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4.4 ELEMENTO USOS DA TERRA

Para a variavel grau de protecdo de usos do solo (Figura 30 — Mapa 15), da
mesma forma que para as unidades fitofisiondmicas, foi utilizada uma escala de 5
graus de protecdo, com valor maximo de 1,00 e minimo de zero, conforme
apresentado na Tabela 13. O resultado desta valoracdo € o mapa tematico derivado

usos do solo (Figura 31 — Mapa 16).

TABELA 13 — Protecao das classes de usos do solo.

CLASSES GRAU DE PROTECAO PESO
Floresta Arbérea Densa Muito Alto 1,00
Reflorestamento (Eucalypto e Pinus), Alta 0,80
Capoeira alta Alta 0,80
Capoeirinha Médio 0,60
Pastagem / cultura anual Baixo 0,40

Rizicultura / Urbano Muito Baixo 0,20
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4.5 ELEMENTO PRECIPITACAO

Frente as caracteristica de precipitacdo (Figura 32 — Mapa 17) foram obtidas
as classes de intensidade de precipitacdo apresentadas na Tabela 14. O resultado é

0 mapa tematico derivado intensidade de precipitagéo (Figura 33 — Mapa 18).

TABELA 14 — Classes de intensidade de precipitacao.

PRECIPITACAO Anual (mm) CLASSES DE INTENSIDADE PESO
=1700 < 1900 Alta 0,80
=1500 < 1700 Média 0,60
= 1300 < 1500 Baixo 0,40

=1100 < 1300 Muito Baixo 0,20
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4.6 MAPAS INTERMEDIARIOS

Os mapas intermediarios e os mapas de sintese finais sdo o resultado de um
conjunto de temas oriundos das componentes ou objetos. Para a geracdo dos
mapas intermediarios e dos mapas finais foi utilizada a operacéo de sobreposicao de
mapas em formato raster, com a soma das informacfes contidas em cada um deles,
atribuindo pesos percentuais diferenciados aos mapas tematicos derivados.

Os mapas intermediarios de nivel | sdo a representacdo do status do
potencial hidrolégico do solo, do potencial hidrolégico do relevo. O mapa
intermediario de nivel Il é a representacéo do status do potencial de armazenamento
do meio poroso e os mapas de sintese finais sdo as representacdes do status da
capacidade potenciais de armazenamento da bacia hidrogréafica. Para este trabalho,
€ considerado como “status”, o conjunto das expressdes hidrologicas resultantes da
interacdo das componentes e processos. Os mapas tematicos de sintese séo
executados do modelo de analise de dados espaciais, conforme segue:

a) potencial hidrolégico do relevo e potencial hidrolégico do solo: o potencial
hidrolégico do relevo (Figura 34 - Mapa 19) foi considerado como sendo a expressao
hidrolégica integrada (soma), que caracteriza a componente fisica geomorfoldgica, e
€ o resultado da interacdo das variaveis, fluxo preferencial em profundidade (rota
preferencial de fluxo) e declividade, conforme Tabela 15. O mesmo sera considerado
para o potencial hidrolégico do solo (Figura 35 - Mapa 20), frente as suas duas
variaveis analisadas, potencial de infiltracdo e potencial da profundidade para

armazenamento (Tabela 16).
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TABELA 15 — Potencial hidrologico do relevo.

COMPONENTE PESO
Fluxo preferencial 0,333
Declividade 0,667

FONTE: Chiaranda, 2002.

TABELA 16 — Potencial hidrologico dos solos.

COMPONENTE PESO
Infiltracao 0,50
Profundidade 0,50

A integracdo das duas varidveis (expressdes hidrolégicas) de cada
componente foi efetuado com o uso de operador de l6gica ponderado. As classes de
potencial hidrolégico referentes aos valores numéricos, a serem utilizados no
processo de caracterizacao séo os apresentados na Tabela 17.

TABELA 17 — Valores para o potencial hidrologico do relevo e para o potencial
hidrologico do solo.

FAIXAS CLASSES
1,00-0,80 Muito alto
0,80-10,60 Alto
0,60-10,40 Médio
0,40 -0,20 Baixo

0,20 - 0,00 Muito baixo
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b) Mapas intermediarios nivel Il — potencial de armazenamento do meio poroso
(Figura 36 - Mapa 21): é considerado como sendo a expressao hidrolégica que
representa as possiveis quantidades potenciais de agua que 0 volume poroso
existente no meio (rochas e solo) pode armazenar. Ele foi elaborado pela integracéo
(soma) das variaveis, permeabilidade das rochas, fraturas e dos temas derivados
Potencial Hidrol6gico do Relevo e Potencial Hidrologico do solo. Foram atribuidos
pesos a cada um dos temas e a integracdo foi executada com a ajuda de um
operador de logica ponderada. Os pesos atribuidos aos temas tém como base o

processo analitico hierarquico e séo os apresentados na Tabela 18.

TABELA 18 — Pesos atribuidos as variaveis para obtencdo do potencial de

armazenamento do meio poroso.

VARIAVEIS E TEMAS DERIVADOS PESOS
Permeabilidade das Rochas 0,25
Potencial Hidrolégico do Relevo 0,15
Potencial Hidrolégico do Solo 0,30
Fraturas 0,30

Os pesos foram atribuidos, tendo como base, a hierarquia das componentes
do fluxo hidrologico. A primeira interagdo ocorre entre os fluxos da dgua oriundos da
precipitacdo com o componente solo, sendo o relevo o responsavel pela rota
preferencial e as rochas como meio de armazenagem e liberagdo. As interagcbes
iniciais ocorrem na superficie e apresentam maior velocidade e menor tempo de
duracdo (CHIARANDA, 2002).

O produto numérico resultante da integracdo foi transformado em faixas de
valores que representam as classes de potencial de armazenamento do meio

poroso, 0os quais sao apresentados na Tabela 19.
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TABELA 19 - Valores do potencial de armazenamento do meio poroso.

FAIXAS CLASSES
0,80 -1,00 Muito alta
0,60-10,80 Alta
0,60-10,40 Média
0,40 -0,20 Baixa
0,20 - 0,05 Muito Baixa

FONTE: Chiaranda, 2002.
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4.7 INDICADORES DA CAPACIDADE DE ARMAZENAMENTO

4.7.1 Indicador da Capacidade de Armazenamento Original da Bacia (Mapa 21)

O Mapa de Sintese Final — Capacidade Potencial de Armazenamento Original
da Bacia (Figura 37 - Mapa 22) foi obtido pela integracdo (soma) do Mapa
Intermediario de nivel Il — Potencial Armazenamento do Meio Poroso com os Mapas
Tematicos derivados, cobertura vegetal original e precipitacdo, para a determinacéo
da capacidade potencial de armazenamento original da bacia. Para a determinacdo
da capacidade potencial de armazenamento atual da bacia é levada em conta a
atividade socioecondémica. Os procedimentos utilizados sdo os mesmos do potencial
de armazenamento do meio poroso. Foram atribuidos pesos a cada um dos temas e
a integracdo sera executada com a ajuda de um operador de légica ponderada. Os

pesos atribuidos aos temas sé@o os apresentados na Tabela 20.

TABELA 20 — Pesos atribuidos as variaveis para obtencdo da capacidade de

armazenamento original da bacia.

VARIAVEIS E TEMAS DERIVADOS PESOS
Potencial de Armazenamento do Meio Poroso 0,50
Cobertura Vegetal Original 0,30
Precipitacdo 0,20

O produto numérico resultante da integracdo nao foi transformado em faixas
de valores para que desta forma fossem obtidos o maior nimeros de informacdes

possiveis quanto a capacidade original de armazenamento da bacia.
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4.7.2 Indicador da Capacidade de Armazenamento Atual da Bacia (Mapa 22)

O Mapa de Sintese Final — indicador de capacidade de armazenamento atual
(Figura 38 - Mapa 23) foi executada pela integracdo (soma) do mapa Intermediaria
de nivel Il — potencial armazenamento do meio poroso com 0s mapas tematicos
derivados, usos da terra e precipitagdo. Na determinacdo do indicador de
capacidade de armazenamento atual da bacia foram atribuidos os pesos

apresentados na Tabela 21.

TABELA 21 — Pesos atribuidos as variaveis para obtencdo da capacidade de
armazenamento atual da bacia.

VARIAVEIS E TEMAS DERIVADOS PESOS
Potencial de Armazenamento do Meio Poroso 0,50
Cobertura Vegetal — Usos da Terra 0,30
Precipitacdo 0,20

Da mesma forma que no mapa de sintese final — capacidade potencial de
armazenamento original da bacia o produto numérico resultante da integracao nao
foi transformado em faixas de valores que representam as classes de efeitos do uso
da terra na capacidade de armazenamento da bacia, a fim de podermos obter o

maior numero possivel de informacdes.
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4.7.3 Alteracio da Capacidade de Armazenamento de Agua

Com base na analise dos resultados, pode-se constatar que 0s usos da terra
alteraram significativamente a capacidade potencial de armazenamento da Bacia
Hidrogréfica do Rio Itajai (Tabela 22).

TABELA 22: Alteracao da capacidade de armazenamento da bacia, de acordo com

0s mapas finais (considerando cobertura vegetal original e cobertura
vegetal atual da bacia).

Diferenca entre

Classe_s de Capacic_lade original Capac_idade atual capacidade
poéeergglralade Intervalos dabacia (Mapa2l) dabacia (Mapa 22) original e atual
J Area (km?) % Area (km?) %  Area (km?) %

Muito baixo 0-0,20 185,9 1,28 5.840,8 40,12  +5.654,8 +38,84
Baixo 0,21-0,40 3.394,7 23,32 2.314,0 15,90 -1.080,7 -7,42
Médio 0,41-0,60 10.966,5 75,33 6.402,8 43,98  -4.563,8 -31,35
Alta 0,61-0,80 10,3 0,07 0,00 0,00 -10,3 -0,07
Muito Alta 0,81-1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 14.557,6 100,00 14.557,6 100,0

NOTA: O sinal (-) denota retracéo na classe, enquanto que o sinal (+) denota expanséo.

No que tange a capacidade original da bacia, a classe de potencial alta
abrange 0,07% da area e € o resultado da integracéo das classes de potencial muito
alto, alto e médio de potencial de armazenamento poroso com as de grau de
protecdo muito alto, alto da cobertura vegetal original. A classe de capacidade
potencial média é a predominante, abrange 75,33% da area da bacia e é o resultado
da integracdo das classes de potencial alto, médio, baixo e muito baixo de
armazenamento do meio poroso com as de grau de protecdo muito alto, alto e médio
proporcionado pela cobertura vegetal. A classe de capacidade baixa abrange 23,32
% da area da bacia e é resultante da integracdo das classes de potencial médio,
baixo e muito baixo de armazenamento do meio poroso com as de grau de protecao

alto e médio da cobertura vegetal original. Ja a classe de potencial muito baixo
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abrange 1,28% da area da bacia e é resultante da integracdo da classe de potencial
muito baixo de armazenamento do meio poroso com as de grau de protecdo muito
alto e alto da cobertura vegetal original.

Em decorréncia da ocupacdo das terras da bacia e do uso dos seus recursos
naturais em atividades produtivas e urbanizacdo, verifica-se que as &reas
abrangidas pelos graus de protecao alto e médio, que se referem as classes de uso
natural, diminuiu, enquanto que a &rea abrangida pela classe muito baixa aumentou.

No campo da estrutura de ocupacdo do uso da terra e uso dos recursos, a
expanséao das classes de uso da categoria antropica sobre as classes de categoria
natural ocorreu em funcdo das oportunidades geradas pelas politicas de
desenvolvimento econdmico vigentes, da melhoria da infra-estrutura viaria, e dos
valores sociais referentes ao uso da terra que adentraram na bacia hidrogréafica por
meio da migracdo. Colaborou com este cenario a falta de instrumento de
ordenamento, tanto das atividades socio-econbmicas como das respostas
hidrolégicas quantitativas e qualitativas da bacia hidrografica.

A dindmica da modificagdo dos usos da terra trouxe como conseqiéncia a
modificacdo dos efeitos de defesa ou protecdo proporcionada ao solo. A ocupacgao
ocorreu de forma deletéria, no sentido da diminuicdo da protecdo, o que pressupde
modificacdes na dindmica hidrolégica, tanto no que diz respeito aos processos
superficiais quanto aos de profundidade.

Embora ndo tenha sido tratado de forma direta o ordenamento do uso dos
recursos neste trabalho, ha a clara necessidade de fazé-lo. O ordenamento e o
gerenciamento, fundamentados nos principios de conservacdo dos recursos
naturais, teriam por meta permitir o desenvolvimento sdcio-econdmico da forma que

0s impactos causados ao sistema natural ndo rompam os limites de seu equilibrio.
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Diante dos efeitos dos usos dos recursos na capacidade potencial de
armazenamento da bacia, a implementacdo do Gerenciamento de Bacias
Hidrogréfica € uma necessidade frente a atual situacdo de incertezas quanto a

satisfacdo atual e futura da demanda.

4.8 VALIDACAO DO INDICADOR

O mapa 23 apresenta o indicador de capacidade de armazenamento de agua
na bacia do Itajai e foi obtido em funcdo das caracteristicas fisicas e do uso e
ocupacéao da terra da bacia. A capacidade de armazenamento é uma representacao
do potencial de geracdo de escoamento de base no sistema de drenagem fluvial.
Supde-se que o solo € um reservatdrio que armazena a agua percolada no perfil do
solo e a ligagcdo com o sistema de drenagem superficial permite a alimentacéo deste.
A vazédo escoada na fase de recessao do hidrograma, depois de cessada a recarga
superficial, &€ proveniente deste armazenamento. Assim, no processo de validagao
do indicador de capacidade de armazenamento de agua no solo, foram testados
dois métodos diferentes.

O primeiro método compreende a correlagdo entre a vazéo especifica medida
em pequenos cursos de agua, cujo efeito de amortecimento do sistema de
drenagem pode ser desprezado, e o valor médio do indicador na bacia de
contribuicdo. Foram selecionados cursos de agua situados em trés regides da
bacia. As regides estdo situadas nos municipios de lbirama, Indaial e Trombudo

Central. Eles apresentam diferentes caracteristicas de capacidade de
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armazenamento, de acordo, com 0 mapa - Indicador da capacidade de
armazenamento de agua atual da bacia. No municipio de Ibirama e Trombudo
Central foram feitas trés coletas em rios diferentes e no municipio de Indaial foram
feitas quatro coletas (Figura 39). A coleta de dados envolveu o levantamento da
secao fluviométrica no ponto de coleta e o levantamento da velocidade na secdo
com o auxilio do molinete. Para o calculo da vazdo em cada ponto de coleta, foi
necessario, inicialmente, o calculo da area da sec¢éo fluviométrica (Apéndice B). De
posse desses valores e da velocidade nas secdes calculou-se a vazao especifica
em cada ponto de coleta (Apéndice C). A vazéo obtida em cada ponto de coleta foi
dividida pela area da bacia de contribuicdo, como forma de espacializar o valor
obtido (Tabela 23). A vazdo especifica corresponde a primeira variavel da

correlagao.

TABELA 23 — Vazées/km? nos pontos de coleta.

PONTOS DE REGIOES AREA (km?®  VAZAO (I/s) Es\l;éé?F?CA
COLETA (I/s/km?)
1 Indaial 115,01 6,83 0,06
2 Indaial 16,68 0,62 0,04
3 Indaial 3,03 0,06 0,02
4 Indaial 158,20 2,08 0,01
5 Ibirama 48,48 0,57 0,01
6 Ibirama 8,18 0,36 0,04
7 Ibirama 40,24 0,53 0,01
8 Trombudo Central 111,16 1,33 0,01
9 Trombudo Central 2,44 0,01 0,01

10 Trombudo Central 10,08 0,07 0,01
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Figura 39 — Localizacdo dos pontos de coleta e das bacias de contribuicao.

148



149

A segunda variavel a ser correlacionada é o valor médio do indicador (pixels)
da bacia de contribuicdo de cada ponto de coleta, no Mapa Indicador da capacidade
de armazenamento atual (Mapa 23). O tracado das bacias de contribuicéo foi feito
no Programa Auto CAD e posteriormente exportadas para o programa ArcGis.

O tracado das bacias foi convertido, entdo, de feicbes para poligonos. A
ferramenta “Spatial Analyst” do programa ArcGis possibilitou, através do calculo
“Estatistic Zone”, o calculo do valor médio dos pixels de cada bacia de contribuicdo

(Tabela 24).

TABELA 24 — Valor médio dos pixels nas bacias de contribuic&o.

Bacias de Capacidade de Armazenamento Atual nas
Pontos de Contribuicéo Bacias de Contribuicdo Vazio
Coleta No Pixels Area (km2) VA Minimo  Valor Maximo Valor ., %) (I/s/km?)
Pixels Pixels Médio

1 226 115,01 0,10 0,40 0,33 20,91 0,06
2 37 16,68 0,10 0,40 0,31 32,60 0,04
3 7 3,03 0,10 0,35 0,24 49,41 0,02
4 355 158,20 0,10 0,40 0,31 28,80 0,01
5 109 48,48 0,10 0,61 0,39 31,02 0,01
6 19 8,18 0,45 0,45 0,45 0,00 0,04
7 94 40,24 0,15 0,45 0,41 24,10 0,01
8 249 111,16 0,15 0,50 0,28 53,70 0,01
9 4 2,44 0,15 0,50 0,33 46,15 0,01
10 23 10,08 0,15 0,50 0,25 56,99 0,01

Com os valores das vazdes especificas e do valor médio dos pixels de cada
bacia de contribuicdo foi determinada a correlacdo entre as duas variaveis (Figura
40). Constata-se que o coeficiente de determinacdo R? de 0,0821 é baixo indicando
uma baixa correlacdo entre as duas variaveis consideradas. Esta fraca correlagéo

pode ser devido ao reduzido nimero de pontos amostrados.
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Figura 40 — Correlacdo entre a vazdo especifica e o valor médio da capacidade de
armazenamento nas bacias de contribuicao.

A medicdo da vazdo deve ser realizada para um periodo de recessdo,
suficientemente longo da ocorréncia de recarga por infiltracdo. Foi definido que
medicdes deveriam ser realizadas, simultaneamente, em todos os pontos, para
intervalo de tempo sem precipitacdo de cerca de 15 dias. Ao longo da realizagao
deste trabalho, o numero de dias com precipitacdo foi elevado, impedindo a
realizacdo de um maior niumero de medi¢Bes de vazdes. Com isto este método ficou
prejudicado.

O segundo método de validacdo compreende o uso dos estudos de
regionalizacdo de vazdes minimas, neste caso vazdes Q7 10, realizados pelo Centro
de Hidraulica e Hidrologia Prof. Parigot de Souza - CEHPAR para a Companhia
Catarinense de Aguas e Saneamento - CASAN (CEHPAR-CASAN, 1982) e pela
Universidade Federal de Santa Catarina, das bacias do Atlantico, trecho sudeste,
incluindo-se as bacias codificadas pelos numeros 82, 83 e 84, para a Agéncia
Nacional de Aguas e Energia Elétrica (UFSC-ANEEL, 2000). Estes estudos de

regionalizagdes foram digitalizados por IPA-FURB (2006). O mapa de vazdes
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especificas da UFSC-ANELL (2000), encontra-se em formato raster tematico e os
outros dois mapas, CEAHPAR e Indicador da capacidade de armazenamento de
adgua atual da bacia no formato raster numérico. Optou-se por exportar os mapas
raster numéricos para o formato raster temético. O segundo atributo a ser verificado
foi o tamanho dos pixels, os mapas da UFSC e CEHPAR encontram-se com pixels
de 30 x 30 m e o Mapa Efeitos do Uso do Solo na Capacidade de Armazenamento
com pixels de 660 x 660 m. Neste caso optou-se por fazer uma reamostragem dos
mapas da UFSC e do CEHPAR para o tamanho de pixels de 660 x 660 metros. O
resultado da correlacdo entre estas variaveis é apresentado na Tabela 25.

TABELA 25 — Correlacdo entre os mapas de vazbes especificas Q710 da UFSC

(2000), do CEHPAR (1982) e o mapa de capacidade de
armazenamento atual.

Valores estatisticos individuais Matriz de Correlacéo

Mapas Minimo Maximo Média pog'io 1 2 3
1- Capacidade de Armazenamento 0,10 0,61 0,32 0,15 1,00
2- Q710 - UFSC (2000) 0,11 0,77 0,33 0,13 0,00xx 1,00
3- Q710 - CEHPAR (1982) 0,15 0,50 0,21 0,07 0,05xx 0,38xx 1,00

As correlacdes entre os mapas de vazbes especificas e o0 mapa de
capacidade de armazenamento de agua atual no solo foram muito baixas. Por outro
lado, verifica-se que a correlacéo entre os mapas de vazoes especificas foi fraca, da
ordem de 0,38. Estas correlacdes espaciais foram realizadas na escala do pixel.
Verifica-se que as variacbes espaciais das vazOes especificas ndo sdo muito
elevadas.

Assim, para superar esta baixa variabilidade espacial, foi realizada a
correlagcdo com valores médios estabelecidos por sub-bacias. Neste caso, a bacia
do Itajai tem sido correntemente dividida em 7 sub-bacias, compreendendo os
principais afluentes: Itajai do Sul, Itajai do Oeste, Itajai do Norte, Benedito, Luiz
Alves, Itajai Mirim e Itajai Agu (area de drenagem intermediaria entre as demais sub-
bacias) (VIBRANS, 2003). Os valores médios dos indicadores de capacidade de

armazenamento e das vazdes minimas Q71 das sub-bacias séo apresentados na



152

Tabela 26. Os coeficientes de correlacdo entre estas variaveis sao apresentados na

Tabela 27.

TABELA 26 — Valores médios da capacidade de armazenamento e das vazées Q7 1o,
por sub-bacias.

Valor médio da capacidade Valor Médio Q7,1 Valor Médio Q7,10

Sub-Bacias CEAHPAR UFSC
de armazenamento (I/s/kmz) (I/s/kmz)

Benedito 3,40 4,37 2,50
Itajai do Norte 2,23 3,40 3,66
Itajai do Oeste 3,10 2,71 1,58
Itajai do Sul 2,89 1,24 1,71
Luiz Alves 3,22 2,95 2,71
Itajai-Acu 2,94 4,45 2,21
Itajai Mirim 3,08 3,84 2,27

TABELA 27 — Coeficientes R? da correlacédo entre o indicador de capacidade de
armazenamento atual e as vazdes especificas.

Valores de R?

Mapas
1 2 3
1- Capacidade de Armazenamento 1,00
2- Q7,10 - UFSC (2000) -0,31 1,00
3- Q710 - CEHPAR (1982) 0,03 0,14 1,00

Observa-se que as correlacdes com os valores médios por sub-bacias foram
levemente superiores aquelas obtidas com os valores por pixels. Além, verifica-se
que nas correlacdes entre estudos de regionalizacdo de vazBes minimas do
CEHPAR (1982) e UFSC (2000), os coeficientes de determinagao séo baixos.

Este fato pode ser explicado, pois os mapas de vazdes especificas Q 7,10 da
UFSC (2000) e do CEHPAR (1982) fazem parte de estudos de regionalizagao
hidrologica, onde informacdes pontuais sdo transferidas para um espaco geografico,
nao levando em conta variagdes locais. O mapa do indicador capacidade de
armazenamento de agua atual da bacia ndo distribui as informacfes. Ele é
determinado a partir das variacbes locais no que tange as variaveis: geologia,
geomorfologia, fraturas, altimetria, solos, unidades fitofisionémicas, usos do solo e

precipitacao.
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Além disto, a baixa correlacdo entre os mapas de vazdes especificas Q710 da
UFSC (2000) e do CEHPAR (1982) pode ser atribuido ao numero de estactes
fluviométricas consideradas. No estudo de regionalizacdo hidrolégica do CEHPAR
(1982) foram utilizadas 11 estagbes fluviométricas na bacia com areas de
contribuicéo variando de 106,00 a 1.774,00 km?, das quais apenas seis estavam em
operacdo na época em que ele foi realizado. No estudo de regionalizacdo da UFSC
(2000) utilizou-se 30 estagBes fluviométricas, com area de contribuicdo variando de
106,00 a 11.151,00 km?, das quais 19 ainda estavam em operacdo quando da
realizacdo do estudo. Neste ultimo caso, usou-se séries temporais mais longas nas
andlises estatisticas. A Figura 41 apresenta uma comparag¢do entre as vazdes
médias dos postos fluviométricos usados nos dois estudos regionalizacédo
hidrologica. Constata-se que as vaz6es médias sdo maiores nas séries tratadas pela

UFSC (2000), e para algumas estacdes as diferencas séo elevadas.
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Figura 41 — Correlacao entre as vaz6es médias do CEHPAR (1982) e UFSC (2000).
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Assim, as diferencas entre os dois estudos de regionalizagcdo e baixa
representatividade espacial das informacdes de vazdes dificultaram a validacéo do
indicador de armazenamento de agua no solo. Esta validacdo estd baseada na
hipétese que a alimentagdo do reservatorio solo em direcdo ao sistema de
drenagem ocorre de acordo com o modelo de reservatorio linear (TUCCI, 2004).

Outros métodos de validagdo deverdo ser buscados. Eles poderdo envolver a
medicdo das espessuras dos aquiferos subterraneos. No entanto, esta alternativa
requer expressivos volumes de recursos técnicos, materiais e financeiros,

Vale salientar que, como Chiaranda (2002) j4 havia citado em seu trabalho,
devem ser tomados alguns cuidados na interpretacdo e no uso dos mapas da
capacidade potencial de armazenamento, que ndo pode ser considerado como
medida direta da capacidade de recarga, mas sim como uma indicagdo, pois a
capacidade potencial de armazenamento refere-se ao volume de 4gua que pode ser
acumulado ou retido temporariamente no meio poroso. A capacidade de recarga
esta relacionada ao balancgo existente entre a precipitacdo incidente e 0 escoamento
superficial, ou seja, a quantidade de &gua que é necessaria para atender as
demandas da interceptacdo, do armazenamento nas depressdes superficiais, no
solo e no lencol freético.

A aplicagdo dos principios de funcionamento das bacias hidrograficas e dos
conceitos de estrutura hidrolégica permitiu avaliar o estagio de modificacao
hidroambiental da paisagem através da comparac¢ao entre a capacidade potencial de
armazenamento original e atual da Bacia. Conjuntamente com estes principios e
conceitos, a abordagem sistémica permitiu estabelecer os limites do objeto de
estudo e a identificacdo dos elementos e variaveis mais importantes e das relages

gue existem entre eles.
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5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A base do modelo de avaliagdo utilizado neste trabalho foi desenvolvida por
Chiaranda (2002) para a bacia do rio Cuiabd — PR. No presente trabalho, no entanto,
foram acrescentadas duas variaveis: a densidade das fraturas geologicas e a
precipitacdo, variaveis estas que foram consideradas relevantes para a capacidade
de armazenamento de 4gua. O modelo se baseia nos principios de funcionamento
das bacias hidrogréficas e nos conceitos de estrutura hidrolégica da paisagem, o
que permitiu avaliar o estagio de modificagdo hidroambiental da paisagem através
da capacidade de armazenamento. Conjuntamente com estes principios e conceitos,
a abordagem sistémica permitiu estabelecer os limites do objeto de estudo e
identificar os elementos mais importantes, bem como as relacdes que existem entre
eles.

Segundo Girardin et al. (1999), a metodologia que fundamenta a elaboracéo e
o desenvolvimento de indicadores deve se encaixar nos padrbes cientificos, o que

implica em um processo de validacgéao.

Para validar a metodologia, bem como o indicador obtido (Mapa da
capacidade atual de armazenamento), foram utilizados dois métodos. Eles procuram
correlacionar a vazdo escoada no sistema fluvial e os valores do indicador. O
primeiro método relaciona as vazdes especificas medidas em secdes fluviométricas
e o indicador medido na bacia contribuinte. O segundo método correlaciona as
vazdes especificas obtida por regionalizacao hidrolégica e o indicador em cada

pixel.
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A validacdo obtida através destes dois métodos foi precaria. O uso dos

estudos de regionalizacdo de vazBes minimas ndo permitiu obter correlacbes

significativas entre os valores do indicador e da vazao especifica. A medicdo de

vazbes de estiagem em pequenas bacias, no entanto, apresenta potencial no

processo de validagcdo do indicador de capacidade de armazenamento de 4gua no

solo, desde que sejam acrescentados mais pontos de coleta.

Do ponto de vista concreto, a avaliagdo da capacidade de armazenamento da

agua no solo da bacia do Itajai permitiu chegar as seguintes conclusdes:

O processo de expanséo das classes de uso do solo sobre a cobertura
vegetal original, com a substituicdo das florestas por pastagens e
plantagBes trouxe como consequéncia a modificacdo dos efeitos de

defesa ou protecéo proporcionados ao solo.

Os reflexos destas modificagbes aparecem na forma de impermeabilizacdo da

superficie da bacia, modificagcBes nos comportamentos da vazao e na diminui¢cao da

capacidade de armazenamento de 4gua na bacia.

O desmatamento, isto €, a substituicdo da cobertura vegetal original pela
agricultura e pecuéria foi responsavel pela transicdo de classes de maior
potencial para o de menor potencial de armazenamento. A classe de
capacidade média foi a que mais sofreu retracédo de area.

A capacidade de armazenamento de &gua ndo se distribui de forma
uniforme em todo o territério da bacia. Ao comparar a regido do Parque da
Serra do Itajai na distribuicdo do indicador de capacidade original e atual
da bacia, verifica-se que areas protegidas, com manutencdo das
caracteristicas originais da cobertura vegetal, manttm a mesma

capacidade de armazenamento de agua.
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Em fungédo dos problemas metodologicos e de validagdo detectados e com
base nos resultados deste trabalho, sdo apresentadas as seguintes recomendacodes:
- A implantagdo de uma rede de monitoramento de recursos
hidricos superficiais e subterrdneos, cujo objetivo € fornecer
informagdes que auxiliem no processo de tomada de decisdes
referentes ao atendimento das demandas e o gerenciamento do
uso.

- Insercdo de mais pontos de medicdo, como forma de validar o

indicador proposto.
- A elaboracdo de estratégias para a conservacdo da
potencialidade hidrica das é&reas de recarga na bacia

hidrogréafica.
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7 APENDICES



APENDICE A
CLASSES DE SOLO



CLASSES E SUB-CLASSES DE SOLOS ENCONTRADOS NA BACIA

HIDROGRAFICA DO RIO ITAJAI

1. CAMBISSOLOS:

Ca

Ca

Ca

Ca

4 — Cx 4 - Cambissolo Haplico Tb, Horizonte A moderado, textura argilosa
cascalhenta, relevo forte ondulado, profundidade — 60 a 150 cm para
rocha ou camada de impedimento (Cambissolo Haplico Tb A moderado,
textura argilosa).

9 —» Cx 9 - Cambissolo Haplico Th, Horizonte A moderado, textura argilosa,
relevo suave ondulado e ondulado, profundidade — 60 a 150 cm para
rocha ou camada de impedimento (Cambissolo Haplico Tb A moderado,
textura argilosa).

10 — Cx 10 - Cambissolo Haplico Th, Horizonte A moderado, textura argilosa,
relevo forte ondulado e ondulado, profundidade — 60 a 150 cm para rocha
ou camada de impedimento (Cambissolo Haplico Tb A moderado,
textura argilosa).

11 — Cx 11 - Cambissolo Haplico Tb podzdlico, Horizonte A moderado, textura
argilosa, relevo forte ondulado, profundidade — 60 a 150 cm para rocha ou
camada de impedimento (Cambissolo Haplico Tb A moderado, textura

argilosa).



Ca 14 — Associacdo Cx 25 - Cambissolo Haplico Th, Horizonte A moder:
textura argilosa, relevo forte ondulado e montanhoso + Argissolo Vermec....
— Amarelo A moderado, textura argilosa, relevo ondulado (Cambissolo

Haplico Tb A moderado, textura argilosa).

Ca 19 — Associagdo Cx29- Cambissolo Haplico Tbh, Horizonte A moderado, textura
argilosa, relevo suave ondulado, profundidade — 60 a 150 cm para rocha
ou camada de impedimento + Argissolo Vermelho Alico Th, Horizonte A
moderado, textura média, relevo ondulado (Cambissolo Haplico Tb A
moderado, textura argilosa).

Ca 20 — Associacdo Cx30 - Cambissolo Héaplico Th, Horizonte A moderado, textura
argilosa, relevo suave ondulado, profundidade — 60 a 150 cm para rocha
ou camada de impedimento + Argissolo Vermelho Alico Ta, Horizonte A
moderado, textura argilosa, relevo ondulado (Cambissolo Haplico Tb A
moderado, textura argilosa).

Ca 21 — Associacdo Cx52 - Cambissolo Héaplico Th, Horizonte A moderado, textura
argilosa, relevo forte ondulado, profundidade — 60 a 150 cm para rocha ou
camada de impedimento + Argissolo Vermelho — Amarelo Distrofico Tb,
Horizonte A moderado, textura argilosa, relevo ondulado + Neossolo
Litolico Distroficos, Horizonte A moderado, textura argilosa, relevo
montanhoso e forte ondulado, profundidade - > 60 cm para rocha ou
camada de impedimento (sedimentos peliticos) (Cambissolo Haplico Th
A moderado, textura argilosa).

Ca 22 — Associacédo Cx31 - Cambissolo Héaplico Th, Horizonte A moderado, textura

argilosa, relevo ondulado e suave ondulado, profundidade — 60 a 150 cm



para rocha ou camada de impedimento, moderadamente drenad
Argissolo Acinzentado, Horizonte A moderado, textura média / argilosa,
relevo suave ondulado e ondulado, profundidade — 60 a 150 cm para
rocha ou camada de impedimento, imperfeitamente drenado.

Ca 23 — Associacdo Cx32 - Cambissolo Haplico Th, Horizonte A moderado, textura
argilosa, relevo ondulado e suave ondulado, profundidade — 60 a 150 cm
para rocha ou camada de impedimento, moderadamente drenado +
Argissolo Acinzentado, Horizonte A moderado, textura média / argilosa,
relevo ondulado e forte ondulado, profundidade — 60 a 150 cm para rocha
ou camada de impedimento, imperfeitamente drenado.

Ca 24 — Associacdo Cx37 - Cambissolo Héaplico Th, Horizonte A moderado, textura
argilosa cascalhenta, relevo forte ondulado moderadamente drenado + RL
-Neossolo Litdlico, Horizonte A moderado, textura média / argilosa, relevo
ondulado.

Ca 29 — Associagdo Cx42 - Cambissolo Haplico latossolico, Horizonte A moderado,
textura argilosa, relevo ondulado e suave ondulado, profundidade — 60 a
150 cm para rocha ou camada de impedimento, moderadamente drenado
+ RL — Neossolo Litolico Alicos A moderado, textura média, relevo
montanhoso (substrato arenito), profundidade - > 60 cm para rocha ou
camada de impedimento, moderadamente drenado + Afloramentos
Rochosos (arenito), relevo montanhoso, moderadamente drenado.

Ca 32 — Associacdo Cx45- Cambissolo Haplico Th, Horizonte A moderado, textura
argilosa, relevo montanhoso, profundidade — 60 a 150 cm para rocha ou
camada de impedimento, moderadamente drenado + RL - Neossolo

Litolico Distroficos, Horizonte A moderado, textura argilosa, relevo



montanhoso, profundidade - > 60 cm para rocha ou camad
impedimento, moderadamente drenado (substrato migmatito).

Ca 33 — Associacdo Cx46 - Cambissolo Haplico Tb, Horizonte A moderado, textura
argilosa, relevo ondulado, profundidade — 60 a 150 cm para rocha ou
camada de impedimento, moderadamente drenado + RL — Neossolo
Litolico Distrofico, Horizonte A moderado, textura argilosa, relevo forte
ondulado e ondulado, profundidade - > 60 cm para rocha ou camada de
impedimento, moderadamente drenado (substrato sedimentos peliticos).

Ca 34 — Associacdo Cx47 - Cambissolo Héaplico Tb, Horizonte A moderado e
proeminente, textura argilosa, relevo forte ondulado e ondulado,
profundidade — 60 a 150 cm para rocha ou camada de impedimento,
moderadamente drenado + RL — Neossolo Litdlico Distrofico, Horizonte A
moderado, textura argilosa, relevo forte ondulado e montanhoso,
profundidade - > 60 cm para rocha ou camada de impedimento,
moderadamente drenado (substrato sedimentos peliticos).

Ca 35 — Associacdo Cx63 - Cambissolo Haplico Tb, Horizonte A moderado, textura
argilosa, relevo ondulado, profundidade — 60 a 150 cm para rocha ou
camada de impedimento, moderadamente drenado + RL - Neossolo
Litélico Distroficos A moderado, textura média, relevo montanhoso,
profundidade - > 60 cm para rocha ou camada de impedimento,
moderadamente drenado (substrato arenito) + PVA - Argissolo Vermelho —
Amarelo Alico Tb, Horizonte A moderado, textura média / argilosa, relevo
ondulado, profundidade — 60 a 150 cm para rocha ou camada de
impedimento, moderadamente drenado + Afloramentos Rochosos

(arenitos), relevo montanhoso.



Ca 36 — Associacao Cx48 - Cambissolo Haplico Th, Horizonte A moderado, te
argilosa, relevo forte ondulado, profundidade — 60 a 150 cm para roc. ... <.
camada de impedimento, moderadamente drenado + Neossolo Litélicos
Eutroficos, Horizonte A moderado, textura média, relevo montanhoso,
profundidade - > 60 cm para rocha ou camada de impedimento,
moderadamente drenado (substrato folhelhos e arenitos).

Ca 38 — Associacdo Cx64 - Cambissolo Haplico Tb, Horizonte A moderado, textura
média, relevo forte ondulado, profundidade — 60 a 150 cm para rocha ou
camada de impedimento, moderadamente drenado + Cx - Cambissolo
Haplico Tb, Horizonte A moderado, textura argilosa, relevo ondulado, +
PVA - Argissolo Vermelho — Amarelo Alico Th, Horizonte A moderado,
textura argilosa, relevo ondulado, profundidade — 60 a 150 cm para rocha
ou camada de impedimento, moderadamente drenado.

Ca 45 — Cx 16 - Cambissolo Haplico Tb e Ta, Horizonte A proeminente e humico,
textura argilosa, relevo suave ondulado e ondulado, profundidade — 60 a
150 cm para rocha ou camada de impedimento, moderadamente drenado
(Cambissolo Haplico Tb A proeminente, textura argilosa).

Ca 47 — Cx 18- Cambissolo Haplico Th, Horizonte A proeminente, textura argilosa,
relevo forte ondulado, profundidade — 60 a 150 cm para rocha ou camada
de impedimento, moderadamente drenado (Cambissolo Haplico Tb A
proeminente, textura argilosa).

Ca 48 — Cx 20 - Cambissolo Héaplico Tb e Ta, Horizonte A proeminente, textura
argilosa, relevo ondulado e suave ondulado, profundidade — 60 a 150 cm
para rocha ou camada de impedimento, moderadamente drenado

(Cambissolo Haplico Tb A proeminente, textura argilosa).



Ca 51 — Associacdo Cx51 - Cambissolo Haplico Th, Horizonte A proemine
textura argilosa, relevo ondulado, profundidade — 60 a 150 cm para rc.....
ou camada de impedimento, moderadamente drenado + RL - Neossolo
Litélico, Horizonte A proeminente, textura média, relevo forte ondulado,
profundidade - > 60 cm para rocha ou camada de impedimento,
moderadamente drenado (substrato sedimentos peliticos).

Ca 52 — Cx 12 - Cambissolo Haplico Tb, Horizonte A proeminente, textura média,
relevo suave ondulado, profundidade — 60 a 150 cm para rocha ou
camada de impedimento, moderadamente drenado (Cambissolo Haplico
Tb A proeminente, textura meédia).

Ca 53 — Cx 13 - Cambissolo Haplico Tb, Horizonte A proeminente, textura média e
argilosa, relevo suave ondulado, profundidade — 60 a 150 cm para rocha
ou camada de impedimento, moderadamente drenado (Cambissolo
Haplico Tb A proeminente, textura média).

Ca 54 — Associacdo Cx34 - Cambissolo Haplico Th, Horizonte A proeminente,
textura média, relevo ondulado e forte ondulado, profundidade — 60 a 150
cm para rocha ou camada de impedimento, moderadamente drenado +
Cx - Cambissolo Haplico, Horizonte A proeminente, textura média, relevo
suave ondulado, profundidade — 60 a 150 cm para rocha ou camada de
impedimento, moderadamente drenado.

Ca 61 — Associacdo CH9 - Cambissolo Humico Tb, Horizonte A hdmico, textura
muito argilosa, relevo ondulado, profundidade — 60 a 150 cm para rocha
ou camada de impedimento, moderadamente drenado + RL - Neossolo

Litélico, Horizonte A humico, textura argilosa, relevo forte ondulado e



Ca 62 —

Ca 64 —

ondulado, profundidade - < 60 cm para rocha ou camada de impedin
moderadamente drenado (substrato efusivas da Formacao Serra Ger...,.
Associagdo CH10 - Cambissolo Humico Th, Horizonte A humico, textura
muito argilosa, relevo ondulado, profundidade — 60 a 150 cm para rocha
ou camada de impedimento, moderadamente drenado + RL - Neossolo
Litélico, Horizonte A humico, textura média, relevo forte ondulado,
profundidade - < 60 cm para rocha ou camada de impedimento,
moderadamente drenado (substrato sedimentos peliticos).

Associagdo CH12 - Cambissolo Humico Th, Horizonte A humico, textura
muito argilosa, relevo suave ondulado e ondulado, profundidade — 60 a
150 cm para rocha ou camada de impedimento, moderadamente drenado
+ RL - Neossolo Litélico, Horizonte A humico, textura argilosa, relevo forte
ondulado, profundidade - < 60 cm para rocha ou camada de impedimento,

moderadamente drenado (substrato sedimentos peliticos).

Ca 68 — CH - Cambissolo Humico Tb, Horizonte A humico, Saturacdo — Alico,

textura argilosa, relevo ondulado, profundidade — 60 a 150 cm para rocha
ou camada de impedimento, moderadamente drenado (Cambissolo

Haplico Tb A humico, textura argilosa).

Ca 69 — CH - Cambissolo Humico Tb, Horizonte A himico, Saturacdo — Alico,

textura argilosa, relevo ondulado, profundidade — 60 a 150 cm para rocha
ou camada de impedimento, moderadamente drenado (Cambissac

Haplico Tb A humico, textura argilosa).

Ca 70 — CH 6 - Cambissolo Hamico Tb, Horizonte A huimico, Saturacdo — Alico,

textura argilosa, relevo ondulado e forte ondulado, profundidade — 60 a



150 cm para rocha ou camada de impedimento, moderadamente dre
(Cambissolo Haplico Tb A humico, textura argilosa).

Ca 73 — Associagdo CH15 - Cambissolo Humico Th, Horizonte A hamico, Saturacdo
— alico, textura argilosa, relevo suave ondulado, profundidade — 60 a 150
cm para rocha ou camada de impedimento, moderadamente drenado + RL
- Neossolo Litdlico, Horizonte A hiimico, Saturacéo — Alico, textura média,
relevo ondulado, profundidade - < 60 cm para rocha ou camada de
impedimento, moderadamente drenado ( substrato sedimentos peliticos).

Ca 74 — Associagdo CH16 - Cambissolo Humico Th, Horizonte A hamico, Saturacdo
— Alico, textura argilosa, relevo suave ondulado, profundidade — 60 a 150
cm para rocha ou camada de impedimento, moderadamente drenado + RL
- Neossolo Litdlicos, Horizonte A humico, Saturacdo — Alico, textura
argilosa, relevo forte ondulado, profundidade - < 60 cm para rocha ou
camada de impedimento, moderadamente drenado (substrato sedimentos
peliticos).

Ca 77 — Associagdo CH19 - Cambissolo Humico Th, Horizonte A hamico, Saturacdo
— Alico, textura argilosa, relevo suave ondulado, profundidade — 60 a 150
cm para rocha ou camada de impedimento, moderadamente drenado + RL
- Neossolo Litolico, Horizonte A hiimico, Saturacéo — Alico, textura média,
relevo ondulado, profundidade - < 60 cm para rocha ou camada de
impedimento, moderadamente drenado ( substrato sedimentos peliticos).

Ca 78 — Cx21 - Cambissolo Haplico Ta, Horizonte A proeminente, Saturacgéo - Alico
textura argilosa e média, relevo suave ondulado, profundidade — 60 a 150
cm para rocha ou camada de impedimento, moderadamente drenado

(Cambissolo Haplico Ta A proeminente, textura argilosa e média).



Ce 3 — Associagcdo Cx59 - Cambissolo Haplico Ta gleico, Horizonte A mode
Saturacdo — Eutrofico, textura média, relevo plano, profundidade — 60 .. ...
cm para rocha ou camada de impedimento, moderadamente drenado + PVA
- Argissolo Vermelho — Amarelo Tb, Horizonte A moderado, Saturagao -
Alico textura média / argilosa, relevo suave ondulado, profundidade — 60 a

150 cm para rocha ou camada de impedimento, moderadamente drenado.

2.GLEISSOLOS:

HGHel — GX9 — Gleissolo Haplico, Saturacao - Eutrofico Ta, textura argilosa, relevo
plano, profundidade - < 60 cm para rocha ou camada de impedimento,
mal; muito mal drenado (Gleissolo Haplico Eutrofico Ta, textura
argilosa).

HGPd1l — GX6 — Gleissolo Haplico, Saturacdo — Distréfico, Thb, textura argilosa,
relevo plano, profundidade - < 60 cm para rocha ou camada de
impedimento, mal; muito mal drenado (Gleissolo Haplico Distréfico Th e
Ta, textura argilosa).

HGPd2 — GX7 — Gleissolo Haplico, Saturagédo — Distréfico, Tb e Ta, textura argilosa,
relevo plano, profundidade - < 60 cm para rocha ou camada de
impedimento, mal; muito mal drenado (Gleissolo Haplico Distréfico Tk
Ta, textura argilosa).

HGPd3 — Associacdo Gleissolo Héaplico (GX11), textura argilosa, relevo plano,

saturacdo — distréfica, < 60 cm para rocha ou camada de impedimento,



mal a muito mal drenado, cor: cinzenta ou cinzenta escura com pos
pontuacbes de cores ocres, avermelhadas ou amareladas + Arg.coc.
Vermelho — Amarelo (PVA), textura argilosa, horizonte A — moderado,
relevo suave ondulado, saturagdo — distréfico, 60 — 150 cm para rocha ou
camada de impedimento, moderadamente drenado, cor: vermelho
amarelado.

HGPd4 — Associacdo Gleissolo Haplico (GX19), textura argilosa, relevo plano,
saturacdo — distréfica, < 60 cm para rocha ou camada de impedimento,
mal a muito mal drenado, cor: cinzenta ou cinzenta escura com possiveis
pontuagcbes de cores ocres, avermelhadas ou amareladas + Argissolo
Vermelho — Amarelo (PVA), textura argilosa, horizonte A — moderado,
relevo suave ondulado, saturagdo — distréfico, 60 — 150 cm para rocha ou
camada de impedimento, moderadamente drenado, cor: vermelho
amarelado + Cambissolo Haplico (CX), textura argilosa, horizonte A —
moderado, relevo plano, saturacao — distréfico, 60 — 150 cm para rocha ou
camada de impedimento, moderadamente drenado, cor: Bruno
avermelhado, Bruno avermelhado escuro, Bruno amarelado.

HGPd5 — Associacdo Gleissolo Haplico (GX12), textura argilosa, relevo plano,
saturacdo — distréfica, < 60 cm para rocha ou camada de impedimento,
mal a muito mal drenado, cor: cinzenta ou cinzenta escura com possiveis
pontuagcbes de cores ocres, avermelhadas ou amareladas + Cambissolo
Haplico (CX), textura argilosa, horizonte A — moderado, relevo plano,
saturacdo — eutréfico,b 60 — 150 cm para rocha ou camada de
impedimento, moderadamente drenado, cor: Bruno avermelhado, Bruno

avermelhado escuro, Bruno amarelado gleico.



HGPd6 — Associacdo Gleissolo Haplico (GX13), textura média, saturag
distréfica, < 60 cm para rocha ou camada de impedimento, mal a ......c
mal drenado, cor: cinzenta ou cinzenta escura com possiveis pontuacdes
de cores ocres, avermelhadas ou amareladas + Cambissolo Haplico (CX),
textura média, horizonte A — moderado, relevo plano e suave ondulado,
saturacdo - distréfico, 60 — 150 cm para rocha ou camada de
impedimento, moderadamente drenado, cor: Bruno avermelhado, Bruno
avermelhado escuro, Bruno amarelado gleico.

HGPd7 — Associacdo Gleissolo Haplico (GX20), textura média, relevo plano,
saturacdo — distréfica, < 60 cm para rocha ou camada de impedimento,
mal a muito mal drenado, cor: cinzenta ou cinzenta escura com possiveis
pontuagcbes de cores ocres, avermelhadas ou amareladas + Cambissolo
Haplico (CX), textura argilosa, horizonte A — moderado, relevo plano ,
saturacdo - distrofico, 60 — 150 cm para rocha ou camada de
impedimento, moderadamente drenado, cor: Bruno avermelhado, Bruno
avermelhado escuro, Bruno amarelado gleico + Gleissolo Héaplico (GX),
textura média, relevo plano, saturacdo — distrofico, < 60 cm para rocha ou
camada de impedimento, mal a muito mal drenado, cor: cinzenta ou
cinzenta escura com possiveis pontuacdes de cores ocres, avermelhadas
ou amareladas.

HGPd8 — — Associacdo Gleissolo Haplico (GX15), textura média, relevo plano,
saturacdo — distréfica, < 60 cm para rocha ou camada de impedimento,
mal a muito mal drenado, cor: cinzenta ou cinzenta escura com possiveis
pontuacbes de cores ocres, avermelhadas ou amareladas + Gleissolo

Haplico (GX), textura média, relevo plano, saturacao — distrofico, < 60 cm



para rocha ou camada de impedimento, mal a muito mal drenadc, ....
cinzenta ou cinzenta escura com possiveis pontuacdes de cores ocres,

avermelhadas ou amareladas.

3. ORGANOSSOLOS:

AMa2 — Associacdo RQ4 — Neossolo Quartzarenica, Saturagéo — Alicas, Horizonte
A moderado e proeminente, relevo plano, profundidade — 60 a 150 cm
para rocha ou camada de impedimento, bem drenado + EK -
Espodossolo Ferrocarbico, Saturagdo — Alico, Horizonte A moderado e
proeminente, textura arenosa, relevo plano, profundidade - < 60 cm para
rocha ou camada de impedimento, mal; muito mal drenado.

Aa2 — Associacdo HGP — Neossolo Fluvico, Saturagdo — Alico, Tb, Horizonte A
moderado, textura média, relevo plano, profundidade - < 60 cm para rocha
ou camada de impedimento, moderadamente drenado + GX — Gleissolo
Haplico, Saturacéo — Alico, Th, textura média, relevo plano, profundidade -

< 60 cm para rocha ou camada de impedimento, mal; muito mal drenado.



4. LATOSSOLOS:

LBEa4 — Associacao Latossolo Bruno (LB15), textura muito argilosa. Horizont
hdamico, relevo suave ondulado, saturacéo — alico, > 150 cm para roc.... <.
camada de impedimento, bem drenado, cor: Bruno, Bruno avermelhado +
Cambissolo Humico (CH), textura muito argilosa, horizonte A — humico,
relevo ondulado, saturagéo — alico, 60 — 150 cm para rocha ou camada de
impedimento, moderadamente drenado, cor: Bruno avermelhado, Bruno

avermelhado escuro, Bruno amarelado.

5. ESPODOSSOLOS:

Pal — Espodossolo Carbico (EK1), textura arenosa, horizonte A — moderado e
proeminente, relevo plano, saturacdo — alico, < 60 cm para rocha ou
camada de impedimento, mal drenado, clores claras no e ocres ou escuras

no s.



6. NITOSSOLOS:

TBRa3 — Nitossolo Vermelho ( NV3), textura muito argilosa, horizonte A —

TBa4 —

TBas —

proeminente, relevo ondulado, saturacao — alico, > 150 cm para rocha ou
camada de impedimento, bem drenado, cor: Bruno amarelado escuro.
Associacdo Nitossolo Haplico ( NX14), textura muito argilosa, horizonte A
— proeminente, relevo ondulado, saturacdo — alico, > 150 cm para rocha
ou camada de impedimento, bem drenado, cor: Bruno amarelado escuro +
Latossolo Bruno (LB), textura muito argilosa, horizonte A — moderado,
relevo suave ondulado, saturacao — alico, > 150 cm para rocha ou camada
de impedimento, bem drenado, cor: Bruno; Bruno avermelhado +
Cambissolo Héaplico (CX), textura argilosa, horizonte A — proeminente,
relevo forte ondulado, saturacao — distréfico, 60 — 150 cm para rocha ou
camada de impedimento, moderadamente drenado, cor: Bruno
avermelhado; Bruno avermelhado escuro; Bruno amarelo.

Associacdo Nitossolo Haplico ( NX6), textura muito argilosa, horizonte A —
proeminente, relevo suave ondulado, saturacdo — alico, > 150 cm para
rocha ou camada de impedimento, bem drenado, cor: Bruno amarelado
escuro + Cambissolo Haplico (CX), textura muito argilosa, horizonte A —
proeminente, relevo ondulado, saturacao — alico, 60 — 150 cm para rocha
ou camada de impedimento, moderadamente drenado, cor: Bruno

avermelhado; Bruno avermelhado escuro; Bruno amarelo.



7. ARGISSOLOS:

Pval

Pva2

Pva3

Pva4d

- Argissolo Vermelho — Amarelo (PVAL), textura argilosa, horizonte A —
moderado, relevo ondulado, saturagdo — alico, 60 — 150 cm para rocha ou
camada de impedimento, moderadamente drenado, cor: vermelho amarelado.
— Associacao Argissolo Vermelho — Amarelo (PVA14), textura argilosa,
horizonte A — moderado, relevo ondulado, saturagéo — alico, 60 — 150 cm para
rocha ou camada de impedimento, moderadamente drenado, cor: vermelho
amarelado + Cambissolo Haplico (CX), textura argilosa, horizonte A —
moderado, relevo forte ondulado, saturacédo — alico, 60 — 150 cm para rocha
ou camada de impedimento, moderadamente drenado, cor: Bruno
avermelhado; Bruno avermelhado escuro; Bruno amarelado.

— Associacao Argissolo Vermelho — Amarelo (PVAL5), textura argilosa,
horizonte A — moderado, relevo suave ondulado, saturacdo — alico, 60 — 150
cm para rocha ou camada de impedimento, moderadamente drenado, cor:
vermelho amarelado + Cambissolo Haplico (CX), textura argilosa, horizonte A
— moderado, relevo ondulado, saturacéo — alico, 60 — 150 cm para rocha ou
camada de impedimento, moderadamente drenado, cor: Bruno avermelhado;
Bruno avermelhado escuro; Bruno amarelado.

— Associacao Argissolo Vermelho — Amarelo (PVA25), textura argilosa,
horizonte A — moderado, relevo suave ondulado, saturacao — &lico, 60 — 150
cm para rocha ou camada de impedimento, moderadamente drenado, cor:
vermelho amarelado + Cambissolo Haplico (CX), textura argilosa, horizonte A

— moderado, relevo ondulado, saturacao — alico, 60 — 150 cm para rocha ou



Pvab

Pva7

Pva8

camada de impedimento, moderadamente drenado, cor: Bruno avermelhado;
Bruno avermelhado escuro; Bruno amarelado + Neossolo Litdlico (RL), te
argilosa, horizonte A — moderado, relevo montanhoso, saturagao — distic..c. ,
< 60 cm para rocha ou camada de impedimento, moderadamente drenado,
cor: variavel de Bruno a preto.

— Associacao Argissolo Vermelho — Amarelo (PVA26), textura argilosa,
horizonte A — moderado, relevo ondulado, saturagéo — alico, 60 — 150 cm para
rocha ou camada de impedimento, moderadamente drenado, cor: vermelho
amarelado + Cambissolo Haplico (CX), textura argilosa, horizonte A —
moderado, relevo forte ondulado, saturacéo — &lico, 60 — 150 cm para rocha
ou camada de impedimento, moderadamente drenado, cor. Bruno
avermelhado; Bruno avermelhado escuro; Bruno amarelado + Afloramentos
Rochosos (AR), relevo montanhoso, moderadamente drenado, cor:

afloramentos rochosos.

- Argissolo Vermelho — Amarelo (PVA3), textura média, horizonte A —
moderado, relevo suave ondulado e ondulado, saturacéo — alico, 60 — 150 cm
para rocha ou camada de impedimento, moderadamente drenado, cor:
vermelho amarelado

— Argissolo Vermelho — Amarelo (PVA4), textura argilosa, horizonte A —

moderado, relevo ondulado e forte ondulado, saturacao — &lico, 60 — 150 cm
para rocha ou camada de impedimento, moderadamente drenado, ci

vermelho amarelado.

Pval0— Argissolo Vermelho — Amarelo (PVAG6), textura argilosa, horizonte A —

moderado, relevo ondulado, saturagdo — alico, 60 — 150 cm para rocha ou

camada de impedimento, moderadamente drenado, cor: vermelho amarelado.



Pvall—> Associacdo Argissolo Vermelho — Amarelo (PVA16), textura média,
horizonte A — moderado, relevo suave ondulado, saturacao — alico, 60 -
cm para rocha ou camada de impedimento, moderadamente drenadc, ...
vermelho amarelado + Cambissolo Haplico (CX), textura argilosa, horizonte A
— moderado, relevo ondulado, saturacao — alico, 60 — 150 cm para rocha ou
camada de impedimento, moderadamente drenado, cor: Bruno avermelhado;
Bruno avermelhado escuro; Bruno amarelado.

Pval2 —» Associacao Argissolo Vermelho — Amarelo (PVAL7), textura argilosa,
horizonte A — moderado, relevo ondulado, saturagéo — alico, 60 — 150 cm para
rocha ou camada de impedimento, moderadamente drenado, cor: vermelho
amarelado + Cambissolo Haplico (CX), textura argilosa, horizonte A —
moderado, relevo forte ondulado, saturacédo — alico, 60 — 150 cm para rocha
ou camada de impedimento, moderadamente drenado, cor. Bruno
avermelhado; Bruno avermelhado escuro; Bruno amarelado.

Pval3— Associacao Argissolo Vermelho — Amarelo (PVAL18), textura argilosa,
horizonte A — moderado, relevo forte ondulado, saturagéo — alico, 60 — 150 cm
para rocha ou camada de impedimento, moderadamente drenado, cor:
vermelho amarelado + Cambissolo Haplico (CX), textura argilosa, horizonte /
— moderado, relevo montanhoso, saturacdo — alico, 60 — 150 cm para roche.
ou camada de impedimento, moderadamente drenado, cor. Bruno
avermelhado; Bruno avermelhado escuro; Bruno amarelado.

Pvald —» Associacao Argissolo Vermelho — Amarelo (PVA19), textura argilosa,
horizonte A — moderado, relevo ondulado, saturagéo — alico, 60 — 150 cm para
rocha ou camada de impedimento, moderadamente drenado, cor: vermelho

amarelado + Cambissolo Haplico (CX), textura argilosa, horizonte A -



moderado, relevo forte ondulado, saturacdo — alico, 60 — 150 cm para rocha
ou camada de impedimento, moderadamente drenado, cor: |
avermelhado; Bruno avermelhado escuro; Bruno amarelado.

Pval5— Associacdo Argissolo Vermelho — Amarelo (PVA20), textura média,
horizonte A — moderado, relevo ondulado, saturagéo — alico, 60 — 150 cm para
rocha ou camada de impedimento, moderadamente drenado, cor: vermelho
amarelado + Cambissolo Haplico (CX), textura argilosa, horizonte A —
moderado, relevo forte ondulado, saturacéo — &lico, 60 — 150 cm para rocha
ou camada de impedimento, moderadamente drenado, cor: Bruno

avermelhado; Bruno avermelhado escuro; Bruno amarelado.
Pval6— Associacao Argissolo Vermelho — Amarelo (PVA23), textura argilosa,

horizonte A — moderado, relevo suave ondulado, saturacdo — alico, 60 — 150
cm para rocha ou camada de impedimento, moderadamente drenado, cor:

vermelho amarelado + Gleissolo Haplico (GX), textura argilosa, relevo plano,
saturacdo — alico, < 60 cm para rocha ou camada de impedimento, mal;muito

mal drenado, cor: cinzenta ou cinzenta escura com possiveis pontuacdes de

cores ocres; avermelhadas e amareladas.

Pval7 —» Associacao Argissolo Vermelho — Amarelo (PVA24), textura argilosa,
horizonte A — moderado, relevo forte ondulado e ondulado, saturacao — alico,
60 — 150 cm para rocha ou camada de impedimento, moderadamente
drenado, cor: vermelho amarelado + Gleissolo Haplico (GX), textura média,
relevo plano, saturacdo — alico, < 60 cm para rocha ou camada de
impedimento, mal;muito mal drenado, cor: cinzenta ou cinzenta escura com

possiveis pontuacdes de cores ocres; avermelhadas e amareladas.



Pva2l— Associacao Argissolo Vermelho — Amarelo (PVA21), textura argilosa,

horizonte A — moderado, relevo forte ondulado, saturacao — alico, 60 — 150 cm
para rocha ou camada de impedimento, moderadamente drenado

vermelho amarelado + Cambissolo Haplico (CX), textura argilosa, horizc.... . .
— moderado, relevo montanhoso, saturacdo — alico, 60 — 150 cm para rocha
ou camada de impedimento, moderadamente drenado, cor: Bruno

avermelhado; Bruno avermelhado escuro; Bruno amarelado.

8. NEOSSOLOS:

Rd2 —

Ral

Associacdo Neossolo Litélico (RL18), textura argilosa, horizonte A —
proeminente, relevo ondulado e forte ondulado, saturacdo — distrofico, <
60 cm para rocha ou camada de impedimento, moderadamente drenac

cor: variavel de Bruno a preto + Cambissolo Humico (CH), textura argilos..,
horizonte A — humico, relevo ondulado, saturagdo — alico, 60 — 150 cm
para rocha ou camada de impedimento, moderadamente drenado, cor:

Bruno avermelhado, Bruno avermelhado escuro, Bruno amarelado.
— Associacdo Neossolo Litélico (RL5), textura argilosa, horizonte A —
moderado, relevo montanhoso, saturacdo — &lico, < 60 cm para rocha ou

camada de impedimento, moderadamente drenado, cor: variavel de Bruno a
preto + Cambissolo Haplico (CX), textura argilosa, horizonte A — moderado,

relevo montanhoso, saturacéo — alico, 60 — 150 cm para rocha ou camada de



Ra?

Ral0

Ral3

Ral4d

impedimento, moderadamente drenado, cor: Bruno avermelhado; Bruno

avermelhado escuro; Bruno amarelado.

— Associacdo Neossolo Litélico (RL6), textura argilosa, horizonte A —

moderado, relevo montanhoso, saturacdo — alico, < 60 cm para rocl

camada de impedimento, moderadamente drenado, cor: variavel de Br.... .
preto + Cambissolo Héaplico (CX), textura argilosa, horizonte A — moderado,
relevo forte ondulado e montanhoso, saturacdo — alico, 60 — 150 cm para
rocha ou camada de impedimento, moderadamente drenado, cor: Bruno

avermelhado; Bruno avermelhado escuro; Bruno amarelado.

— Neossolo Litélico (RL3), textura meédia, horizonte A — humico, relevo
forte ondulado, saturacdo — alico, < 60 cm para rocha ou camada de
impedimento, moderadamente drenado, cor: variavel de Bruno a preto.

— Associacdo Neossolo Litolico (RL13), textura média, horizonte A —
proeminente, relevo montanhoso, saturacdo — alico, < 60 cm para rocha

camada de impedimento, moderadamente drenado, cor: variavel de Bruna ..
preto + Cambissolo Haplico (CX), textura média, horizonte A — proeminente,
relevo montanhoso, saturacdo — alico, 60 — 150 cm para rocha ou camada de
impedimento, moderadamente drenado, cor: Bruno avermelhado; Bruno

avermelhado escuro; Bruno amarelado.
— Associacdo Neossolo Litdlico (RL14), textura média, horizonte A —
hdmico e proeminente, relevo montanhoso, saturagdo — alico, < 60 cm para

rocha ou camada de impedimento, moderadamente drenado, cor: variavel de

Bruno a preto + Afloramento Rochoso (AR).



Ral5 —» Associacdo Neossolo Litolico (RL15), textura média, horizonte A —

proeminente, relevo montanhoso, saturacdo — alico, < 60 cm para rocha ou

camada de impedimento, moderadamente drenado, cor: variavel de Bruno a

preto + Afloramento Rochoso (AR).
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SEGOES FLUVIOMETRICAS NOS PONTOS DE COLETA
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] ) APENDICE C
CALCULO VAZOES ESPECIFICAS NOS PONTOS DE COLETA



Dia 12/10/2006
15:30 horas

Temperatura da agua 21,5°C

pH 4,8-5,2

n=r/t

r € o nimero de voltas e t o tempo em segundos determinado no

aparelho

v=0,2520*n+0,006
v é a velocidade em metros por segundo

INDAIAL /SC

PONTO DE COLETA 1: RIO ENCANO

Largura do rio 7,00 m n=r/t
Profundidade no meio 0,30 m v=0,2520*n+0,006
Pontos Amostrais Distancia | Profund. |Giros/60sg n v (m/s) Média Area Vazao
1 0 0,12 42 0,7/ 10,1824 2,1 0,38304
2 3 0,3 77 1,283333] 0,3294 8,44| 2,780136
3 6 0,35 118| 1,966667| 0,5016 6,69 3,355704
4 7 0,25 41] 0,683333] 10,1782 1,75/ 0,31185
Vazao total: 6,83073
PONTO DE COLETA 2 : RIBEIRAO DO ESPINHO
Coordenadas: 22 J 0678994
UTM 7012647
Elevacao: 147,00 m
Largura do rio: 2,00 m n=r/t
Profundidade do meio: 25,00 cm v=0,2520*n+0,006
Pontos Amostrais Distancia | Profund. |Giros/60sg n v (m/s) Média Area Vazao
1 0 0 0 0 0,006 0
2 1 0,25 46| 0,766667| 0,1992 2,21| 0,440232
3 1,3 0,3 25| 0,416667 0,111 1,66/ 0,18426
0
Vazéo total: 0,624492




PONTO DE COLETA 3 : RIO WARNOW PEQUENO

Coordenadas: 22 J 0670831
UTM 7017633
Elevacéo: 106,00 m
Largura do rio: 0,75 cm n=r/t
Profundidade do meio: v=0,2520*n+0,006
Pontos Amostrais Distancia | Profund. |Giros/60sg n v (m/s) Média Area Vazao
1 0,15 0,25 17| 0,283333| 0,0774 0,81| 0,062694
Vazéo total: 0,062694
PONTO DE COLETA 4 : RIO WARNOW
Coordenadas: 22 J 0670152
UTM 7017539
Elevacao: 69,00 m
Largura do rio: 1550 cm n=r/t
Profundidade do meio: v=0,2520*n+0,006
Pontos Amostrais Distancia | Profund. |Giros/60sg n v (m/s) Média Area Vazao
1 2,00 0,25 151,00 2,52 0,64 0,50 0,32
2 4,00 0,25 122,00 2,03 0,52 0,50 0,26
3 6,00 0,25 104,00 1,73 0,44 0,49 0,22
4 8,00 0,20 119,00 1,98 0,51 0,42 0,21
5 10,00 0,25 150,00 2,50 0,64 0,48 0,31
6 12,00 0,28 174,00 2,90 0,74 0,54 0,40
7 14,00 0,28 177,00 2,95 0,75 0,49 0,37
Vazao total: 2,079066

IBIRAMA /SC

PONTO DE COLETA 5: RIO SELIM

Coordenadas:

Elevacao:

Largura do rio:
Profundidade do meio:

22 J 0645498
UTM 7008481

197,00 m
3,50m
30 cm

n=r/t

v=0,2520*n+0,006




Pontos Amostrais Distancia | Profund. |Giros/60sg n v (m/s) Média Area Vazédo
1 0,50 0,14 132,00 2,20 0,56 0,08 0,04
2 1,00 0,28 150,00 2,50 0,64 0,13 0,08
3 1,50 0,30 213,00 3,55 0,90 0,15 0,14
4 2,00 0,32 244,00 4,07 1,03 0,16 0,16
5 2,50 0,38 160,00 2,67 0,68 0,18 0,12
6 3,00 0,25 30,00 0,50 0,13 0,13 0,02
Vazéo total: 0,56617
PONTO DE COLETA 6 : RIO RAFAEL BRACO PEQUENO
Coordenadas: 22 J 0642930
UTM 7016354
Elevacao: 349,00 m
Largura do rio: 0,60 m n=r/t
Profundidade do meio: 3lcm v=0,2520*n+0,006
Pontos Amostrais Distancia | Profund. |Giros/60sg n v (m/s) Média Area Vazao
1 0,3 0,31 91| 1,516667| 0,3882 0,93| 0,361026
Vazao total: 0,361026
PONTO DE COLETA 7 : RIO RAFAEL ALTO CEDRO
Coordenadas: 22 J 0644381
UTM 7015220
Elevacdao: 249,00 m
Largura do rio: 6,30 m n=r/t
Profundidade do meio: 30cm v=0,2520*n+0,006
Pontos Amostrais Distancia | Profund. |Giros/60sg n v (m/s) Média Area Vazao
1 1,00 0,30 83,00 1,38 0,35 0,31 0,11
2 2,00 0,40 51,00 0,85 0,22 0,38 0,08
3 3,00 0,30 76,00 1,27 0,33 0,31 0,10
4 4,00 0,29 101,00 1,68 0,43 0,29 0,12
5 5,00 0,28 59,00 0,98 0,25 0,27 0,07
6 6,00 0,16 87,00 1,45 0,37 0,12 0,04
Vazao total: 0,531106




TROMBUDO CENTRAL /SC

PONTO DE COLETA 8 :RIO BRACO TROMBUDO

Coordenadas: 22 J 0615764
UTM 6977924
Elevacao: 348,00 m
Largura do rio: 6,20 m n=r/t
Profundidade do meio: 30 cm v=0,2520*n+0,006
Pontos Amostrais Distancia | Profund. |Giros/60sg n v (m/s) Média Area Vazao
1 1 0,12 58,00 0,97 0,25 0,49 0,12
2 2 0,20 119,00 1,98 0,51 0,49 0,25
3 3 0,30 183,00 3,05 0,77 0,49 0,38
4 4 0,38 149,00 2,48 0,63 0,49 0,31
5 5 0,50 128,00 2,13 0,54 0,49 0,27
Vazao total: 1,325646
PONTO DE COLETA 9 : RIBEIRAO BACH
Coordenadas: 22 30616423
UTM 6977201
Elevacao: 353,00 m
Largura do rio: 0,60 m n=r/t
Profundidade do meio: 15cm v=0,2520*n+0,006
Pontos Amostrais Distancia | Profund. |Giros/60sg n v (m/s) Média Area Vazao
1 0,3 0,15 67| 1,116667| 0,2874 0,045| 0,012933
Vazao total: 0,012933
PONTO DE COLETA 10: RIBEIRAO DO BOI
Coordenadas: 22 J 0615561
UTM 6979206
Elevacao: 362,00 m
Largura do rio: 0,90 m n=r/t
Profundidade do meio: 30 cm v=0,2520*n+0,006
Pontos Amostrais Distancia | Profund. |Giros/60sg n v (m/s) Média Area Vazao
1 0,3 0,32 117 1,95 0,50 0,09 0,05
2 0,6 0,26 82 1,37 0,35 0,08 0,03
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