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RESUMO

O estudo teve por objetivo avaliar as vulnerabilidades
ambientais da bacia hidrografica do Rio das Flores,
localizada na Regido Oeste do Estado de Santa Catarina, de
forma a estabelecer aces e limitagcGes no uso e ocupacdo do
solo, servindo de base para o planejamento ambiental. Os
resultados demonstraram que a Bacia Hidrografica do Rio das
Flores apresenta uma &rea de 702,9 kmz?, sendo dessas 0,1%
vulneravel; 18,1% moderadamente vulnerdvel, 60%
medianamente estavel/vulneravel; 21,3 % moderadamente
estavel e 0,6% estvel. Também foram criados cenarios de
ocupacéo do solo dos quais resultaram na seguinte hipotese:
se a area fosse toda urbanizada ou com solo exposto,
caracterizar-se-ia como sendo 25,7% vulneravel; 71,6%
moderadamente vulneravel; 2,7% medianamente estavel e/ou
vulnerdvel; 0 % moderadamente estavel e 0 % estavel. Por
fim, foram estabelecidas 5 propostas acfes com carater
reativo ou preventivo visando a reducdo da vulnerabilidade
ambiental da Bacia Hidrografica.

Palavras-chave — meio ambiente, bacia hidrogréfica,
impacto ambiental.

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the environmental
vulnerabilities from Rio das Flores Watershed, located in the
west region of Santa Catarina State, in order to establish
actions and limitations on land use, serving as a baseline
study for environmental planning. The results show Rio das
Flores Watershed presents an area of 702.9 km2, of which
0.1% is considered vulnerable; 18.1% moderately
vulnerable; 60% median stable/vulnerable; 21.3%
moderately stable; and 0.6% stable. Additionally, land
occupational scenarios were created, resulting in the
following theory: if all the land was urbanized or with soil
exposure, would be characterized as being 25.7%
vulnerable; 71.6% moderately vulnerable; 2.7 median stable
and/or vulnerable; 0% moderately stable; and 0% stable.
Finally, five action proposals with reactive or preventive
features were established, aiming to reduce the
environmental vulnerability of the watershed.
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1. INTRODUCAO

A éarea de estudo abrange a bacia hidrografica do Rio das
Flores. Essa bacia estd localizada na por¢do Extremo Oeste
de Santa Catarina, com escoamento predominantemente
Norte-Sul, fazendo divisa na direcdo Leste com a Bacia
Hidrografica do Rio das Antas, ao Oeste com as Bacias
Hidrograficas do Rio Maria Preta e Peperi-Guacu, e ao Sul
com a Bacia Hidrogréafica do Rio Macaco Branco.

Nas &reas urbanizadas, além da ocupacdo urbana, ocorre
a presenca de atividades industriais, sendo, principalmente,
as atividades de agroindustrias, metaldrgicas, produtos para a
construgdo civil, entre outras.

Ja nas areas rurais, as principais atividades na bacia estdo
vinculadas a criacéo de animais (gado de leite, gado de corte,
suinocultura e avicultura). Quanto aos cultivos, é observado
com maiores indices os cultivos permanentes como laranja,
tangerina e uva, e temporarios com milho, trigo e soja.

O objetivo deste estudo é avaliar as vulnerabilidades
ambientais da bacia hidrografica do Rio das Flores,
localizada na Regido Oeste do Estado de Santa Catarina, de
forma a estabelecer as limitagdes e potencialidades no uso e
ocupacdo do solo, servindo de base para o planejamento
ambiental orientado, visando a conservacdo ambiental e a
reducdo de riscos naturais na regido de estudo.

2. MATERIAL E METODOS

A Bacia Hidrogréafica do Rio das Flores (Figura 1), é
formada por 1.593 nascentes e possui uma area de drenagem
de 702,90 km? distribuidos em 10 municipios, sendo
Dionisio Cerqueira (SC), Guaruja do Sul (SC), Princesa (SC),
S&0 José do Cedro (SC), Guaraciaba (SC), Paraiso (SC), Sao
Miguel do Oeste (SC), Bandeirante (SC), Descanso (SC) e
Belmonte (SC).
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O desenvolvimento da metodologia foi realizado em
quatro etapas conforme apresentado na figura 2, sendo
divididos em obtencdo de dados, processamento dos dados,
fase de diagnostico e a elaboragéo de proposta de acdes.

Elaboracéo de propostas

Figura 2. Diagrama de fluxo do roteiro metodolégico.

Na fase de obtencdo de dados, foram utilizadas bases
cartograficas georreferenciadas para a delimitagdo da Bacia
Hidrografica e dos seguintes mapas tematicos: Geologia,
Geomorfologia, Solos, Vegetacdo e Precipitacdo, com base
nos mapas extraidos das fontes apresentadas na tabela 1.
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Informacéo Dados Fonte Escala
Delimitacéo Ottobacias Agéncia
da bacia das Unidades  Nacional de  1:10.000
hidrografica  Hidrograficas Aguas
Mapa
Geolc’)g[i)co do CPRM -
Mapeamento Servigo 1:500.00
- estado de -
Geoldgico Geoldgico do 0
Santa ;
X Brasil
Catarina
Mapeamento quelo Shuttle Radar
Geomorfold I_|D_|g|tal do Top(_)gr.aphy 90 x 90
ico erreno - Mission
g Topodata (SRTM)
Mapa de .
Mapeamento Solos do Embrapa 1:250.00
de solos . 0
Brasil
Mapeamento  Imagem do :
da satélite M :Iggféomas 30 x 30
Vegetacdo Landsat 8
Mapeamento  Intensidade iy ipa - 1:500.00
das Pluviométric
RN M 0
precipitacdes a Mensal

Tabela 1: Dados extraidos para geracao dos mapas.

Para a determinag&o do grau de vulnerabilidade, o modelo
de [1] é aplicado individualmente nas unidades territoriais
bésicas, quanto aos temas Geologia, Geomorfologia, Solos,
Vegetagdo e Clima, dos quais recebem um valor final,
resultante da média aritmética dos valores individuais,
segundo a equagdo empirica (1), a qual apresenta a posi¢édo
da unidade na escala de vulnerabilidade & perda de solo.

V:(G+R+85+Vg+C) M

Onde:

V = Vulnerabilidade;

G = vulnerabilidade para o tema Geologia;

R = vulnerabilidade para o tema Geomorfologia;
S = vulnerabilidade para o tema Solos;

Vg = vulnerabilidade para o tema Vegetacéo;

C = vulnerabilidade para o tema Clima.

Os valores resultantes de cada unidade apresentam maior
estabilidade quando aproximados de 1,0. Aqueles que se
apresentam préximos a 2,0 possuem estabilidade
intermediaria, ja as unidades que se aproximam de 3,0
apresentam maior vulnerabilidade devido & instabilidade [1].

A determinacdo dos pesos de influéncia das variaveis no
indice de vulnerabilidade, foram obtidos por meio do método
Analytic Hierarchy Process (AHP) proposto por [2], com o
uso de uma escala fundamental.

A AHP é uma teoria geral de medicdo. E usada para
derivar escalas de proporcdo a partir de comparacdes
discretas e continuas emparelhadas. Essas comparacOes
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podem ser extraidas de medicOes ou a partir de uma escala
fundamental que reflete a forca relativa de cada varidvel ([2].

Para possibilitar a modelagem em AHP foi realizada a
comparacdo pareada com a elaboracdo de uma escala
fundamental a partir da intensidade de importancia.

A analise em questao foi desenvolvida por meio da escala
fundamental desenvolvida pelo autor utilizando a escala de
valores proposta do [3], conforme tabela 2 e, apds essa
avaliacdo, foram aplicadas as formulas do algoritmo AHP
para obtencdo do vetor de pesos e Raz8o de Consisténcia
(RC). Alguns testes e ajustes no julgamento dos critérios
foram feitos na matriz de pesos até se chegar a um RC
aceitavel.

A B C D E

Sendo:
Al 1l r U7 18 1/2 A: Geologia
B 7 1 2 1/4 7 B: Geomorfologia
c| 7 12 1 1/3 7 C: Solos
D 8 4 3 1 7 D: Uso do Solo
E| 2 w7 17 17 1 FPreciitcio

Tabela 2: Comparacéo pareada dos critérios avaliados (escala
fundamental) no estudo de vulnerabilidade ambiental.

De acordo com [4], as prioridades médias locais dos
elementos comparados na matriz de julgamento podem ser
obtidas por meio de opera¢Bes matriciais, calculando-se o
principal autovetor da matriz e normalizando-o em seguida.

Conforme [5], o resultado obtido em cada linha
corresponde ao total percentual relativo de prioridades ou
preferéncias em relagdo ao foco objetivo imediato. O vetor de
prioridades resultante é chamado autovetor da matriz, e a
somatdria de seus elementos é igual a 1. Apo6s o calculo das
prioridades locais em relagdo a cada nd imediatamente
superior, foi realizado o célculo da consisténcia de tais
julgamentos. Ainda, segundo [4], caso o CR calculado seja
inferior ou igual a 0,10, a matriz de julgamento é considerada
consistente. Caso contrdrio, a matriz é considerada
inconsistente, e o julgamento deve ser refeito. No célculo em
questdo, o indice de consisténcia da analise resultou em 8,1%,
dessa forma o julgamento foi considerado como consistente
e gerando a matriz de prioridades e pesos (Tabela 3).

O_rde_m de variavel Atribuicdo de
prioridade pesos

1 Vegetacdo 48,8%

2 Geomorfologia 24.2%

3 Solos 19,1%

4 Precipitacdo 4,5%

5 Geologia 3,4%

Tabela 3: Ordem de prioridade e atribuicdo de pesos obtidas
com o uso do método AHP.

Com o uso do algoritmo AHP possibilitou-se determinar
os pesos, indicando a ordem das varidveis de maior
importancia (prioridade).
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A Carta Sintese de Vulnerabilidade ambiental foi
elaborada por meio da algebra raster, com uso do software
QGis, sendo utilizada a média do indice de vulnerabilidade
atribuida as varidveis Geologia (G), Geomorfologia (R),
Solos (S), Vegetacdo (Vg) e Clima (C), sendo aplicada a
equacdo (1).

Vulnerabilidade = 0,488x(Vegetacdo) +
0,242x(Geomorfologia) + 0,191x(Solos) + 0,045x (1)
(Precipitagdo) + 0,034x(Geologia)

3. RESULTADOS

A Bacia Hidrogréafica do Rio das Flores apresenta uma
area de 702,90 km2 e possui como principais afluentes os rios
Cambuim, Famoso e indio e os Lajeados do Cedro, Barulho,
Bandeirante, Gramado, Lagarto, Arroio Liso, Sanga do Tatu
e Vacaria.

O Rio das Flores possui sentido de escoamento
predominantemente do Norte para o Sul, estando localizado
préximo a porgao oeste da bacia hidrogréfica, sendo a porcéo
leste da bacia responsdvel por grande parte da drenagem
natural.

A Bacia Hidrogréafica apresenta, no total, 1.593 nascentes
e, aproximadamente, 1.549,50 km de extensdo, somando-se
todos os trechos de drenagem.

4. DISCUSSAO

O mapa “Sintese de Vulnerabilidade” apresentou
resultados consistentes propiciando uma visdo mais ampla da
bacia como um todo. Ademais, considerou um total de
varidveis e relevancia, que, se analisadas isoladamente,
poderiam apresentar apenas situa¢fes mais pontuais para 0s
temas avaliados.

Os resultados demonstraram que a bacia hidrografica
apresenta uma maior relevancia para a classificacdo
Medianamente Estavel/Vulneravel, com predominancia de
60 % da area da bacia sendo uma &rea de 421,43 km2. Esse
fato pode ser efetivamente identificado em grande parte da
bacia, sendo que a ocupacdo do solo tem sido intensa para o
desenvolvimento da agricultura e pastagens que, apesar de
representar uma acdo antrépica, a mesma ainda tem
capacidade de conter o solo em virtude da vegetacdo e
enraizamento das camadas de solo.

As regides consideradas estaveis representam 0,6% da
area da bacia, compreendendo 4,18 km2 e sdo compostas
basicamente por areas vegetadas associadas a baixa ou média
declividade ocorrendo com maior predominancia nas areas
rurais dos municipios de Guaruja do Sul e Dionisio
Cerqueira. Por outro lado, as areas consideradas como
vulneraveis representam 0,1% da area da Bacia,
compreendendo uma &rea de 0,44 km2, e estdo associadas as
areas com maiores declividades e uso do solo geralmente
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urbano ou regides com solo exposto, sendo esses vinculados
diretamente a acédo antropica.

As maiores vulnerabilidades (Figura 3) foram
identificadas nas regiBes urbanizadas dos municipios de Sdo
Miguel do Oeste, Guaraciaba e, em maior predominancia, nas
areas urbanizadas do municipio de Sao José do Cedro. Esses
resultados demonstram que medidas reativas e preventivas
devem ser aplicadas para garantir a seguranca e qualidade de
vida da populagdo, sendo que, sugere-se aos municipios que
incluam essas areas como prioridade no planejamento
ambiental municipal.
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Também nas areas rurais verificou-se alguns pontos
isolados com alta vulnerabilidade, associados a alta
declividade e a presenca de uso do solo exposto, sendo
importante também a aplicacdo de medidas para garantir a
seguranca e estabilidade das areas (Vide Tabela 5).

Vulnerabilidade (Crepani etal,| Area | Porcentagem
2001) (km2) (%)
Estavel 4,18 0,6
Moderadamente Estavel 149,45 21,3
Medianamente
Estavel/Vulneravel 421,43 60,0
Moderadamente Vulneravel | 127,36 18,1
Vulneravel 0,44 0,1
Total 702,9 100,0

Tabela 5. Classificagédo do indice de Vulnerabilidade
Ambiental da Bacia Hidrografica do Rio das Flores.

Nas areas rurais ficou visivel que as areas Vulneraveis e
Moderadamente Vulneraveis acompanham os cursos de agua,
tendo em vista que, a bacia do Rio das Flores apresenta cursos
de agua em regiGes mais profundas estando associada a
declividade proximo ao leito dos rios, fator esse que
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demonstra uma necessidade maior de protecdo das areas
ciliares dos cursos de agua.

As areas com maiores declividades foram evidenciadas
nos rios principais, em especial na regido de jusante da bacia,
assumindo valores de vulnerabilidade mais altos.

5. CONCLUSOES

O estudo demonstrou a necessidade de uma gestdo
adequada no uso e ocupagdo do solo da Bacia Hidrografica
do Rio das Flores, tendo como base as propostas apresentadas
e os resultados da analise ao atendimento de tais propostas.

Quanto a metodologia aplicada, pode-se observar que a
mesma foi valida e que sua aplicacdo pode contribuir para
fins de planejamento regional ambiental, tendo em vista que
apresentou resultados representativos, de forma rapida e com
baixo custo, utilizando recursos técnicos e cientificos
disponiveis gratuitamente.

Por meio do uso da metodologia de [1], foi possivel
determinar os indices de vulnerabilidades, outrossim, 0s
resultados se aproximaram da realidade quando houve uma
distribuicdo de pesos no calculo do mapa sintese de
vulnerabilidade ambiental, sendo nesse caso, utilizado o
método AHP proposto por [2], por meio da elaboracdo de
uma escala fundamental, do qual apresentou resultados
satisfatorios para a analise em questéo.

A elaboracdo do mapa sintese de Vulnerabilidade
Ambiental, propiciou a identificagdo das areas com maiores
indices de vulnerabilidade ambiental, de forma rapida e
sistematizada, sendo possivel, estabelecer as éareas
prioritarias com necessidade de aplicacBes de acles e
medidas para possivel melhoria das condicéo de estabilidade
das areas, e consequente maior preservacdo e protecdo
ambiental.
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