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3.3 HIPSOMETRIA

De acordo com o mapa Hipsométrico apresentado no volume 3, constata-se que
na bacia hidrografica do Rio Tubardo, ocorrem altitudes que variam de valores
préximos a 8 metros, na regido costeira, até mais de 1.700 metros junto ao topo dos
platds.

Na faixa costeira dominam, amplamente, cotas situadas entre zero e 100 metros.
Nesta faixa ocorrem, também, morros de rochas graniticas, com altitudes que
atingem mais de 500 metros, nas proximidades da lagoa de Imarui e Santo Antdnio.

Junto as planicies aluviais dos principais cursos d agua, tais como, Tubarao,
Capivari, Brago do Norte e Rio D Una, ocorrem cotas que variam de zero a 100
metros nas proximidades da foz, até mais de 400 metros nos seus altos cursos.

Na porgao oeste, na area correspondente a Bacia Carbonifera, as cotas variam de
200 metros, nas proximidades da cidade de Lauro Muller, até mais de 700 metros, na
regidao denominada Montanhao.

Na porcao centro-oeste, no dominio das rochas graniticas, verificam-se relevos
ondulados com altitudes de 300 metros até 700 metros, isolados pelas planicies
aluviais, onde as altitudes nao ultrapassam 200 metros. Ainda no dominio das rochas
graniticas, na porgao noroeste em diregao a Serra do Oratério, verificam-se morros
graniticos, com cotas mais elevadas, predominando as altitudes situadas entre 600
metros e 800 metros. Nas proximidades da referida serra, ocorrem cotas superiores a
1000 metros.

O limite da bacia hidrografica, a noroeste e norte, corresponde as encostas dos
platés gonduénicos, sustentados por altitudes mais elevadas, variando de 700
metros, nas suas porgdes inferiores, até mais de 1500 metros, nas porgoes
superiores.

3.4 SOLOS

A Bacia do Rio Tubarao possui varios tipos de solos, cuja evolugao esta
relacionada ao material de origem e ao relevo aos quais estes solos estao
condicionados.

Sobre as rochas graniticas e sedimentares predominam os Podzélicos Vermelho-
Amarelos. Ocupam, portanto, grande parte da bacia hidrografica do rio Tubarao.
Associados a estes, encontram-se Cambissolos.

Cambissolos distréficos ocupam 4areas mais extensas na por¢éo norte da bacia
hidrografica do rio Tubardo, sobre as Serras do Tabuleiro/Itajai. Préximo as encostas
desta Unidade Geomorfoldgica, em relevo plano, ocorre Glei Humico.

Nos topos dos morros-testemunho, em meio as rochas sedimentares, bem como
no topo da Serra Geral, resultando do intemperismo de rochas basélticas,
encontramos Terra Roxa Estruturada. Nas escarpas, ocorrem solos litolicos.

Sobre as Planicies Costeiras predominam, junto ao mar, Areias Quartzosas
Distréficas, em relevo plano e suave ondulado; dunas ocorrem entre os pontais de
rochas graniticas, com solo Podzélico Vermelho-Amarelo.

Proximo as lagoas de Imarui e de Santo Antdnio, predominam Areias Quartzosas



Hidromérficas. Esta classe de solo é encontrada em algumas manchas descontinuas
ao longo do litoral, em associacdo com dunas ou Areais Quartzosas Distréficas.

Ocupando uma extensa area nos municipios de Jaguaruna e Tubarao,
remontando os vales dos rios Tubarédo e Gravatal, encontram-se solos organicos
distroficos e solos minerais hidromorficos, os solos tipo Glei. Associados a estes solos
organicos e tornando-se mais importantes a montante, ainda em relevo plano,
ocorrem solos aluviais distréficos e Cambissolos formados sobre material aluvial
recente com influéncia das rochas graniticas.

3.4.1 Principais classes de solos

- Podzdlico Vermelho Amarelo: cascalhanto, solo mineral ndo hidromérfico, textura
média a arenosa no horizonte A e argilosa no horizonte B, evidenciando forte
gradiente textural, relevo ondulado e forte ondulado. Material de origem: granito e
rochas sedimentares. Sao solos de baixa fertilidade natural e acidos.

- Cambissolos: solos minerais ndo hidromérficos, pouco desenvolvidos, horizonte B
incipiente, com presenca de materiais primarios de facil decomposicéo; relevo e
material de origem variavel. Os cambissolos distroficos ou alicos apresentam
fertilidade natural baixa a média. Os cambissolos eutroficos originam-se de
sedimentos recentes, ocupam relevo plano ou suave ondulado e apresentam boa
fertilidade natural.

- Areias Quartzosas Distréficas: relevo plano ou suave ondulado. Material de
origem: sedimentos arenosos. Sao solos minerais poucos desenvolvidos, profundos,
porosos e excessivamente drenados. Por serem arenosos e de permeabilidade rapida
ao longo do perfil, possuem baixa capacidade de retencao de agua e sao facilmente
lixiviados.

- Glei Himico e Glei Pouco Humico: solo hidromérfico, relevo plano, com elevado teor
de matéria orgéanica; podem ser eutréficos ou distréficos, segundo o material de
origem. Sdo medianamente profundos, de baixa permeabilidade e porosidade, textura
argilosa a muito argilosa. Ocorrem em associagéo com solos organicos.

- Solos Organicos (turfas): solos hidromérficos, pouco evoluidos, de cor preta ou
cinzenta muito escura. Desenvolveram-se sobre sedimentos paludais ou lacustres; os
depésitos vegetais apresentam grau variavel de decomposicao, dependendo das
condi¢des de drenagem. O uso e manejo desses solos deve ser cuidadoso, pois uma
drenagem répida e excessiva pode destruir rapidamente a matéria orgénica,
ocorrendo, dai, o fendbmeno de subsidéncia - rebaixamento da camada organica.

- Solos Litdlicos: solos minerais ndo hidromorficos, textura argilosa a média, relevo
forte ondulado. Material de origem variavel. Ocorrem nas areas mais acidentadas das
encostas. Apresentam um horizonte A variando de 15 a 40 cm, podendo apresentar
um horizonte A direto sobre a rocha original ou sobre um horizonte C. Apresentam
fertilidade natural média e altas limitagbes, devido ao relevo acidentado e pequena
profundidade.

- Dunas: Areias quartolas néo fixadas, ndo sendo consideradas como solos
propriamente dito. Mantém uma mobilidade variavel, de acordo com o tipo de
cobertura vegetal e tipos de vento que as atingem.

3.4.2 Suscetibilidade a eroséao

A erosao dos solos, principalmente a originaria de areas rurais, constitui-se em um
dos mais graves problemas de contaminagao dos recursos hidricos superficiais,
aumentando a quantidade de sedimentos em suspenséo e adicionando grandes
quantidades de produtos utilizados na atividade agropecuéria, como os pesticidas.

A eroséo do solo pode ser definida como um processo acelerado de
desagregacao, transporte e deposicao de particulas do solo pela agdo da agua, do
vento ou do gelo, fortemente influenciada pela acdo do homem.

De um modo geral, devido a formagao bésica de rochas graniticas e sedimentares
e pelo relevo acidentado em grande parte da Bacia do Rio Tubar&o, os solos
apresentam-se sujeitos a intensa ag¢éo da erosdo, com grande carreamento de
material sélido e possibilidades de intensas enxurradas, nos periodos de fortes



chuvas.

Os maiores problemas de erosao ocorrem sobre os Podzoélicos Vermelho-
Amarelos, que predominam em grande parte da bacia hidrografica, em relevo
ondulado e forte ondulado. O elevado gradiente textural entre os horizontes limita a
taxa de infiltragcdo de agua além do horizonte B e satura o horizonte A, de textura
grosseira, o que faz aumentar os riscos de eros&o, principalmente nas fases de relevo
mais movimentadas. Estes solos sdo comumente utilizados para a producéo
agropecuaria, e em praticamente toda a bacia hidrografica, nos locais em que os
solos Podzélicos sao utilizados com culturas anuais, observa-se erosdo sob forma
laminar ou em sulcos, formando ravinas, quando totalmente desprotegidos de
cobertura vegetal.

Observagdes semelhantes podem ser feitas em relagdo aos Cambissolos
encontrados em areas declivosas e cultivados com culturas anuais sem praticas de
manejo e conservacao do solo e da agua.

Na regido da Unidade Geomorfolégica Planicies Costeiras, os solos apresentam
baixos indices de erosividade, o que esta relacionado a ocorréncia predominante de
relevo plano e suave ondulado. No entanto, junto ao litoral, ocorrem solos com textura
do horizonte superficial arenosa em declividades ondulada e forte ondulada
(tipicamente em areas de granitos, como nos pontais existentes ao longo da costa),
propiciando o desenvolvimento de processos erosivos superficiais.

Apesar dos solos organicos e da classe Glei Himico ou Pouco Humico
apresentarem baixa suscetibilidade a erosao, por se situarem em relevo plano, estes
solos sédo, normalmente, cultivados com arroz irrigado, sendo que este uso pode
determinar importante poluicdo dos recursos hidricos por erosdao de materiais finos,
além da contaminagéo por pesticidas.

A cultura do arroz irrigado ocupa uma area significativa ao longo do litoral sul de
todo o Estado. Na bacia hidrografica do Rio Tubarao, as principais areas de producéao
localizam-se nas areas planas ao longo do rio D'Una e junto ao rio Tubardao. Uma das
fases do preparo do solo para o plantio do arroz corresponde ao preparo da lama
para recebimento das sementes pré-germinadas. Este preparo é feito com uma
lamina de agua (cerca de 1.000 m3ha) que € libera da nos cursos d'agua apés
formacao da lama. A agua liberada, normalmente, logo ap6s o preparo do solo,
contém quantidades elevadas de sedimentos em suspensdo que provocam
contaminagéo fisica direta da rede de drenagem superficial.

Quanto aos solos litélicos, estes apresentam suscetibilidade a erosado elevada,
principalmente por situarem-se em areas montanhosas e escarpadas. No entanto, na
bacia hidrografica do rio Tubarao, ocorrem principalmente junto a escarpa da Serra
Geral, coberta, em grande parte, por vegetacdo permanente. Além disso, sua pouca
profundidade e pedregosidade na superficie limitam sua utilizagcao agricola.

Indubitavelmente, as caracteristicas de solo e de relevo da Bacia do Rio Tubarao
lhe conferem, em sua maior extensao, elevada suscetibilidade a eroséao, que,
associada ao uso imprdéprio do solo, traz prejuizos a toda a sociedade, a medida que
grande parte do material erodido atinge os cursos d agua superficiais. Ver figura
que segue.

FIGURA 1: Esta foto mostra o risco de erosao pelo desmatamento em encostas.
Fonte: UNISUL



UNISUL/GRUPERH

3.5 CLIMATOLOGIA

O tratamento do clima confronta duas abordagens que, embora aparentemente
antagonicas, sdo, ao contrario, complementares: a abordagem dindmica e a
abordagem tradicional (discussao entre reducionismo e holismo).

Foram considerados como anos de comportamento normal aqueles cujos totais de
chuvas e respectivas médias, permanecem préximas ao valor médio (130,47) da série
temporal. Os valores que se afastam, para mais ou para menos da citada média , sao
classificados segundo variantes em muito secos, secos, chuvosos ou muito
chuvosos.

Estabeleceram-se no periodo de observacao, as seguintes classificacoes:
Normais: 1971, 1972, 1973, 1974, 1976 , 1984, 1986, 1990, 1991, 1993, 1994.

Muito Secos: 1988.
Secos: 1970, 1975, 1978, 1979, 1980, 1982, 1985, 1989, 1992.
Chuvosos: 1977, 1987, 1995, 1996.

Muito Chuvosos: 1980, 1983.
A enchente de 1974 ocorreu em um ano classificado como normal, porque as
chuvas concentraram-se no més de margo

4. SOCIOECONOMIA E SANEAMENTO

A expansao e a consolidacao ocupacional da Bacia do Tubarao fez-se segundo
uma estrutura s6cio  espacial que alterou, substancialmente, seus recursos naturais.
A degradagéo da qualidade dos recursos hidricos regionais, cujas tendéncias
estavam latentes desde os primérdios da colonizagdo, intensificaram-se no final do
século XIX com as instalagdes das primeiras minas de extracédo do carvao,
alcancando indices sem precedentes nas ultimas décadas do presente século.

Hoje, a contaminacao dos recursos hidricos decorrente dos dejetos industriais,
comerciais, publicos, hospitalares e domésticos, é fator ndo apenas de desequilibrio
da biodiversidade da Bacia do Tubardo, mas também de ameacga a sua estrutura
social, cultural e econémica.

Por outro lado, as evidéncias e perspectivas das infra-estruturas de saneamento,
associadas aos habitos sanitarios e culturais, mostram perfis com caracteristicas que
nao garantem posturas distintas em prol da conservagéo dos ecossistemas e da



qualidade de vida das populagdes regionais. Em ambos os casos, 0 comportamento
sécio-econémico e politico-cultural parece conspirar contra a pratica do
desenvolvimento sustentavel, revelando-se tanto no conjunto de relagdes que se
estabelecem entre usuario e poder publico, envolvendo as esferas de demanda,
coleta tratamento, distribuicdo e consumo de agua, lixo e esgoto, quanto na
peculiaridade e natureza das formas de gerir que transparecem o estilo das politicas
publicas de saneamento bésico.

Tais relagdes, num momento de transi¢do para o desenvolvimento sustentavel,
trazem dilemas aos tomadores de decisées. Em varios momentos, as populag¢des
desatendidas tém manifestado inquietagdes quanto a precariedade ou caréncia de
infra  estruturas e questionado os estilos de gestdo. Mais ou menos organizadas em
grupos de pressodes, interrogam o poder publico quanto a poluicdo dos mananciais, o
tratamento adequado das aguas de abastecimento publico €, fundamentalmente,
quanto a irregularidade ou auséncia de servigos apropriados aos sistemas de lixo e
esgoto, em cujas estruturas proliferam bactérias, roedores e insetos prejudiciais a
salde publica. Todavia, se considerarmos os casos isolados de pressdes, e como as
mesmas se dao no nivel da sociedade da Bacia, veremos que a extrema intensidade
de esforgos é pontual, especifica, fragmentada, e ndo chega a obter respostas
concretas por parte das esferas de decisdes.

Esse quadro revela as dificuldades, tanto do poder publico quanto dos usuarios,
para apontarem solugdes que combinem melhores indices de qualidade de vida e
ambiental.

No tocante ao poder publico, a primeira dificuldade reside na escassez de
recursos financeiros, para eliminar a natureza desigual da distribuicao dos servigos de
agua, lixo e esgoto, fundamentalmente nas periferias urbanas, onde,
tradicionalmente, as agdes deletérias sobre as dimensdes biofisica e social impdem
riscos movidos por um estado de economia fragil e de satde sem recursos.
Subjacente a essa dificuldade, esta o préprio entendimento da questéao ecoldgica.
Esta, por envolver concepgdes integradas acerca das relagdes entre natureza,
economia e sociedade, ndo pode ser abordada de um angulo estritamente técnico,
que, como forga motriz do desenvolvimento, freqiientemente sugere medidas simples
de equilibrio entre receita e despesa e entre demanda e consumo.

Ainda que os problemas de saneamento ambiental demandem solugbes técnicas,
requerem, por outro lado, analise das condigdes sistémicas. Sao essas condigdes
que apontam resultados a busca de minimizacao da degradagao ambiental, em favor
da manutencéo de indices satisfatérios da qualidade de vida regional. Nesse sentido,
o despertar de uma consciéncia critica, que esta na base da educagao ambiental, e o
envolvimento da comunidade nos planos e projetos de saneamento, constituem dois
grandes desafios aos formuladores das politicas publicas nesse setor.

Todavia, no ambito das solugdes técnicas e dos processos sistémicos, outras
medidas se impdem. De um modo geral os problemas de saneamento da Bacia
requerem, para o seu enfrentamento, um elenco de providéncias, que permitam
modificar o atual panorama de caréncia e precariedades. Restam, por urgentes e
imperiosas:

- campanhas educativas junto as populagdes, no sentido de disposigao dos residuos
sélidos em locais de facil coleta, evitando seu lancamento em locais inadequados,
entre 0s quais sobressaem os cursos d agua;

- controle e penalizacao dos agentes poluentes, exercidos com base na legislacao
ambiental vigente e no codigo de posturas do Municipio;

- campanhas educativas, tendo como meta os principios de higiene publica nos
ambientes e atividades sociais publicas;

- elaboragéo de plano diretor de saneamento;

- coleta alternativa de lixo hospitalar;

- renovagao e ampliagédo da frota de veiculos e equipamentos destinados a limpeza
publica;

- coleta seletiva de lixo domiciliar, bem como daquele produzido nas escolas,
restaurantes, hospitais, supermercados, feiras, praias, lojas, logradouros publicos,
etc.;



- criar formas alternativas de destinagéo e tratamento de residuos sélidos;
desenvolver esforgos na busca de recursos para a implementacao de usinas de
reciclagem e compostagem;

- controle e fiscalizacao de ligacdes de efluentes das fossas domiciliares na rede de
drenagem pluvial;

- aquisicdo de equipamentos apropriados a limpeza de canais e galerias pluviais;
melhoria e implementagéo de galerias pluviais;

- canalizacao e revestimento dos canais nas zonas urbanas;

- expansao dos sistemas de esgoto cloacal;

- disposicao final dos residuos sélidos em locais de saneamento seguros;

- utilizacdo de técnicas e recursos disponiveis a construcao de pogos de
monitoramento, filtros biologicos, lagoas de estabilizacdo de dejetos e chorume;
- acompanhamento sistematico da qualidade das aguas em pontos proximos a
demandas criticas de poluentes;

- eliminagao de perdas nos sistemas de abastecimento publico, decorrentes das
rupturas nas tubulagées;

- cumprir e fazer cumprir a legislagédo sobre a faixa de preservacao ao longo dos
cursos d agua (Lei Florestal de numero 4.771, de 15 de novembro de 1956);

- promover e financiar pesquisas que fornegam subsidios a utilizagéo racional e
controlada dos mananciais.

A implementacao e a manutengao dessas medidas, por sua natureza, ultrapassam
as fronteiras da municipalidade. Exigem articulacées do poder publico entre si e deste
com a sociedade civil e com as instituicées de pesquisas, tanto na esfera local,
quanto na esfera regional e nacional. Por outro lado, as experiéncias bem sucedidas,
que articulam medidas gerais de situacdes sistémicas e politicas abrangentes mais
ou menos explicitas na Area Metropolitana de Curitiba, poderao servir de exemplo a
acoes alternativas. Entretanto, os obstaculos a essas realizagbes sdao multifacetados
e complexos. Em carater geral e linear, podemos destacar, sem grande margem de
erro, 0s que se seguem:

- escassez de recursos financeiros;

- falta de vontade politica para implementacao de planos e projetos alternativos;
- nivel insatisfatério de educacdo ambiental e sanitaria das populagoes;

- caréncia de treinamento técnico profissional;

- falta de pesquisas basicas e aplicadas.

Ressaltamos que tais obstaculos explicam, sem esgotar a natureza dos mesmos,
alguns dos conflitos existentes nos sistemas de saneamento da Bacia. Todavia, nao
sao suficientes para justificar o descompasso da acao governamental em relagao a
esses servigos, o que alids, nao é uma prerrogativa da Bacia mas de todo o territorio
nacional.

Nisto, enquadram-se, com imenso sinergismo, as questdes de forma, mais do que
de principios, entre profissionais, acdes que derivam das gestdes, choque de
interesses contraditorios e a ndo-interacdo dos 6rgaos publicos entre si e destes com
a sociedade civil. Por outro lado, sdo estas questdes que geram a justa desconfianca
e a adocao de redobradas agbes de cautela por parte dos organismos internacionais,
financiadores de obras e projetos publicos no Brasil.

Concluindo, ndo mais € aceitavel assegurar normas de procedimento que nao se
enquadrem nas prioridades sociais de manutengéo de indices adequados de
qualidade ambiental e de vida, conforme sublinhadas pela teoria do desenvolvimento
sustentavel, dentre as quais avultam as questdes de saneamento ambiental.



