavacdes menos profundas. No entanto, pelo carater



S7

predominantemente irregular, sem responsabilidade técnica envolvida, ha uma maior
incidéncia de processos erosivos fortes nas lavras (3,07 ha), naturalmente por tratar-
se de extragdes sem nenhuma orientacdo técnica e sem planos de fechamento de
lavra nas mineragdes ndo ativas. Muito pela sua dimensao individual, essas ADs em
uma area significativa (2,06 ha) podem ser recuperadas em nivel 2.

Da mesma tabela, em relagdo a extracao de saibro (75,91 ha), as areas
médias mostram dimensdes semelhantes as extragbes de granito de grande porte
(2,00 ha). Contudo, principalmente pela natureza do bem mineral (inconsolidado), de
mais complexo controle dos processo de degradagao quando em lavra, nota-se que
a atividade erosiva € muito forte em 48,32 ha do total de ADs analisadas, muito
embora estejam todos os empreendimentos em operagao licenciados.

No caso da extragdo de areia (228,72 ha), com a maior area superficial
degradada pela atividade de mineragdo no municipio de Capao do Leéao, ha 192,74
ha de degradacao extrema, sendo 121, 67 ha de atividade erosiva forte e 192,74 ha
com necessidade de recuperacao nivel 4. Cabe nesse ultimo aspecto salientar que
estdo incluidas na estatistica da mineracao de areia, uma area de extragéo irregular
pretérita em campo (ADs 50 a 77), compondo um total 1,20 ha degradados, que na
analise de campo mostraram um grau de degradacdo nao extrema e atividade
erosiva moderada, com uma forma de recuperagcado que pode ser enquadrada como
de nivel 2. Esta extracdo conforme relatos de moradores locais estaria ligada a
utilizacao de areia para a construgdo de acessos a area do Campus Universitario e

Embrapa.

5.2.2 Areas degradadas por material de empréstimo

Considera-se material de empréstimo toda a substancia mineral (rocha,
saibro, argila e areia) retirado de areas proximas ao empreendimento selecionado,
principalmente por suas caracteristicas granulométricas, para ser utilizado como
aterro ou como insumo nas obras de infra-estrutura, leito do sistema viario,
cabeceiras de pontes e pontilhdes entre outros.

A retirada de material de empréstimo (Figura 15) caracteriza-se como
atividade de mineracdo, portanto regulamentada por legislagdo especifica e

naturalmente sujeita a licenciamento ambiental objetivando o cumprimento dos
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aspectos legais e objetivando a recuperagdo da area de empréstimo apos sua
utilizacao.

As intervencdes mais comuns em areas de empréstimos sdo aquelas
relacionadas a manutengdo de estradas pelos 6rgdos publicos e a degradagao
imposta mais frequentemente é a formacdo de ravinas nos taludes, com
carreamento de sedimentos para os niveis de base locais e, mais severamente, a
formagédo de vogorocas nas drenagens periféricas as estradas. As figuras 16 e 17
mostram areas degradadas comumente encontradas as margens das estradas por
todo o municipio.

Esse tipo de atividade geralmente é ocasional e pode se dar em funcao de
manutengéo de rotina ou por conta de ocorréncia de eventos drasticos ou desastres
naturais. Como afirmado anteriormente, sdo normalmente as administracdes de
prefeituras que se utilizam de areas de empréstimo para as obras de rotina em
estradas do interior e 0 Capao do Ledo nao incorre em excegao, embora tenha uma
saibreira municipal devidamente licenciada. Com a municipalizag&o do licenciamento
e a consequente agilidade no processo licenciatorio, tornou-se viavel o
licenciamento de jazidas estratégicas no interior do municipio, o0 que pode mitigar as
intervengdes clandestinas e desprovidas de qualquer critério que n&o o da retirada e
uso do material sem licenciamento, como € o caso das ADs existentes nessa
categoria. Assim, materiais provenientes dos trabalhos de escavagao realizada no
préprio local do empreendimento podem ser utilizados na obra, desde que
devidamente licenciada a propria obra.

As retiradas de material de empréstimo para a construcido e retificacdo de
barragens mostraram-se frequentes e as degradagdes associadas muito comuns
(Figura 18). Estas podem constituir-se em obras mais antigas e destituidas de
licenciamento. Com a necessidade atual de outorga de uso de agua para
agricultores irrigantes, naturalmente as obras de barragens estdo ganhando
visibilidade e através da medida dos seus reservatorios é possivel estimar o impacto
superficial desse tipo de intervencgdo. A degradacao mais frequente nesses casos é
a falta de manutencao nos extremos do barramento e no desnudamento do talude
da taipa, com carreamento de sedimentos para o interior do reservatorio diminuindo

a sua capacidade.
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Figura 15. Imagens de areas de retirada de material de para estradas (627) e para
uso privado (628) (a) e para barragens (24, 25, 200, 201, 275, 276 e 359) (b).
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Figura 16. Area de empréstimo em estrada municipal (divisa com Morro Redondo),
nas terras altas do municipio (AD 272).
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Figura 17. Area de empréstimo em estrada municipal (Passo dos Carros) nas terras
baixas do municipio (AD 624).
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Figura 18. Obra de mitigacdo de carreamento de sedimentos para o interior do
reservatorio (AD 302).

Ao longo de ferrovias também é possivel notar retirada de material para
reparos no leito, muito embora a sua incidéncia e abrangéncia das intervencdes
sejam bem menos significativas do que nas estradas.

Em propriedades rurais, também é notada a retirada de material para uso na
propriedade (Figura 15), qualificado como atividade privada na tabela 7. Esta é,
muitas vezes, desprovida de técnica adequada, ocasionando um numero

significativo de degradacgdes registradas nesse trabalho (52 AD).

5.2.3 Areas degradadas por obras de engenharia

Obras de engenharia realizadas sem responsabilidade técnica, com precario
conhecimento do solo trabalhado ou mal dimensionadas, podem levar a
degradagbes fisicas severas nos locais interveniados. Em canais de drenagem
urbanos (Figura 19) ou rurais (Figura 20) é freqlente essa observagao, notadamente
sobre Planossolos e Gleissolos desenvolvidos a partir de sedimentos da Formagao
Graxaim. A ndo observancia de medidas de conteng¢ao erosivas de fundo e de
taludes pode levar a deformagdes extremas, com significativa perda de massa,
como no dreno do Parque Fragata (Figura 19), em que as medidas de contencéao e

recuperacao se tornaram de dificil execu¢ao e muito onerosas.



62

»

Figura 19. Erosao em canal de drenagem urbano (AD117).

A figura 20 mostra a atividade de construgdo de um canal de drenagem
durante o periodo de execugao desse estudo, onde ocorreu a destruicdo de parte da
mata ciliar e criacdo de novas areas degradadas em um periodo recente. Essa e as
figuras anteriores exemplificam a dindmica de atuagdo dos agentes causais, tanto
por eventos naturais quanto por atividades legais ou irregulares.

Ocasionalmente, principalmente ao longo das BRs, podem ser encontradas

degradadas relacionadas ao tragado antigo da estrada nao pavimentada (Figura 21).
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Figura 20. Imagens mostrando a obra de construgdo de um canal de drenagem em
APP nas terras baixas — situagdo em 2006 (a) e em 2009 (b).
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Figura 21. Estrada abandonada (tragado antigo — BR 293)
5.2.4 Areas degradadas por urbanizacéo

Agrupam-se, nesse agente, aquelas atividades relacionadas a equipamentos
urbanos. Segundo a norma brasileira NBR 9284, é um termo que designa todos os
bens publicos ou privados, de utilidade publica, destinados a prestagao de servigos
necessarios ao funcionamento da cidade, implantados mediante autorizacdo do
poder publico, em espagos publicos e privados. Segundo a Lei Federal 6.766/79,
consideram-se urbanos os equipamentos publicos de abastecimento de agua,
servigos de esgotos, energia elétrica, coletas de aguas pluviais, rede telefénica e
gas canalizado.

No espectro da deterioragao fisica (P), o Aterro Controlado do municipio
(Figura 22), forma de degradacdo comum em quase todas as cidades, foi alvo de
projeto de remediacéo e atualmente a sua impactacao esta mitigada. Entretanto, ha
um impasse administrativo e criminal em relagdo a obra; enquanto o Ministério
Publico Estadual exige a licenga de operagao para o aterro, a FEPAM tomou como

norma nao mais licenciar esses chamados aterros controlados, mesmo com projetos


http://pt.wikipedia.org/wiki/Poder_p%C3%BAblico
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adequados de remediagdo. Esta ac&do criou um impasse de curto prazo que obriga
as administracdes a buscarem solugdes na terceirizagao de coleta e disposic¢ao final,
antecipando os preceitos da lei de residuos sdlidos, (Lei 12.305/2010,
regulamentada pelo decreto 7.404/2010). A referida lei determina que todas as
administragdes publicas municipais, indistintamente do seu porte e localizagao,
devem construir aterros sanitarios e encerrarem as atividades dos lixdes e aterros
controlados, no prazo maximo de 4 (quatro) anos, substituindo-os por aterros
sanitarios ou industriais, onde sé poderao ser depositados residuos sem qualquer
possibilidade de reciclagem e reaproveitamento, obrigando também a compostagem
dos residuos organicos.

Também responsabiliza as empresas pelo recolhimento de produtos
descartaveis (logistica reversa), estabelece a integracdo de municipios na gestéao

dos residuos e responsabiliza toda a sociedade pela geragao de lixo.

Figura 22. Recobrimento periédico com material argiloso no aterro controlado
municipal (AD 546)
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A tabela 10 e a figura 23 mostram que das 262 ADs cujo agente é a retirada
de material de empréstimo as barragens (113) sdo as mais numerosas, e mais
representativas em termos de area, seguidas pelas estradas (89) e ja bem menos
frequente, mas com numero significativo, as ADs causadas por atividade privada
(52). A ferrovia mostra 7 ocorréncias de areas degradas e urbanizagdo apenas uma.
Em relacao as dimensdes das ADs, as barragens (34,06 ha) e estradas (22,58ha)
sao responsaveis pela maior perda dos horizontes superficiais foram classificadas
com grau de degradacgado forte na maioria das areas impactadas (28,81 ha nas
barragens e 15,47 ha nas estradas) dentre as ADs por retirada de material de
empréstimo. As ADs relacionadas a ferrovia e atividade privadas tiveram na sua
totalidade grau de degradacao forte e urbanizagdo extremo. A atividade erosiva se
mostra mais especialmente forte nas barragens, distribuidas com aproximagéao entre
as estradas (moderada, forte e muito forte), moderada nas areas de ferrovia e
atividade privada e muito forte na urbanizacdo. As ADs de barragens, estradas,
ferrovia e atividade privada podem ser recuperadas na sua maioria dentro do nivel 2,
urbanizagdo somente com nivel 3 e, minoritariamente e relativamente as suas
préprias ADs, as barragens se inserem na forma de recuperagao 2 e as estradas no
3.

Tabela 10. Caracterizagdo das areas degradadas por deterioragao fisica por outras
atividades (exceto mineragao).

o Material de empréstimo Obras Urbanizacéo
Caracterizagéo das ADs  barra- . Ativid.  urbani- . estra- equip.
estradas ferrovia . ~ canais aterro
gens privada zacéo das  urbano
N° AD 113 89 7 52 1 55 3 2 1
Area das AD (ha) 34,06 22,58 1,21 3,73 0,22 3,22 1,19 1,71 0,46
Area média das AD (ha) 0,30 0,25 0,17 0,07 0,22 0,06 0,40 0,85 0,46
Grau de forte 28,81 15,47 1,21 3,73 0,00 1,58 1,19 1,71 0,46

degrad. (ha)  extrema 526 7,11 000 000 022 164 000 000 0,00
Fraca 362 1,30 000 034 000 004 000 000 0,00

Atividade Moder. 869 894 121 263 000 150 026 1,71 0,46
erosiva (ha) Forte 2023 566 000 076 000 004 093 000 0,00
Mforte 152 669 000 000 022 164 000 000 0,00

0 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00

Forma de 1 943 218 027 206 000 011 000 1,71 0,00
Recuperagéo 2 20,62 1329 094 167 000 147 119 000 0,00
(ha) 3 400 711 000 000 022 164 000 0,00 0,00
4 000 000 000 000 000 000 000 000 046
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(a) (b)

Deterioragéo fisica por outras atividades | Deteriorag&o fisica por material de

(exceto mineracao) _ emprestimo B barragens
4,41 2,17 :;nbi;zmprestlmo W estradas
o Oferrovia
Dlurbanizagao 3730,22 D Ativid. privada
1,21 W urbanizagao

Figura 23. Area degradadas (em ha) afetadas por deterioracao fisica (P) (exceto
mineragao (a) e por material de empréstimo (b).

Quanto as obras de engenharia, a maioria das ADs sdo representadas por
canais de drenagem (55) e as estradas com somente 3 ocorréncias de areas
degradadas, muito embora em area nao difram tanto (canais 3,22 ha e
estradas,1,19 ha). O grau de degradagao e a atividade erosiva ficam equiparaveis
entre forte e extremo e moderada a muito forte, respectivamente, para os canais de
drenagem e apenas forte no grau de degradagao e principalmente forte na atividade
erosiva para as estradas. Os canais mostram necessidade de intervengcdo na
recuperacao entre os niveis 2 e 3, de forma assemelhada enquanto as estradas
admitem somente a forma no nivel 2.

As ADs por urbanizagdo envolvem equipamentos urbanos (2) e aterro
controlado do municipio (1). Em area somam 2,17 ha. Ambos possuem grau de
degradacao forte, atividade erosiva moderada, mas diferem totalmente na forma de

recuperacgao, equipamentos urbanos em nivel 2 e aterro em nivel 4.
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5.2.5 Areas degradadas por agricultura/pecudria

As caracteristicas observadas nessas areas tiveram suas especificacdes
relacionadas a retirada da cobertura vegetal, quer seja por cultivo, desmatamento ou
por pisoteio animal, com subsequente perda do solo superficial por erosdo. A
maioria das areas degradadas relacionadas a agricultura e pecuaria ndo puderam
ter destacados de forma mais especifica 0 agente causal, se agricultura ou pecuaria.
Isto porque, na maioria dos casos, a agricultura praticada nas terras altas é de
carater eventual, sem contar as pastagens cultivadas de inverno, com o retorno das
mesmas para a pecuaria extensiva, que predomina. Assim, das 199 ADs
identificadas nesta categoria, apenas 21 mostraram-se claramente definidas em
relacdo a agente pecuaria, a maioria ligada a caminhos de gado em diregao as
aguadas, e uma unica claramente ligada a agricultura anual.

Os desmatamentos, responsaveis por 83 areas degradadas, concentram-se
na sua grande maioria em duas situagdes especificas. A primeira esta relacionada a
areas arenosas da planicie do Sdo Gongalo (feixes de restinga) que deveria ter sua
area original densamente coberta por uma mata de pequeno porte (Figura 24a),
constituindo um ambiente de grande fragilidade, que mesmo apds anos nao
conseguiu se recuperar naturalmente, necessitando interveng&o para se recuperar.
A segunda se refere a desmatamentos mais recentes na planicie aluvial da foz do

Piratini (Figura 24b), que provavelmente possam se recuperar naturalmente.
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Figura 24. Imagens mostrando areas desmatadas em feixes arenosos da planicie do
Sé&o Gongalo (a) e na foz do rio Piratini (b).
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5.2.6 Areas degradadas por vogorocas

Vogorocas constituem-se em indicadores naturais de intensa degradagao do
solo, sendo formadas por uma série de condicionantes naturais associados a acoes
antropogénicas.

No presente estudo foram identificadas vogorocas ligadas a causas variadas.
Do ponto de vista urbano, é muito conhecido pela comunidade o chamado Sangao
do Jardim América, cujo historico de formagdo remonta ao periodo anterior a
urbanizagao (Figura 25a). A ocupacéo irregular de areas ribeirinhas provocou a
aceleracéo dos processos erosivos em alguns pontos, ameagando a estabilidade de
residéncias e vias publicas no seu perimetro. O substrato geolégico da vogoroca do
Sangéo do Jardim América, muito instavel do ponto de vista geotécnico, ligado a
ocorréncia de argilas dispersivas (MULLER, 2001), € o mesmo da vogoroca do Horto
junto a BR116 (AD 534 — Figura 26a) e a vogoroca da AD 433.

Em drenagens periféricas de estradas vicinais também ¢é uma feicdo
marcante, de evolucao rapida e de dificil contengédo. Ao longo da estrada Capao do
Leao — Cerrito é possivel observar processos bem evoluidos (Figura 26b).

Vocgorocas, embora sempre iniciadas por confluéncias causais, ocorrem
comumente em areas impactadas por mineracao, a partir do ndo recondicionamento
topografico das areas mineradas, como observado em area rural, no local
denominado Figueirinhas, onde a partir de uma lavra de saibro abandonada, formou-
se uma degradacao extrema, com grande deformacgao do terreno e perda de volume
do solo muito significativa (Figura 27 e 28).

Processos de vogorocamento também sao notados em extremos de taipas de
barragens e em areas de mineragao abandonadas (AD 5), bem como em obras de
engenharia como canais de drenagem em area urbana (AD 115, 1162 117, 216 e
217), com fendbmenos retroerosivos muito ativos e de evolugdo muito acelerada.
Estas foram computados para os outros agentes por aqueles serem sobrepujantes

em relagao a expressao da degradagdo como vogoroca.
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Data das imagens: 19/de/Marde 2011 31°45'50.17"¢

Figura 25. Imagens mostrando a vogoroca do Jardim América em periodo anterior a
urbanizagao (década de 60) (a) e atual (b).
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Figura 26. Imagens mostrando a vogoroca do Horto na BR 116 (a) e vogoroca na
estrada Capéo do Le&o - Cerrito (b).
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Figura 27. Imagem mostrando vogoroca junto a estrada BR392.
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Figura 28. Vogoroca proxima a BR 293 (AD 306 e 238) com aproximadamente 800m
de extenséao
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5.2.7 Areas degradadas por enchentes

As enchentes, resultado de chuvas intensas nas cabeceiras dos recursos
hidricos, sdo fendmenos naturais que se tornam tanto mais destrutivos quanto mais
ocorrem as ocupacdes urbanas em planicies de inundagdo de cotas de retorno
muito espacadas. No Capao do Ledo, o contraste de relevo, com nascentes e
contribuintes em relativa proximidade da planicie, onde se situa o municipio, o
registro significativo de degradagédo extrema ocorreu recentemente, em janeiro de
2009, com declaragdes de obitos, principalmente por extravasamento do arroio
Moreira sobre parte do Jardim América, danificando as instalagdes industriais de
uma cooperativa de produtos lacteos, areais, derrubada de ponte e desconfiguragao
total de paisagem. Na sede municipal, o arroio Padre Doutor inundou boa parte da
area urbana, causando igualmente mortes de moradores e animais, danos em
industrias, estradas e, obviamente, na estima de todos os afetados diretamente
pelas aguas e que tiveram de abandonar pertences e residéncias.

Na figura 29 se pode observar areas degradadas resultantes da enchente de
janeiro de 2009 (AD n° 1, 631, 630, 629, 103, 105, 104, 408). Na figura 30 se
observa area degradada relacionada a enchente de 1992 do rio Piratini, que na

ocasiao afetou as cabeceiras da ponte, causando o seu colapso.
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10 MapLink/Tele Atlas

Google

Data das imagens: 8 de Jul de 2006 22 J ¢ 73. n It )m S elev 27 Altitude do ponto de visao  2.34 km

14 de Jun

Google

Data das imagens: 15de Jun de 2010 J 3 7 27 Altitude do ponto de visao  2.34 km

Figura 29. Imagens do Arroio Moreira antes (a) e depois (b) da enchente de janeiro
de 2009.
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Figura 30. Perda de mata ciliar pela enchente de 1992 do Rio Piratini.

As areas degradadas por erosao hidrica envolvem o0s agentes
agricultura/pecuaria, urbanizagao, vogorocas e enchentes (Tabela 11). Em numero
de ocorréncia, as ADs relacionadas a agricultura/pecuaria sdo muito mais
expressivas (222) em relagdo as demais que juntas somam 31 ocorréncias. Em area
essa diferenca se dilui significativamente, com agricultura/pecuaria impactando
26,72 ha, urbanizagédo 1,73 ha, vogorocas 9,04 ha e enchentes 7,67 ha. Quanto ao
grau de degradagao as ADs agricultura/pecuaria na sua totalidade expressaram grau
forte, assim como a urbanizagdo e enchentes. As vogorocas com ADs extremas
perfazem 8,70 ha do total de 9,04, sendo o restante classificado como forte.

A atividade erosiva € moderada para agricultura/pecuaria (14,39 ha), forte na
urbanizagao (1,02 ha), muito forte nas vogorocas (8,29 ha) e nao atuante nas
enchentes. Quanto a recuperagao ambiental, as formas de recuperagdo 1 e 2
bastam para a agricultura/pecuaria e urbanizagdo enquanto que nas vogorocas a
intervencao de nivel 3 (8,87 ha) é necessaria. Para as enchentes nivel 0, ou seja,

nao ha necessidade de intervencio externa.
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Tabela 11. Caracterizagao das areas degradadas por erosao hidrica (W).

agricultura/

Caracterizagao das AD urbanizagdo vogorocas enchentes

pecuaria
N° AD 222 4 15 12
Area das AD (ha) 26,72 1,73 9,04 7,67
Area média das AD (ha) 0,12 0,43 0,60 0,64
Grau de Forte 26,72 1,73 0,34 7,67
degradacgao (ha) Extrema 0,00 0,00 8,70 0,00
Fraca 10,34 0,45 0,00 7,67
Atividade erosiva (ha) Moderada 14,39 0,25 0,00 0,00
Forte 1,98 1,02 0,75 0,00
M. Forte 0,00 0,00 8,29 0,00
0 4,98 0,00 0,00 7,67
Forma de 1 13,29 0,70 0,00 0,00
~ 2 8,46 1,02 0,17 0,00
Recuperacdo (ha) 3 0.00 0.00 8.87 0.00
4 0,00 0,00 0,00 0,00

5.3. Integracao dos dados

Os planos de informagdo com as areas degradadas quando integrado na
relacdo a malha viaria e area urbana do municipio (Figura 31a) mostram
perfeitamente a distribuicdo das mesmas nos locais de maior densidade
populacional permanente ou transitéria, proximas aos nucleos urbanos, ao longo das
BRs e estradas municipais. Na planicie, ocorre dispersao pela varzea e mancha de
grandes propor¢des relacionada a extracdo de areia junto as margens do arroio
Moreira. Quanto ao relevo (Figura 31b), a impactacédo mais freqlente ocorre nas
areas de altitudes médias, em encostas com relevo suave ondulado.

A representagao das areas degradadas em relagao as regides fitogeograficas
(Figura 32a) mostra as que as mesmas ocorrem principalmente em areas de
cobertura por floresta estacional semi decidual e na borda da savana. Na mesma
figura (32b), pode se notar que as ADs impactam macicamente coberturas vegetais

nativas nas areas urbanas ou préximas a ela.
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[ Areas degradadas
— Malha viaria municipal
— Perimetro urbano
—BR

-+ Ferrovia

Legenda

. MNT30

B -1 158405 ~ 25.412242
[0 25,412242 ~ 52022983

52,022983 ~ 78,633723

78, ~ 105,244463

105. ~ 131,855203
[ 131.855203 ~ 158,465944
I 155.465944 ~ 185.076684
I 185.076684 ~ 211687424
I 211687424 ~ 238.298165

- 238.298165 ~ 264.908905

Figura 31. Representagédo das areas degradadas em relagdo a malha viaria e area
urbana (a) e com o relevo do municipio de Capéao do Leé&o (b) no SIG.



79

(a)
Legenda
_| T apED
-dggradadas
_| T Fitogeograficas
- Estacional semi decidual
Pioneiras
Savana

Legenda

- Mata Nativa
[ v easDegradadas

Figura 32. Representacdo das areas degradadas em relacdo as regides
fitogeograficas (a) e as areas de mata nativa no municipio de Capao do
Ledo, no SIG.
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As exposicdes de litologias relacionadas ao embasamento cristalino (Figura
32a) sao as mais degradadas em relacdo a geologia. Abrigam a totalidade das
mineragdes de rocha e saibro e contam com maior extensdo de malha viaria no
municipio. Na planicie, o terrago 4 (Q4) é o mais afetado, com mineragao de areia e
degradagdes expressivas por desmatamento. Quanto ao mapa pedoldgico (Figura
32b), é possivel constatar as ADs em Neossolos Litdicos (RLd1) e Argissolos
(PVAd), impactados por mineragdes de granito e de saibro, respectivamente, nas
fracbes de morro e encosta. Os Argissolos da unidade PVAd também sofrem
degradacbes devido a retirada de materiais de empréstimos em estradas e
barragens, com desenvolvimento de algumas vogorocas. Nas terras baixas, em
Planossolos, das unidades SXe4 e SXe2e principalmente, ha problemas em
algumas barragens e areas de empréstimo, com tendéncias evolutivos ao
desenvolvimento de vocgorocas. As mineragcdes (e retiradas pretéritas) de areia
causaram forte impacto sobre a unidade SKo, de Espodossolos arenosos.

Em relagdo a degradacdo das unidades geoldgicas (Tabela 12) destacam-se
as unidades Q4pc (31,32% das areas degradadas) e NP3cl (32,46%), devido
principalmente as mineragdes de areia e de granito, respectivamente. Em relagéo a

area da unidade, porém, o impacto sobre a Q4pc € maior, com 1,62% degradada.

Tabela 12. Relagao entre as unidades geoldgicas e as areas degradadas

Unidade geoldégica area (ha) % area AD (ha) AD (%) ;/‘;Srgig:gae
NP2pm 5.327,66 6,84 13,14 2,79 0,05
NP3cl 17.490,02 22,45 152,84 32,46 0,19
Q2pl 24.827,37 31,87 40,73 8,65 0,03
Q3pl 4.441,48 5,70 0,06 0,01 0,00
Q4pl 6.331,56 8,13 5,21 1,11 0,02
Q4e 2.278,25 2,92 8,85 1,88 0,08
Qatf 4.731,05 6,07 12,81 2,72 0,06
Q4pc 1.936,09 249 14748 31,32 1,62
Q4(a) 1.177,47 1,51 0,57 0,12 0,01
Q4a 9.352,20 12,01 89,20 18,94 0,20

Soma 77.893,15 100,00 470,89 100,00
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(@)

(b)

Figura 33. Representagao das areas degradadas em relagédo a geologia (a) e com o
solo no municipio de Capéao do Leao, no SIG.
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Com relagao aos solos (Tabela 13) destacam-se nas terras altas as unidades
RLd1 e PVAd (16,01% e 18,86% das AD, respectivamente) e nas terras baixas a
unidade ESKo (48,81% das AD), destacando-se nesse caso que as AD afetam
18,22% da area dessa unidade. Considerando que essas unidades de solos, nessa
escala, representam uma unidade de paisagem, a escala da degradacéo da unidade
ESKo pode estar seriamente comprometendo a saude de um ecossistema natural,
visto que, a excecdo da unidade RLd1 (2,23%), todas as demais ndo apresentam
comprometimento maior do que 1% da sua area. Em relagdo a area total as areas

degradadas afetam 0,61% das unidades em média.

Tabela 13. Relagéo entre as unidades de solos e as areas degradadas

H 0,
r;’:;ii‘:fe‘:‘fo drea (ha) % érea AD (ha) AD (%) deg’r:j'\e’l' n
RLd1 316144 406 7540 16,01 2,38
RLd2 260,88 034 492 1,04 1,89
PBCAal 120554 155 3,78 0,80 0,31
PVAd 15486,86 19,90 88,80 18,86 0,57
SXed 921908 11,85 1971 419 0,21
SXe3 177116 228 752 1,60 0,42
SXe2 2151518 27.65 1535 326 0,07
SXef 496480 638 219 047 0,04
RY1 2896,00 372 260 055 0,09
RY2 223122 287 341 072 0,15
GMvd 436,55 056 005 0,01 0,01
GXvd 187491 241 070 015 0,04
GMve 371446 477 524 111 0,14
GM1 177331 228 042 0,09 0,02
GM2 345803 444 157 033 0,05
GM3 240872 310 941 2,00 0,39
ESKo 126165 162 22986 4881 1822
Lagoa Fragata 178,99 0,23 0,00 0,00 0,00
Soma 77818,78 100,00 470,93 100,00

A representagao das areas com degradagéo extrema e atividade erosiva forte
e muito forte (Figura 34 e tabela 14) em relagcéo aos solos do municipio de Capao do
Ledo, mostram a distribuicdo das mesmas preferencialmente nas unidades RLd1,
PVAd, SXe4 SXe2 e ESKo. A observacao da tabela 10 ratifica que a Deterioracao

Fisica (P) € o principal agente causador das degradagdes extremas no municipio.
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Nessa categoria, as vogorocas sao a expressao da Erosdo Hidrica entre as

degradacgdes impostas, quase todas com forma de recuperagao no nivel 3.

P Legenda i o

ESKo
GM1
GM2
GM3
GMwd
GMve
Gibd
Lagoa Fragata
PBCAal
Pvad
RLd1
RLd2
1 RYL
| RY2
Skel
SXe2
S¥e3
SXe4
_| + AD-ED-extremas

Figura 34. Localizagdo das ADs de grau de degradagdo extrema e de atividade
erosiva forte e muito forte em relacdo aos solos no municipio de Capao
do Leéao, no SIG.

Tabela 14. Agentes responsaveis pelas degradagdes extremas com atividade
erosiva forte e muito forte no municipio de Capao do Le&o.

o

agente . . atividade erosiva forma de recuperacéo
agente . area média 5
especifico AD muito
forte 2 3 4
forte
ha
areia 9 129,69 14,41 121,34 8,35 129,69
mineracso granito 12 15,53 1,29 14,51 1,02 15,53
¢ saibro 15 54,24 3,62 5,91 48,32 9,30 44,94
saibro/granito 3 1,89 0,63 0,83 1,06 1,89
material de barragem 4 5,26 1,31 3,74 1,52 3,74 1,52
empréstimo estrad.a ) 7 7,11 1,02 0,63 6,48 7,11
urbanizagao 1 0,22 0,22 0,00 0,22 0,22
obras canais 5 1,64 0,33 0,00 1,64 1,64
vogorocas 13 8,70 0,67 8,29 0,41 8,70

soma 69 224,27 155,24 69,02 3,74 28,48 192,05
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5.4 Consideracgoées finais

A existéncia de areas severamente degradadas no municipio de Capéo do
Ledo é histdrica e de estreita relagcdo com sua populacgdo, principalmente devido a
atividades de mineracdo. O uso da classificagcdo geral referida como GLASOD
(Global Assessment of Soil Deterioration) no presente trabalho evidenciou a
materiabilidade de uso e aplicagcdo de uma metodologia de analise para as areas
severamente degradadas no municipio de Capao do Leé&o.

A partir daquela classificagdo, além dos atributos ja considerados, foram
adicionados outros critérios relacionados aos agentes causais de degradacao e sua
incidéncia na dindmica da degradacéo atual, bem como uma avaliagdo acerca da
possibilidade de recuperagédo das areas degradadas. A sequéncia da classificagao
usada foi proposta aqui e refere-se a definicdo do agente causal, o agente especifico
da degradacao, o status do agente degradador e a dindmica da agao erosiva atual.

Quanto a forma de recuperagédo foram considerando dois aspectos: (a) se o
mesmo esta ativo ou ndo e (b) se a atividade esta em acordo com o exigido pelo
orgao licenciador. Em relagdo a dindmica da agao erosiva atual, foi estipulada em
fraca, moderada, forte e muito forte, a partir da observacdo em campo e
contextualizagao periférica ao local da degradacéo.

A forma de recuperagao foi enquadrada em cinco niveis numerados de 0 a 4,
segundo a necessidade e complexidade da intervengao para a recuperagao do meio
degradado. O nivel (0) engloba os casos em que o isolamento da area aliado ao
cessamento da atuagdo do agente causador é suficiente para prover a regeneragéo
natural do meio. O nivel (1) requer uma intervengdo simples, cujo maquinario e
implementos necessarios sdo de comum aquisi¢gao para o proprietario, se 0 mesmo
for produtor rural, normalmente ja deve possui-lo; atividades como cercamento e
isolamento do local degradado sdo também condicionantes aliado a praticas simples
de biorremediacdo. No nivel (2) ja se antevé uma sequéncia na intervencgao,
demandando maquinario mais especializado, correcdo de drenagens e técnicas de
revegetacdo mais especializadas, além de exigir monitoramento constante. Para o
nivel (3), além daquelas ja elencadas no nivel (2) as exigéncias de recuperagao
passam pela reconfiguragdo de entorno da area degradada, pelo fato de ser notavel
a interacdo entre a area degradada e seu entorno. O nivel extremo para a

recuperacao de areas degradadas (4), parte das indicacbes anteriores e ainda
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requer redirecionamento de uso e ocupag¢ao, uma vez que se caracteriza por
situacdes de rompimento abrupto de topografia em relacdo ao entorno ou sujei¢cao a
fendmenos de risco grave.

A caracterizagdo das degradagdes estudadas, incluida no diagndstico
ambiental inserido no contexto do Plano Ambiental do Municipio de Capéao do Leéo,
podera servir de base de gestdo ambiental municipal, indicando a possibilidade de
avaliacdo das propriedades cumulativas e sinergéticas dos processos erosivos
relacionados ao uso e ocupacgao do solo, notadamente aqueles relacionados as
atividades de mineracéao, conservagao de estradas e atividades agropecuarias.

A determinagcdo das responsabilidades pela geracdo dos atuais passivos
ambientais também se reveste de importancia, a medida em que torna possivel a
adogao de programas e projetos sécio-ambientais comprometidos com a realidade
local, trazendo os agentes para a interatividade de agdes. Conforme ja discutido
(SER International (Society for Ecological Restoration International — Sociedade
Internacional para a Restauragao Ecolégica) (SER, 2004), a decisdo a partir de uma
coletividade, ou com cumplicidade de interesses, torna as possibilidades de
recuperacao de areas degradadas muito mais efetivas.

A composicdo de um banco de dados espaciais refinados para o espaco
territorial municipal, alicergados sob uma base de informagdes geograficas (SIG),
proporciona visibilidade e permite estabelecer correlagcbes entre uso e ocupacgao do
solo com o tipo e a intensidade da degradacdo. Nesse contexto, a partir do
conhecimento territorial e das degradagdes superimpostas, torna-se viavel a adogao
de politicas publicas para a gestdo ambiental que, baseada na convergéncia de
interesses, possa de fato buscar a efetiva recuperagdo das areas degradadas e
orientar mitigagdes para as intervengdes futuras.

Cabe comentar ainda que todos esses passivos documentados, ou a maioria
deles, estdo legalmente obrigados a ser objeto de projetos de recuperagéo
ambiental (PRADs), com a responsabilidade legal recaindo sobre o proprietario
superficiario, ndo importando em ultima analise a autoria do dano. Essa situagao,
motivada ou n&o por denuncia, acaba gerando a intervengao do Ministério Publico
Estadual, com implicagédo civeis e criminais para o titular, sendo frequente a
assinatura de Termos de Ajustamento de Conduta entre as partes visando a afetiva
recuperacao da degradagcdo mediante projeto técnico no 6rgao ambiental da algada

legal.



6. CONCLUSOES

A analise dos resultados permitiu as seguintes conclusoes:

- Foram identificadas 746 areas degradadas, variaveis em tamanho, forma e
intensidade.

- Em termos globais encontrou-se um total de 474,9ha de areas
severamente degradadas, destacando-se aquelas ligadas as mineragdes (361,4 ha
ou 76 % do total), de areia, granito e saibro e as areas de empréstimo (61,8 ha —
13% do total), principalmente para barragens e estradas.

- As unidades de solos mais afetadas foram as de Neossolos Litdlicos e de
Argissolos, nas terras altas, por mineragéo de granito e saibro, respectivamente, e
de Espodossolos, na planicie do Sdo Gongalo, por mineragao de areia, sendo que
nesse caso o comprometimento ambiental € muito significativo pois a degradagao
severa afeta 18% da area da unidade.

- Do total, 69 areas (224,27ha ou 47%) encontram-se em grau de
degradacgdo extrema com atividade erosiva forte ou muito forte, necessitando de
uma recuperagao que envolva uma intervengdo continuada com conformacéo de

entorno, podendo haver necessidade de redirecionamento de uso.
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APENDICE A - Caracterizagao dos perfis coletados

Perfil 1

Data: 23/03/2010

Classificacao: Argissolo Amarelo Distréfico tipico
Unidade de mapeamento: PBACal

Localizacao: 347827 - 6492331

Altitude: 168m

Situagcdo, declividade e cobertura vegetal: Barranco de estrada em situagdo de topo, sob
cobertura de campo nativo.

Formacgao geoldgica: Suite Intrusiva Pinheiro Machado
Material originario:

Rochosidade:

Pedregosidade:

Relevo regional: suave ondulado a ondulado

Relevo local: ondulado

Drenagem: bem drenado

Erosédo:

Vegetacdo primaria: gramineas

Uso atual:

Caracteristicas morfolégicas:

A 0 — 12 cm; bruno-acinzentado muito escuro a bruno-acinzentado-escuro (10YR
3,5/2, umida) e bruno (10YR 4/3, seca); franco-arenosa a franco-argilo-arenosa;
fraca pequena blocos subangulares e graos soltos; macia, friavel a muito friavel,
ligeiramente plastica a plastica e ligeiramente pegajosa; transi¢do plana e clara.

AB 12 — 25 cm; bruno-escuro a bruno (10YR 3,5/3, umida) e bruno (10YR 4,5/3, seca);
franco-argilo-arenosa; fraca a moderada pequena e média blocos subangulares e
angulares; ligeiramente dura a dura, friavel a firme, ligeiramente pegajosa e
plastica; transi¢ao plana e clara.

BA 25 — 33 cm; bruno (7,5YR 4/3, umida) e bruno-amarelado (10YR 5/4, seca); franco-
argilosa; moderada pequena e média blocos subangulares e angulares; cerosidade
comum e moderada; dura a ligeiramente, firme, pegajosa a ligeiramente pegajosa
e plastica; transig¢éo plana e clara.

B1 33 — 48 cm; bruno (7,5YR 4/4, imida) e bruno-amarelado-claro (10YR 6/4, seca),
mosqueado comum médio difuso bruno-amarelado (7,5YR 5/8, iumida) e bruno-
amarelado (7,5YR 6/8, seca); argila; moderada média blocos subangulares e
angulares; cerosidade moderada e fraca; dura, firme, pegajosa e plastica; transicao
plana e clara.

B2 48 — 68 cm; bruno-amarelado (10YR 5/4, umida) e bruno-amarelado a amarelo-
brunado (10YR 5,5/6, seca), mosqueado comum pequeno e médio distinto
vermelho (2,5YR 4/6, umida e seca) e comum pequeno distinto bruno-forte (7,5YR
5/8 umida) e amarelo-avermelhado (7,5YR 6/8, seca); argila; moderada média
blocos angulares e subangulares; dura, firme, plastica e pegajosa; transicao plana
e clara.

BC 68 — 95+ cm; bruno-amarelado-claro (10YR 6/4, umida) e bruno muito claro
acinzentado (10YR 7,5/4, seca), mosqueado comum médio e grande proeminente
bruno-forte (7,5YR 5/6, umida) e buno-forte (7,5YR 5/8, seca) e bruno-avermelhado
(5YR 4/4, umida e seca); argila; moderada média blocos angulares, dura, firme e
muito firme, plastica e pegajosa.

Obs:. mosqueados brancos: fragmentos de feldspato caulinitizados
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Perfil 2

Data: 09/04/2010

Classificacao: Argissolo Bruno-Acinzentado Alitico tipico
Unidade de mapeamento: PBACal

Localizacdo: 343941 - 6487583

Altitude: 177m

Situagdo, declividade e cobertura vegetal: Barranco de estrada em situagdo de topo, sob
cobertura de campo nativo.

Formacgao geoldgica: Suite Intrusiva Pinheiro Machado
Material originario:

Rochosidade: n&o rochosa

Pedregosidade: ligeiramente pedregosa

Relevo regional: ondulado

Relevo local: ondulado

Drenagem: bem drenado

Eroséo:

Vegetacdo primaria: gramineas

Uso atual:

Caracteristicas morfoldgicas:

A 0 — 25 cm; bruno-escuro a bruno (10YR 3,5/3, umida) e bruno (10YR 4/3, seca);
franco-arenosa; fraca pequena e média blocos subangulares; macia, friavel a muito
friavel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transi¢édo plana e clara.

AB 25 — 38 cm; bruno-acinzentado muito escuro (10YR 3/2, umida) e bruno (10YR
4,5/3, seca); franco-argilo-arenosa cascalhenta; fraca pequena e média blocos
subangulares; ligeiramente dura a dura, friavel, ligeiramente plastica a plastica e
ligeiramente pegajosa; transi¢édo plana e clara.

BA 38 — 45 cm; bruno (10YR 4/3, umida) e bruno-amarelado (10YR 5/4, seca); franco-
argilosa com cascalho; fraca a moderada média blocos subangulares e angulares;
cerosidade pouca e fraca; dura a ligeiramente, friavel a firme, plastica e pegajosa a
ligeiramente pegajosa; transigao plana e clara.

B1 45 — 65 cm; bruno (7,5YR 4/4, umida) e bruno (10YR 6/4, seca); argila; moderada
média blocos angulares; cerosidade abundante e moderada; dura, firme, plastica e
pegajosa; transigao plana e clara.

B2 65 — 90 cm; bruno-acinzentado (7,5YR 4,5/6, umida) e bruno-amarelado (10YR 5/4,
seca); argila; moderada média blocos angulares; cerosidade comum e moderada;
dura, firme a friavel, plastica e pegajosa; transi¢ao plana e clara.

BC 90 — 100/120 cm; bruno-forte (7,5YR 5/6, umida) e bruno-claro-acinzentado (10YR
7,5/4, seca); argila; moderada média blocos angulares, cerosidade comum e
fraca;dura, firme a friavel, plastica a ligeiramente plastica e pegajosa; transicéo
ondulada e clara.

C 100/120 — 150+ cm; bruno-forte (7,5YR 5/6, umida) e bruno-claro-acinzentado
(10YR 7,5/4, seca), mosqueado branco; argila com cascalho; macicga, dura, firme e
muito firme, plastica a ligeiramente plastica e pegajosa a ligeiramente pegajosa.

Obs.: raizes — comuns no A e AB, poucas no BA e raras no B1 e B2
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Perfil: 3

Data: 09/04/2010

Classificagao: Neossolo Regolitico Distro-umbrico Iéptico
Unidade de mapeamento: PBACal

Localizacdo: a 15m do perfil 2

Altitude:

177m

96

Situagdo, declividade e cobertura vegetal: Barranco de estrada em situagdo de topo, sob
cobertura de campo nativo.

Formacgao geoldgica: Suite Intrusiva Pinheiro Machado
Material originario:

Rochosidade: n&o rochosa

Pedregosidade: ligeiramente pedregosa

Relevo regional: ondulado

Relevo local: ondulado

Drenagem: bem drenado

Eroséo:

Vegetacdo primaria: gramineas
Uso atual:

Caracteristicas morfoldgicas:

A

AC

CA

C/CR

0 — 25/30 cm; bruno-acinzentado muito escuro (10YR 3/2, umida) e bruno-
acinzentado- escuro (10YR 4/3, seca); franco-arenosa; fraca pequena blocos
subangulares; macia, friavel a muito fridvel, ligeiramente plastica e ligeiramente
pegajosa; transicdo ondulada e clara.

25/30 — 45/50 cm; bruno-escuro (10YR 3/3, umida) e bruno (10YR 4,5/3, seca);
franco-argilo-arenosa muito cascalhenta; fraca pequena blocos subangulares e
gréos solos; ligeiramente dura a dura, friavel, ligeiramente pegajosa e nao plastica;
transicdo ondulada e clara.

45/50 — 60/70 cm; bruno (10YR 4/3, umida) e bruno (10YR 5/4, seca) mosqueado
(10YR 6/6, umida); franco-argilosa; moderada pequena e média blocos
subangulares; dura a ligeiramente, firme, pegajosa e plastica; transicao ondulada e
clara.

60/70 — 90+ cm; variegado composto de bruno-amarelado-escuro (10YR 4/6,
Uumida) bruno-amarelado-escuro (10YR 4/4, imida) e amarelo-brunado (10YR 6/6,
umida).

Obs.: raizes — muitas no A e comuns no AC
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APENDICE B - Classificagio e localizagdo dos perfis utilizados para a

caracterizagao das unidades de mapeamento de solos

Unidade de

Identif.

" Classificacao (Embrapa, 2006) Localizagao Fonte
mapeamento Perfil
RLd1 oVvil-1 Argissolo Vermelho-Amarelo Aluminico abruptico 347746 6482935 Pinto et al. (2008a)
OoVIl-3 Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico abruptico 346565 6483420 Pinto et al. (2008a)
OVil-4 Neossolo Litélico Distro-umbrico tipico 347134 6482842 Pinto et al. (2008a)
ovil-7 Argissolo Amarelo Distréfico abruptico 346763 6484073 Pinto et al. (2008a)
OVIl-8 Neossolo Litélico Distro-umbrico tipico 347337 6483340 Pinto et al. (2008a)
NSG -1 Neossolo Litélico Distréfico tipico 343710 6480972 Pinto et al. (2008b)
NSG - 2 Argissolo Vermelho Distréfico abruptico 343380 6480994 Pinto et al. (2008b)
NSG -3 Neossolo Litélico Eutréfico fragmentario 344221 6481420 Pinto et al. (2008b)
NSG - 4 Argissolo Amarelo Alitico abruptico 344592 6482464 Pinto et al. (2008b)
NSG - 10 Neossolo Regolitico Distréfico Iéptico 344082 6482216 Pinto et al. (2008b)
PBAAal Perfil 1 Argissolo Amarelo Distrofico tipico 347827 6492331 Este estudo
Perfil 2 Argissolo Bruno-Acinzentado Alitico tipico 343941 6487583 Este estudo
Perfil 3 Neossolo Regolitico Distro-umbrico Iéptico 343941 6487583 Este estudo
PVAd 14-111 Argissolo Vermelho Eutréfico tipico Cunha et al. (1996)
OoVIl-2 Argissolo Vermelho-Amarelo Aluminico abruptico 346022 6483768 Pinto et al. (2008a)
OVIl-5 Argissolo Vermelho Aluminico abruptico 346966 6484663 Pinto et al. (2008a)
OVIl-6 Argissolo Vermelho-Amarelo Aluminico tipico 347101 6485521 Pinto et al. (2008a)
NSG-5 Argissolo Vermelho Eutrofico tipico 342329 6482804 Pinto et al. (2008b)
NSG - 6 Argissolo Vermelho Distréfico abruptico 342442 6482258 Pinto et al. (2008b)
NSG-7 Luvissolo Haplico Palico abruptico 343406 6483036 Pinto et al. (2008b)
NSG-8 Argissolo Vermelho Distréfico tipico 344086 6482859 Pinto et al. (2008b)
NSG-11  Argissolo Vermelho Aluminico tipico 342976 6481270 Pinto et al. (2008b)
CAP 01 Argissolo Vermelho-Amarelo Eutrdéfico tipico Zilio (1997)
CAP 04 Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico abruptico Zilio (1997)
CAP 06 Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico abruptico Zilio (1997)
CAP 08 Argissolo Vermelho Eutrdfico tipico Zilio (1997)
CAP 11 Argissolo Amarelo Eutrdéfico tipico Zilio (1997)
CAP 20 Argissolo Amarelo Eutrdéfico tipico Zilio (1997)
Perfil 1 Argissolo Amarelo Eutréfico abriptico 356654 6480364 Severo (1999)
Perfil 3 Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico abruptico 357013 6480284 Severo (1999)
Perfil 28 Argissolo Amarelo Eutréfico tipico 357142 6480743 Severo (1999)
Perfil 51 Argissolo Amarelo Distroéfico tipico 358014 6480592 Severo (1999)
SXe4 16 VI Planossolo Haplico Eutréfico solédico Cunha et al. (1996)
CAP 14 Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico plintico Zilio (1997)
CAP 15 Argissolo Amarelo Eutréfico plintico Zilio (1997)
CAP 19 Planossolo Haplico Eutréfico gleissélico Zilio (1997)
Perfil 33 Argissolo Acinzentado Eutréfico plintico 357342 6480636 Severo (1999)
Perfil 55 Planossolo Haplico Eutréfico solédico Severo (1999)
SXe2 22 VI Planossolo Haplico Eutréfico solédico Cunha et al. (1996)
14 VI Planossolo Haplico Eutréfico gleissodlico Cunha et al. (1996)
Perfil 6 Planossolo Haplico Eutréfico solédico 358742 6480356 Severo (1999)
Perfil 9 Gleissolo Haplico Ta Eutréfico solédico 360090 6479858 Severo (1999)
Perfil 34 Gleissolo Haplico Ta Eutréfico solédico 358783 6480375 Severo (1999)
Perfil 44 Planossolo Haplico Eutréfico solédico 359464 6481382 Severo (1999)
Perfil 45 Gleissolo Haplico Ta Eutrdfico tipico 359541 6481448 Severo (1999)
SXe1 28 VI Planossolo Haplico Eutréfico solédico Cunha et al. (1996)
GMvd NSG 09 Gleissolo Melanico Ta Distrofico organossélico 344068 6482306 Pinto et al. (2008b)
NSG 12 Plintossolo Argiltvico Eutréfico abruptico 342558 6481665 Pinto et al. (2008b)
GXvd Perfil 40 Gleissolo Haplico Tb Distroéfico tipico 360353 6480174 Severo (1999)
Perfil 53 Gleissolo Melanico Ta Distroéfico tipico Severo (1999)
GMve P-2 Gleissolo Melanico Ta Eutrdfico tipico Cunha et al. (1996)
P-3 Gleissolo Salico Sédico tipico Cunha et al. (1996)
19 - VI Organossolo Tiomorfico Saprico salino Cunha et al. (1996)
GM2 P-1 Neossolo Quartzarénico Hidromérfico tipico Cunha et al. (1996)
ESKo 30 -VI Espodossolo Ferrihumiltvico Ortico arénico Cunha et al. (1996)
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