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Resumo

O planejamento ambiental € um instrumento para a gestdo de bacias hidrogréaficas, permitindo suporte ao processo de
tomada de decisGes. A pesquisa teve por objetivo criar subsidios para tomada de decisdo no planejamento ambiental do
uso do solo da Bacia Hidrografica Cachoeira Cinco Veados, RS. Com base no cruzamento das varidveis de perda
potencial de solo (EUPS) e do balanco hidrico climatolégico (BHC), obtiveram-se as classes de fragilidades para trés
cenarios de chuvas com um limite de perda de solo pré-estabelecido. As classes mais frageis sdo encontradas nas maiores
classes de perda de solo e nas classes minimas do balango hidrico climatoldgico. Esses resultados nos permitem concluir
a importancia do planejamento ambiental continuado na Bacia, pois mesmo para cendrios de perdas de solo minimas,
1,02% da area (15,81 km?) ndo sdo permitidos de uso de acordo com os critérios adotados, ou seja, essas areas
apresentam perdas afora do limite estabelecido.

Palavras-chave: Eroséo hidrica; Balango hidrico; Planejamento; Meio ambiente; Usos do solo.

Abstract

Environmental planning is an instrument for watershed management, enabling support for the decision-making process.
The research aimed to create subsidies for decision making in the environmental planning of the land use of the
Cachoeira Cinco Veados River Basin, RS. Based on the crossing of the potential soil loss (EUPS) and climatic water
balance (BHC) variables, fragility classes were obtained for three rainfall scenarios with a pre-established soil loss limit.
The most fragile classes are found in the largest classes of soil loss and in the minimal classes of climatological water
balance. These results allow us to conclude the importance of continued environmental planning in the Basin, because
even for minimal soil loss scenarios, 1.02% of the area (15.81 km?) is not allowed to be used according to the adopted
criteria, that is, these areas show losses beyond the established limit.

Keywords: Water erosion; Water balance; Planning; Environment; Soil use.
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Resumen

La planificacién ambiental es un instrumento para la gestién de las cuencas hidrograficas, que permite apoyar el proceso
de toma de decisiones. La investigacién tuvo como objetivo crear subsidios para la toma de decisiones en la
planificacién ambiental del uso del suelo en la Cuenca Cachoeira Cinco Veados, RS. A partir del cruce de las variables
de pérdida potencial de suelo (EUPS) y balance climatol6gico hidrico (BHC), se obtuvieron las clases de fragilidad para
tres escenarios de precipitacién con un limite de pérdida de suelo preestablecido. Las clases mas fragiles se encuentran
en las clases méas grandes de pérdida de suelo y en las clases minimas del balance hidrico climatolégico. Estos resultados
permiten concluir la importancia de la planificacién ambiental continua en la Cuenca, ya que incluso para escenarios de
minima pérdida de suelo, el 1.02% del area (15.81 km?) no esta permitido para el uso de acuerdo con los criterios
adoptados, es decir, estas areas. mostrar pérdidas mas alla del limite establecido.

Palabras clave: Erosion del agua; Balance hidrico; Planificacion; Medio ambiente; Uso de la tierra.

1. Introducgéo

A falta de planejamento e o uso ndo sustentavel dos recursos naturais contribui para a degradacdo ambiental dos
ecossistemas. Estima-se que o mundo ja perdeu, desde a metade do Século XX, 1/5 da superficie cultivavel e aproximadamente
20% das florestas tropicais. Além disso, a cada ano desaparecem cerca de 25 bilhdes de toneladas de himus por efeito da eroséo,
desertificagdo, salinizacdo e outros processos de degradacdo ambiental (Dos Santos Andrade et al., 2018; De Faria, 2010).

O planejamento ambiental de uso do solo, o controle de processos erosivos e a minimizacao de impactos ao ambiente,
principalmente aos corpos hidricos, configuram uma estratégia para o entendimento dos processos do ambiente, pois ao
compreender sua vulnerabilidade, menos suscetivel ele estard a impactos ambientais. Dai a importancia de estudos integrados
do ambiente fisico-ambiental em bacias hidrogréaficas (Costa et al., 2019; Pereira & De Cristo, 2019), como fonte de compreensao
para o entendimento da elaboragdo de projetos de carater preventivo e interdisciplinar para a elaboragdo de cendrios futuros
(Ribeiro & Albuquerque, 2017).

Vérios podem ser os critérios passiveis de subsidiar estudos de planejamento ambiental, como recorte territorial,
legislacéo vigente, componentes fisico-biodtico. Dentre as variaveis utilizadas, esta a estimativa da perda potencial de solo (PPS),
calculada pela Equacao Universal de Perda de Solo — EUPS (Wischmeier & Smith, 1978), que pode ser espacializada em bacias
hidrogréficas, por exemplo, na estratégia proposta por Weiler (2017), desenvolvida para auxiliar na gestdo e zoneamento da
cobertura do solo. Outra variavel amplamente utilizada, nas suas mais diversas modalidades, é o balancgo hidrico climatolégico
— BHC (Thornthwaite & Mather, 1955), que possibilita 0 monitoramento da variacdo do armazenamento de agua no solo.

Assim, o trabalho apresenta uma proposta de utilizacdo da EUPS combinada com BHC com objetivo de subsidiar
estudos de planejamento ambiental do uso do solo, utilizando como estudo de caso a Bacia Hidrografica Cachoeira Cinco
Veados, RS.

2. Metodologia

A Bacia Hidrogréafica Cachoeira Cinco Veados estd localizada na Bacia Hidrografica do Rio Ibicui, Estado do Rio
Grande do Sul (Figura 1), entre as coordenadas geogréficas 28°53' e 30°51" de latitude Sul e 53°39' e 57°36' de longitude Oeste.
Abrange os municipios de Tupanciretd, Quevedos, Jalio de Castilhos e S&o Martinho da Serra, com area de drenagem de 1541,9

Km2,


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i8.17517

Research, Society and Development, v. 10, n. 8, €35710817517, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i8.17517

Figura 1: Localizagdo da Bacia Hidrogréfica Cachoeira Cinco Veados, RS.
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Fonte: Autores (2021).

Quanto a natureza do trabalho, 0 mesmo é de cunho qualitativo (Pereira et al., 2008) e como base metodologias propostas
por Thornthwaite e Mather (1955), Wischmeier e Smith (1978), Carvalho Neto (2011) e Weiler (2017), utilizadas a fim de
embasar o planejamento ambiental de bacias hidrogréficas.

Para o planejamento ambiental do uso do solo na bacia estudada, foram elaborados mapas de fragilidades, onde se
considera valores relativos em funcdo do zoneamento agrossilvipastoril. Desta forma, foram usados dois critérios: PPS e BHC,
os quais foram divididos em classes. Posteriormente, foi realizado o cruzamento dos dados, determinando-se assim as areas de
criticidade de uso do solo para a bacia.

A elaboracdo dos mapas de PPS foi determinada por meio da Equacéo 1, baseado em Wischmeier e Smith (1978). A
utilizacdo da EUPS no presente trabalho deu-se devido ao tamanho da &rea a ser estudada, onde 0 método estima as perdas de
solo em funcéo do uso, visando auxiliar no zoneamento agrossilvipastoril.

A=RKLSCP (1)

Onde:

A = representa a estimativa de perda média anual de solo em determinada area, em condicOes especificas de uso e

ocupacéo do solo (t.ha.ano);
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R = Erosividade da chuva (MJ.hax.mm h-t.ano™);

K = Erodibilidade do solo (t.MJ2.mm™ .h1);

L = Comprimento de rampa — relacdo de perdas de solo entre um comprimento de declive qualquer e um comprimento
de rampa de 22,10 metros para 0 mesmo solo e grau de declividade;

S = Declividade de rampa (%) - relacdo de perdas de solo de um declive qualquer e um declive de 9% para 0 mesmo
comprimento de rampa;

C = Uso e manejo do solo (0 a 1) — relacéo entre perdas de solo de um terreno cultivado em dadas condicdes e as perdas
correspondentes de um terreno mantido continuamente descoberto, ou seja, nas mesmas condi¢fes em que o Fator K é avaliado;

P = Préticas conservacionistas (0 a 1) — representa os efeitos das praticas conservacionistas como plantio em nivel,
terraceamento e plantio em faixas na erosdo do solo, expressando a relagdo entre a perda de solo com determinada pratica
conservacionista e a correspondente perda quando a cultura estd implantada no sentido do declive (morro abaixo).

Cada fator foi calculado como descrito em Weiler (2017), com excegdo do fator C, fungdo do uso do solo. Para este,
foram criados diferentes cenarios de uso e cobertura do solo, baseados no uso atual da bacia, onde no Cenério 1 toda a rea da
bacia é coberta por Soja/Pastagem/Soja, no Cenario 2, pelo uso Campestre e no Cenario 3, pelo uso Floresta/Reflorestamento.
Para ambos os cenarios 0 uso antrépico urbano permanece inalterado.

Para o célculo da erosividade da chuva, foram utilizadas séries histdricas de precipitacdo de 10 estacBes pluviométricas
obtidas junto & ANA, referente ao periodo de 1985-2015. A perda potencial de solo foi gerada multiplicando-se os fatores da
EUPS, com auxilio do software ArcGIS, versdo 10.5, e categorizada em sete classes de perdas para fins de planejamento (0 —
10; 10 - 50; 50 — 100; 100 — 500; 500 — 1.000; 1000 — 5.000 e > 5.000 ton.ha.ano™).

O mapa final de PPS para a Bacia Cachoeira Cinco Veados, RS, foi resultado do cruzamento dos 3 mapas de cenérios:
campestre, floresta/reflorestamento e soja/pastagem/soja. A partir da analise das perdas potenciais, é que se projetam as sugestdes
para revisao do uso do solo no processo de planejamento.

Adotou-se como limite pré-estabelecido 100 ton.ha™.ano™ de perdas potenciais de solo, assim a titulo de exemplificacdo
nestas &reas ndo havera necessidade de mudancas para os usos. J4 para perdas potenciais acima deste limite, a &rea passa a estar
submetida a estudos de planejamento com sugestdes de outros usos mais protetivos, ou seja, passando a ser &rea de planejamento
de uso do solo.

Para BHC, os mapas foram elaborados fundamentando-se no trabalho desenvolvido por Carvalho Neto (2011),
apontando areas de criticidade relacionadas a disponibilidade hidrica e visando minimizar perdas por déficit hidrico,
considerando as chuvas mensais minimas, médias e maximas.

O BHC foi calculado pelo método de Thornthwaite e Mather (1955), conforme a Equagdo 2.

BHC=CAD*PREC*ETP )

Onde:

BHC = Balango hidrico climatolégico;

CAD = capacidade de agua disponivel, fator dependente do uso e tipo de solo;

PREC = precipitacao;

ETP = evapotranspirac&o.

Foi calculado um BHC mensal, utilizando as precipitagdes médias, maximas e minimas, com base nas séries historicas
de precipitagdo, evapotranspiragdo e temperatura referente ao periodo de 1985-2015 e dados de uso e tipo de solo. O BHC foi
gerado por meio do algoritmo em linguagem PythonTM (Python Software Foundation, 2017) utilizando o package ArcPy®, no
software ArcGIS, versao 10.5.

Em funcéo da distribui¢do das chuvas, o resultado do BHC foi dividido em trés classes (< 0 mm; entre 0 e 5 mm e >5
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mm). Quando os valores se encontram abaixo de zero, indica que ha déficit hidrico para o local, assim como os valores que se
encontram entre 0 e 5 mm indicam que, em situacdes especificas de culturas, as mesmas devem ser irrigadas e para valores acima
de 5 mm, o balango hidrico climatoldgico ja atende a demanda de dgua da maioria das culturas.

Para criacdo dos mapas de fragilidades, realizou-se o cruzamento destes dados, multiplicando-se os mapas PPS e BHC,
conforme Figura 2.

Figura 2: Fluxograma de elaboracdo dos mapas para planejamento ambiental da Bacia Cachoeira Cinco Veados, RS.
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Fonte: Autores (2021).

Deste cruzamento atribuiu-se a cada combinag&o de classes um valor de fragilidade, sendo que as classes indicam que,
a medida que aumenta o valor de fragilidade, diminui a criticidade, ou seja, o valor 1 representa a maior criticidade e o valor 21
a menor criticidade (Tabela 1).

Tabela 1: Classes de Fragilidade para a Bacia Cachoeira Cinco Veados, RS.

Fragilidade BHC (mm)
Perda Potencial de Solo

(ton.hat.ano™) <0 0-5 >S5
Classe A (0-10) 7 14 21**
Classe B (10-50) 6 13 20

Classe C (50-100) 5 12 19
Classe D (100-500) 4 11 18
Classe E (500-1.000) 3 10 17
Classe F (1.000-5.000) 2 9 16
Classe G (>5.000) 1* 8 15

* Maior criticidade; ** Menor criticidade

Fonte: Autores (2021).

Para classes acima de 100 ton/ha de perda potencial de solo sugerem-se culturas ou praticas conservacionistas menos
errodiveis (Weiler, 2017). Nas classes de fragilidade 1, 2 e 3, deve-se atentar para 0 BHC, ou seja, priorizar praticas que elevem

a capacidade de agua disponivel (CAD), visto que sdo as 3 classes mais criticas em relagdo as condi¢des de déficit hidrico.
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3. Resultados e Discussao

O cenério de uso final de PPS para a bacia estudo de caso Cachoeira Cinco Veados, foi obtido do cruzamento entre os
diferentes cenarios de uso Unico, considerando as perdas de solo tolerdveis até a classe de 100 ton.ha.ano™, conforme estudo
desenvolvido por Weiler (2017).

Aplicando a metodologia da equagéo 1 no cenario com uso Unico campestre, os resultados indicaram que cerca de
1.070,6 km? estéo de acordo com o critério de perda de solo tolerdvel sugerido por Weiler (2017). As demais areas necessitam
de planejamento com outros usos do solo menos degradantes, pois as perdas estdo acima do limite estabelecido, em 30,6% da
area da bacia.

Para planejamento do uso do solo nas areas que indicaram perdas maiores que o limite estabelecido, pode-se estudar
outros usos. Por exemplo, na sequéncia, utiliza-se a cobertura imediatamente mais protetiva do solo: floresta/reflorestamento.
Conforme o processamento, a bacia comporta uma area para esse uso correspondente a 94,66% (1.459,6 km?) da area total,
atingindo valores em torno de 40% inferiores & perda quando o uso é campestre.

J& o0 cenério com uso Soja/Pastagem/Soja, considerando a adocdo de praticas conservacionistas na bacia, indica que
1,02% (15,8 km?) de toda a area da Bacia ndo admite o uso para esta cobertura de solo, ou seja, em 1.526,1 km? podem ser
manejados com o uso da cultura de soja no verdo e pastagem no inverno. A PPS para este uso foi de 600,8 ton.ha.ano,
apresentando menor potencial erosivo do que os demais usos. Em comparacao, por exemplo, com o cenario campestre, este dado
pode ser explicado em func¢do da agricultura apresentar praticas de manejo e melhoramento genético associados, fazendo com
gue tenha maior biomassa e assim, maior recobrimento da superficie (Guimaraes et al., 2017; Wolschick et al., 2016).

Apbs a reclassifica¢do dos usos do solo, determinados em fungdo dos usos atuais da bacia, de acordo com cada cobertura,
obteve-se 0 mapa geral de planejamento ambiental de uso do solo (Figura 3). Para areas improprias para uso campestre, foi
indicado o uso floresta/reflorestamento e as que restaram ainda improprias segundo o critério adotado de perdas, indica-se 0 uso

soja/pastagem/soja.

Figura 3: Mapa de planejamento da Bacia Cachoeira Cinco Veados, RS.
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Fonte: Autores (2021).
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O planejamento considera que, respeitando o critério de limite méaximo de PPS, cada &rea é passivel de ser utilizada
com o uso mapeado, mas também de qualquer outro uso que tenha menor potencial erodivel, ou seja, um “C” menor. Dessa
forma, os planejadores, empreendedores ou mesmo gestores, possuem uma referéncia para considerar em tomadas de deciséo
guanto aos usos, e quais as possiveis areas com necessidades de estudos mais detalhados visando minimizacéao de perdas de solo
por eroséo.

O cenario de planejamento, apesar de ser fundamentado no uso de solo que acarreta em perdas minimas, ainda assim
necessita de atencdo em algumas areas. Na Tabela 2 esta apresentada a area por classe de PPS e na Figura 4 o0 mapa com
espacializacdo das classes na area, sendo a Classe 3 (10 — 50 ton.ha*.ano) a que representa maior area de perda (59,52%) em
relagdo a area total da Bacia.

Tabela 2: Area total por classe de perda potencial de solo para a Bacia Cachoeira Cinco Veados, RS.

Classe de Perda (ton.ha'.ano™) Area (Km?) Area (%)

1 (0-10) 130.03 8.43

2 (10-50) 179.87 11.67

3 (50-100) 917.71 59.52

4 (100-500) 231.98 15.05
5 (500-1.000) 80.29 5.21
6 (1.000-5.000) 1.7 0.11
7 (>5.000) 0.17 0.01

Fonte: Autores (2021).

Figura 4: Mapas por classes de perda potencial de solo do cenario planejamento para a Bacia Cachoeira Cinco Veados, RS.
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Fonte: Autores (2021).

Observa-se que, mesmo trabalhando com cenéarios que priorizem PPS minima, ainda 15,81 km2 ndo sdo passiveis de
uso, em funcgdo do limite estabelecido de perda, demandando um planejamento de uso do solo detalhado e pontual para estas
areas, por estarem proxima ao exutério da bacia e apresentarem relevo ingreme, associado ao tipo de solo (Chernossolo) (pinheiro

et al., 2020; saraiva et al, 2016). Esta situacdo indica que para estas areas, o planejamento deve estar associado a conservacao,
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podendo ser criadas areas de protecdo ambiental, unidades de conservacao, preservadas e associadas aos projetos de pagamento
de servigos ambientais.

A Bacia Cachoeira Cinco Veados, RS, mesmo estando inserida no Bioma Pampa, possui algumas caracteristicas de
regido serrana, e isso deve ser levado em consideracdo quando se faz um planejamento ambiental de uso do solo, diretamente
influenciado pelo relevo local (ceconi et al., 2018).

A segunda varidvel de planejamento de uso do solo foi a aplicacdo do método BHC espacializado, considerando o
cenario de anos secos, normais e chuvosos, para o uso atual do solo. Trabalhou-se especificamente com o0 més de janeiro, em
fungdo de ser o més que apresentou a menor média mensal para 0 BHC, chegando a atingir, para anos secos (considerados anos
com chuvas minimas), valores negativos.

Dividiu-se 0 BHC em trés classes: minimo (chuvas minimas), médio (chuvas normais) e maximo (chuvas maximas)

(Figura 5). A classe 1 aponta maior criticidade para o estudo de caso e a classe 3 aponta menor criticidade.

Figura 5: Mapas por classes do balango hidrico climatolégico (mm) do cenéario planejamento para a Bacia Cachoeira Cinco
Veados, RS.
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Fonte: Autores (2021).

Foram elaborados 3 mapas de planejamento ambiental de uso do solo: cruzamento dos dados de PPS e BHC
considerando chuvas minimas; cruzamento dos dados de PPS e BHC considerando chuvas médias e cruzamento dos dados de
PPS e BHC considerando chuvas maximas.

Para PPS, utilizou-se 0 mapa de perdas gerado em funcdo do planejamento definido de uso do solo, cujas areas
encontram-se dentro do limite de perda potencial definido por Weiler (2017). Para o processamento dos mapas, se considerou
que a criticidade a erosdo e ao déficit hidrico, analisados conjuntamente, diminui a medida que aumenta a classe de fragilidade.

O primeiro cenario de planejamento de uso do solo foi gerado multiplicando-se 7 classes de PPS e 3 classes do BHC,
sendo que a classe de fragilidade que representa menor criticidade para a Bacia esta definida pelo nimero 14. Na Tabela 3
verifica-se 0 tamanho da area abrangida por classe de fragilidade e o percentual representativo para a area total da Bacia para

cada um dos 3 cenérios estudados.
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Tabela 3: Area da Bacia por Classe de Fragilidade (USLE e BHC) para os 3 cenérios estudados.

Cenério 1 Cenario 2 Cenario 3
Perda Potencial de Solo X BHC Perda Potencial de Solo X BHC Perda Potencial de Solo X BHC
(Min.) (Méd.) (Max.)
Classe de Area  Area Classe de Area Area Classe de Area Area
Fragilidade  (Hectare) (%) Fragilidade (Hectare) (%) Fragilidade (Hectare) (%)
1 9.161 59 5 1.119 0.7 12 12.804 8.3
2 3.643 2.4 8 11.685 7.5 15 17.916 11.6
3 10.646 6.9 9 757 0.5 16 1 0.001
4 7.270 4.7 10 17.159 111 17 91.437 59.0
5 61.785 39.9 11 1 0.001 18 23.033 14.9
6 29.653 19.1 12 5.221 3.4 19 7.996 5.2
7 20.330 13.1 13 86.016 55.5 20 190 0.1
10 2.703 1.7 14 3.145 2.0 21 17 0.01
11 7.863 51 15 2.510 1.6 - - -
12 133 0.1 16 19.888 12.8 - - -
13 190 0.1 17 151 0.1 - - -
14 17 0.01 18 5.486 35 - - -
- - - 19 15 0.01 - - -
- - - 20 39 0.03 - - -
- - - 21 2 0.001 - - -

Fonte: Autores (2021).

Na Figura 6 esta apresentado o Planejamento Ambiental de uso do solo considerando anos secos, com 12 classes de

fragilidade.

Figura 6: Planejamento Ambiental da Bacia Cachoeira Cinco Veados, RS, considerando Perda Potencial de Solo e BHC.
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Fonte: Autores (2021).

Para o cenario 1, maior classe de fragilidade em tamanho de area de abrangéncia estd representado pela Classe 5,
cruzamento dos dados de PPS da Classe 3 (10 — 50 ton.ha*.ano) e os dados do BHC para chuvas minimas da Classe 1 (< 0
mm). A classe 5 de fragilidade representa o quinto maior valor de fragilidade para a Bacia Cachoeira Cinco Veados, RS. A maior
area de abrangéncia desta classe justifica-se por ser a classe de PPS que compreende maior area da bacia. A classe de fragilidade
com menor area representada quando considerado o BHC para chuvas minimas foi a Classe 14, com 17 hectares de area, nas
proximidades do exutério da bacia hidrogréfica.

Em areas onde a demanda por agua estd acima da quantidade disponivel, trabalha-se com culturas com menor exigéncia,
ou que conseguem uma maior eficiéncia no uso da dgua, como é o caso da cultura de eucalipto. Apesar da demanda de agua ser
maior, em funcdo da maior produgdo de biomassa quando comparado a uma cultura agricola, a cultura de eucalipto possui

mecanismos fisioldgicos que reduzem a transpiracdo, reduzindo a area foliar em locais de maior déficit hidrico (Reis, 2018;
9
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Xavier et al., 2018).

O cenério 2 de planejamento ambiental do uso do solo considerou anos normais, ou seja, anos com chuvas médias, onde
foram geradas 15 classes de fragilidade (Figura 6), sendo que para este cenario a Classe 1 do BHC é quase insignificante, ou
seja, ndo ha déficit hidrico.

A classe 13 de fragilidade representa em torno de 55,5 % da area total da bacia, e esta associada a PPS da classe 2 (1 —
10 ton.hat.ano™?) e a classe 2 do BHC (0 — 5 mm), conforme Tabela 3. A classe de fragilidade 19 é mais abrangente e a classe
de fragilidade 11 é a menos abrangente considerando BHC médio, com area de 86.016 e 1 hectares, respectivamente.

Considerando chuvas maximas para o balanco hidrico climatolégico, observa-se que as classes de fragilidade tém uma
reducdo da criticidade (Figura 6).

Tal resultado aponta que a maior criticidade da Bacia ocorre em anos com chuvas minimas e médias (anos secos e
normais) quando comparada aos anos chuvosos. Evidencia-se que, em anos chuvosos, mesmo apresentando uma maior
criticidade em relacéo a PPS por erosdo hidrica, ainda assim as areas sdo menos suscetiveis a fragilidades quando analisado em
conjunto com a variavel BHC.

Observa-se que todas as classes de fragilidade estdo na Classe 3 do BHC, que aponta para chuvas acima de 114 mm,
considerada chuva minima em anos chuvosos. Ainda na Tabela 3 verificam-se as areas por classe de fragilidade (USLE e BHC
(Max.)).

A Classe 17 de fragilidade abrange o maior percentual de &rea da Bacia Cachoeira Cinco Veados, RS, para chuvas
maximas, e considera PPS da Classe 5 (100 — 500 ton.hat.ano) e BHC da Classe 3 (> 5 mm), com 91.437 hectares, sendo que
a menor classe (Classe 16) abrange somente 1 hectare.

Para o planejamento ambiental de uma érea, por exemplo, para implantacdo de uma cultura, seja florestal ou agricola,
é necessario ter conhecimento da disponibilidade de 4gua no solo e da PPS para o local, de acordo com dados histéricos médios
(Pinto et al., 2016; De Souza et al., 2017).

Quando se trata de culturas agricolas, deve-se atentar para periodos criticos, ou seja, quando os valores do BHC atingem
valores abaixo da capacidade de &4gua disponivel, estagio em que a planta ndo consegue mais retirar dgua do solo, ocasionando
perdas na producdo (Sanches et al., 2015; Sanches et al, 2017).

Para culturas florestais, cujas raizes sdo capazes de buscar 4gua nas camadas mais profundas do solo, os valores criticos
do BHC devem ser observados com maior atencéo no periodo de implantagdo e estabelecimento da cultura, considerando os trés
primeiros meses apos o plantio das mudas no campo (Santos, 2018; Voltolini et al., 2018).

Estabelecer uma relagdo entre a demanda de dgua por uma cultura e a disponibilidade de dgua no solo contribui no
prognostico do potencial produtivo dos plantios florestais, considerando as determinadas condig¢des climaticas as quais a cultura
esta exposta na regido onde é feito seu cultivo, fatores estes determinantes na produtividade e na duracgéo do ciclo (De Souza et
al., 2020). Para a cultura do eucalipto, por exemplo, destaca-se a necessidade de irrigacdo na fase de plantio, que comumente
utiliza-se polimeros hidroretentores (hidrogel), reduzindo o nimero e volume de irriga¢fes (Sousa et al., 2013).

Para longos periodos de falta de agua disponivel no solo, as culturas agricolas ficam mais suscetiveis quando
comparadas as culturas florestais, em fungdo de as mesmas possuirem raizes superficiais e serem plantas de ciclo curto (Maeda
& Medrado, 2017). O periodo de floragao e formagdo de frutos para uma cultura agricola varia, geralmente de 15 a 30 dias, ou
seja, a ndo disponibilidade de agua neste periodo pode ocasionar a perda total ou parcial da producao (Bilibio et al., 2010).

As atividades desenvolvidas na bacia estudo de caso séo essencialmente agricolas, sendo que as propriedades variam
entre pequenas e médias, produzindo principalmente soja, trigo, milho, cevada, aveia, entre outras. O uso intenso das atividades
agricolas reflete diretamente na conservacao da biodiversidade local, restando poucos remanescentes de ecossistemas naturais.

Alguns municipios possuem areas de silvicultura, normalmente associadas & cultura de fumo.
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Considerando a PPS, por ordem de maiores perdas tém-se: uso campestre (3.211,49 ton.ha*.ano™), uso
floresta/reflorestamento (1.267,54 ton.ha*.ano™) e uso agropecuaria (600,82 ton.ha.ano™).

O uso antrdpico urbano foi desconsiderado por ser area ja consolidada. Tais dados indicam que, toda a area ocupada
por uso campestre, é passivel dos outros usos, pois as perdas potenciais sdéo menores. As areas que estdo ocupadas por
floresta/reflorestamento sdo passiveis de uso com agropecuaria, que é 0 uso de menor impacto quando considerada a PPS,
determinada pela Equacdo Universal de Perda de Solo.

Tendo como base o tamanho das propriedades em geral da bacia analisada, variando de pequenas a médias, aponta-se
que as areas ocupadas pelo uso campestre sdo passiveis de uso com floresta/reflorestamento, respeitando o limite percentual para
a unidade de paisagem, uma vez que se encontra dentro dos limites de PPS aceitavel e estdo de acordo com o Zoneamento
Ambiental da Silvicultura.

O uso com floresta/reflorestamento, que compreendem as &reas de silvicultura (florestas plantadas), soma 46,38 km?
(4.638 ha), representando 3% da area total da bacia (1.541,9 km?).

O Zoneamento Ambiental da Silvicultura do Rio Grande do Sul aponta que a Unidade de Paisagem PM9, na qual esta
inserida a Bacia Hidrografica Ibicuf, representada pela sigla U50, comporta um percentual maximo para silvicultura de 10,8%,
com macicos florestais de tamanho maximo 16 km?2 (1.600 ha) e uma distancia minima entre macicos de 1,4 km. A partir dessas
informagdes é possivel afirmar que novas areas da Bacia estudo de caso Cachoeira Cinco Veados, RS, podem ser convertidas
em areas de silvicultura.

Na Figura 7 observam-se as &reas ja cobertas pelo uso floresta/reflorestamento, representada pela cor verde escuro. Na
cor verde claro, estdo representadas as areas que sdo passiveis de uso floresta/reflorestamento (486,7 km?2), dentro dos limites de
PPS ja estabelecidas. Porém, se toda a area passivel de uso com floresta/reflorestamento for utilizada para este fim, excede o

limite estabelecido pelo Zoneamento Ambiental da Silvicultura no RS, que é de 10,8% para esta unidade de paisagem.

Figura 7: Areas com uso floresta/reflorestamento e passiveis deste uso.
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Fonte: Autores (2021).
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Ressalta-se a importancia das florestas plantadas, mesmo em pequenas propriedades, pois pode contribuir como renda
extra, além de outras funcgGes, como: diminuicdo da pressdo sobre florestas nativas; reaproveitamento de areas degradadas pela
agricultura; sequestro de carbono; prote¢do do solo e da agua (Ribeiro et al., 2018). Em areas adjacentes a florestas nativas, ou

mesmo a outros plantios florestais, podem servir como corredor ecolégico para a fauna local.

4. Consideracdes Finais

O arranjo metodoldgico baseado na PPS por erosdo hidrica e BHC para a Bacia Cachoeira Cinco Veados - RS, foi capaz
de apontar areas de criticidade e ainda quais fatores tém maior influéncia para determinar a criticidade da area de estudo,
demonstrando potencial para fornecer subsidios para a tomada de decisdo e planejamento ambiental do uso e ocupacéo do solo.
Em relacdo a identificacdo de areas mais criticas, o arranjo metodoldgico empregado permitiu elencar as necessidades de estudos
mais aprofundados da bacia em relacdo as condi¢des apresentadas atualmente e a cenarizagdo das situagfes criadas com a
mudanca da cobertura do solo, levando em consideragdo as variaveis climatoldgicas.

A metodologia utilizada para o planejamento ambiental do uso do solo da Bacia estudo de caso Cachoeira Cinco Veados,
RS, poderad ser empregada em outras bacias e areas de estudo, considerando que a bacia estudada foi a area de teste. O
aperfeicoamento dos métodos utilizados leva em consideragdo os dados de entrada e a confiabilidade dos mesmos.

O planejamento ambiental, baseado em PPS por erosdo e BHC, refletiu uma situagéo real de grande parte das bacias
hidrogréficas da regido sul do Brasil, cujas esta¢cdes do ano sdo bem definidas, com chuvas regulares.

Ainda, observa-se que a Gestdo Ambiental carece de um conjunto de &reas integradas que faca parte de uma politica
mais ampla, sendo necessario propiciar um rumo mais convergente para a implantacdo de um projeto de desenvolvimento
sustentavel, primeiramente a nivel de bacias hidrogréaficas, com objetivos claros de um desenvolvimento econémico baseado na
melhoria progressiva das condi¢des sociais e a adogdo de politicas de preservacdo, conservacao e recuperacdo ambiental, tendo

como premissa a implementagdo de zoneamento.
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