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Resumo - Utilizou-se o modelo AGNPS para simular a contribui¢do das areas rurais para as cargas
de fosforo e sedimentos que sdo transportadas pelo corpo d’agua, ap6s um evento de chuva. O caso
de estudo é o da bacia do Rio Ariranha, em Santa Catarina, a qual tem sua area ocupada
principalmente pela cultura de milho e criacdo de suinos. A partir dos resultados de calibragéo do
modelo, procedeu-se a analise qualitativa das consequéncias sobre a qualidade da agua, caso sejam
aplicadas algumas Préaticas Otimas de Manejo (ou, em inglés, Best Management Practices —-BMPs)
caracteristicas de operacfes agricolas como as que se encontram naquela bacia. Os resultados
mostraram melhoria na qualidade da 4gua e podem, portanto, serem utilizados como indutores na

implantacéo de programas de controle de polui¢do por cargas difusas em bacias rurais no Brasil.

Abstract — The main objective of this paper is to simulate diffuse sources in a rural basin. The case
study is the Ariranha River, Santa Catarina, Brazil. Its watershed is occupied mostly by corn crops
and hog feedlots. The non point sources were simulated using the AnnAGNPS model. Two
variables were studied: phosphorus and sediments. It was also studied the impact of specific Best
Management Practices to reduce the load of both pollutants. The results showed a significant impact
on water quality if those BMPs are applied and, as such, they can be used to encourage their

implementation in rural areas with similar occupation.
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INTRODUCAO

As cargas poluidoras cuja origem ndo pode ser identificada sdo chamadas difusas. Essas
cargas sdo geradas em &reas extensas e, associadas a chuva, chegam aos corpos d’agua de forma
intermitente.

N&o obstante programas de estudo e reducdo de cargas difusas j& estejam h& muito tempo em
andamento em paises como Estados Unidos, a realidade no Brasil ainda é a de pouca discussédo em
torno do assunto. Na nova lei da Politica Nacional de Recursos Hidricos (1997) ndo ha uma mencéo
sequer sobre a existéncia do problema, muito menos especifica sobre como trata-lo. A Resolugdo do
CONAMA?, que trata especificamente da qualidade da agua e estabelece classes para os rios,
tampouco trata do assunto. Apesar da lei e regulamentacdes brasileiras ndo serem especificas no
tratamento das cargas difusas, é possivel encontrar a necessidade de estudo e recuperagéo de bacias
afetadas por este tipo de poluicdo de maneira implicita nos seus artigos.

O problema da qualidade da dgua no pais € um assunto a ser tratado a0 mesmo tempo com
urgéncia e cautela. Programas de cobranca pelo uso, limitagcdo da emissdo de poluentes e programas

de controle e fiscalizacdo devem ser discutidos e postos em pratica o0 mais cedo possivel.

O PROBLEMA DAS CARGAS DIFUSAS

O uso continuo de produtos quimicos como fertilizantes e pesticidas na agricultura tem
deteriorado sistematicamente a qualidade da &gua no mundo inteiro. Freqlientemente tém-se
noticias de mortandade elevada de peixes em rios e lagos devido a poluicdo, e a eutrofizacdo de
lagos reservatorios ja tornou-se lugar comum. Em alguns pontos da costa, as praias tém-se tornado
tdo cheias de algas que ja ndo é mais possivel nadar.

A &gua proveniente da drenagem urbana também apresenta problemas como metais pesados,
sedimentos, &cidos e sais, em escala cada vez maior. A irrigacdo de lavouras também provoca a
salinizacdo da &gua, e a perda de nutrientes do solo. Todos esses problemas incluem-se na categoria
de poluicdo por cargas difusas, hd muito identificado em paises desenvolvidos como uma das
principais causas dos problemas de qualidade da agua, a ponto do governo americano ter destinado
370 milhdes de doélares para programas de controle. Mencdes especificas para esta categoria de
poluicdo podem ser encontradas na lei ambiental de varios paises da Europa, na Australia, além dos
EUA, com a sesséo 319 do Clean Water Act (1987).
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O grande problema apresentado pela poluicdo por cargas difusas € a dificuldade de
monitoramento , identificacdo e controle de suas fontes. Essa caracteristica torna necessaria um
politica de educacéo e conscientizacdo das comunidades, para que as medidas de controle adotadas
tenham efeito. O tempo também é um fator importante. A média de resposta de melhoria na
qualidade da agua de uma bacia ap0ds a instalagdo de BMPs é de 5 anos, segundo estudos do
NWQEP3 ( Humenick et al.). Para um programa ser completo, seria necessario a coleta de dados
pré projeto de no minimo dois anos de monitoramento continuo. Como as descargas de poluentes
ocorrem durante eventos de chuva, a coleta de amostras de agua é feita através de coletores
automaticos, que tém um alto custo. Além de custos de laboratério, recursos humanos e das
instalacdes das praticas de manejo propriamente ditas, o que levaria a um orcamento dificil de
sustentar por pequenas comunidades. Por tudo isso, a iniciativa e o principalmente o financiamento

de programas de cargas difusas deve ser feito no nivel estadual ou mesmo federal.

METODOS DE IDENTIFICACAO, AVALIACAO E CONTROLE DE CARGAS DIFUSAS

O planejamento para a gestdo da qualidade da &gua em bacias afetadas pela poluigéo difusa s6
sera efetivo se as relagdes de entrada e saida de poluentes forem bem conhecidas e entendidas. Por
isso, é fundamental que ferramentas de avaliacdo e identificacdo estejam ao alcance do érgao
gestor. Pela ja citada complexidade dos processos envolvidos, 0s modelos computacionais sao
bastante indicados, tanto na pré-avaliacdo para 0 montagem do projeto, quanto para as etapas
seguintes.

Do mesmo modo, é recomendavel um programa de monitoramento para aquisicdo de dados
antes da aplicacdo de BMPs, para uma posterior avaliagio dos resultados.

O monitoramento € uma ferramenta essencial na identificacdo de poluentes, cargas e possiveis
fontes, ajudando a identificar e corrigir possiveis erros durante o processo, e possibilitando a
comparacdo de dados nas diferentes etapas. Necessario, portanto, em todas as fases do projeto. As
BMPs, conforme a sua propria definicdo, sdo os melhores meios de combate a poluicao difusa.

Uma boa parte dos métodos de controle encontrados na literatura combatem diretamente a
erosdo e/ ou a velocidade do escoamento superficial, ja que estes sdo 0s principais meios de
transporte de poluentes na agricultura. Outras, combatem a produgdo de poluentes diretamente em
suas fontes, como os programas de controle de pesticidas e 0 manejo de residuos de producdo

animal.
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PRATICAS OTIMAS DE MANEJO (BEST MANAGEMENT PRACTICES - BMPS)

BMPs (Best management Practices) sdo métodos e praticas desenvolvidos com a finalidade
de prevenir e/ou reduzir a poluicdo por fontes difusas. Podem incluir controles estruturais e nao
estruturais, processos operacionais e de manutencdo. Podem também ser aplicadas antes, durante e
depois de atividades geradoras de polui¢cdo a fim de reduzir ou eliminar a descarga de poluentes no
corpo receptor.

Nos EUA, BMPs sdo reconhecidas como uma importante parte do National Pollutant
Discharge Elimination System (NPDES), programa que gerencia o licenciamento de descargas de
poluentes a fim de prevenir a descarga de toxicos e produtos quimicos.

Para serem efetivas, as BMPs devem também ser econémica e tecnicamente viaveis.
Para selecionar-se o conjunto de BMPs a ser aplicado, é importante o conhecimento do poluente e
das suas formas de transporte.

Um exemplo de pratica de manejo é o plantio direto, que consiste em deixar sobre o solo 0s
reiduos de colheitas de forma que ao menos 30% da superficie permaneca coberta, enquanto
praticas convencionais de agricultura produzem um solo liso, sem depress6es, que pode produzir
um escoamento superficial com altas velocidades em terrenos ingremes.

DESCRIGAO DO PROJETO

Este projeto visa demonstrar que, através de um programa de monitoramento e aplicacdo de
BMPs, a qualidade da agua de bacias rurais na regido do Oeste de Santa Catarina poderia melhorar
sensivelmente. O projeto tem como objetivo atender as necessidades de informacéo para o inicio de
um Programas de Gestdo da Qualidade da Agua, de forma a garantir o uso sustentavel dos Recursos
Hidricos na bacia.

Considerando as cargas difusas como as principais responsaveis pela poluicdo da dgua em
bacias rurais, foi realizado um estudo de simulacdo em modelo a fim de quantificar a possivel
reducdo de cargas difusas pela implementacdo de BMPs. Os resultados obtidos podem ser usados
como argumento para o inicio de um programa de melhoria de qualidade da adgua, com base em

BMPs. Para tanto, foram usados os dados uma bacia rural como teste, e um modelo de simulagéo.



DESCRICAO DA BACIA

A area em estudo, denominada Microbacia Rio Ariranha, é formada pelo Rio Ariraranha e
pelo Lajeado das Antas. A area esta compreendida entre as coordenadas 53° 23’e 53° 19’de
longitude oeste de Greenwich 27° 07’e 27° 12’de latitude sul, tendo suas cotas variando entre 930
metros de altitude no ponto mais alto e 385 metros junto a foz da microbacia.

A area coberta por vegetacdo nativa apresenta caracteristicas de uma vegetacao em estagio de
formacéo secundéria. As principais atividades agricolas s&o a cultura de milho e a suinocultura. A

producéo agricola e animal da bacia sdo apresentadas nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1 — Principais culturas e criagdes da Microbacia Rio Ariranha, EPAGRI- 1997

CULTU ARE PRODUTIVIDADE PRODUCAO
RA A (ha) (Kg/ha) 9]

Milho 1.100 4.200 4.620

Feijao 80 1.200 96

Trigo 20 1.500 30

Tabela 2 — Caracterizagdo da atividade zootécnica na Microbacia Rio Ariranha ( EPAGRI,1997 )

ESPECIE No DE PRODUCAO
CABECAS
Suinos 2.050 7.600 ton/ano
Bovinos  de 500 3.000
leite I/leite/ano

A Tabela 3 apresenta um resumo da caracterizacao fisica e hidrografica da microbacia.

Tabela 3 — Resumo da caracterizacdo fisica e hidrografica da microbacia. Fonte: (EPAGRI, 1997).

ATRIBUTOS RESULTADOS
Area da microbacia 25,02 Km
Perimetro da microbacia 24,12 Km
Comprimento axial da microbacia 8,50 Km
Comprimento total dos cursos d’agua 34,25 Km
Comprimento do curso d’agua principal 8,25 Km




Distancia mais curta entre a nascente e a foz 6,75 Km

Densidade de drenagem 1,369 Km/Km?

Extensdo média do escoamento superficial 182 metros

indice de sinuosidade do curso d’agua 22,22% (Rio
reto)

Declividade média 30,68%

Altitude maxima 930 m

Altitude média 612,19 m

Altitude minima 385 m

Tempo de concentracéo 2 horas e 49 min

DADOS COLETADOS

Os dados hidrograficos, levantamento de solos, uso do solo e dados de producdo foram
retirados do “Inventério das Terras em Microbacias Hidrograficas” (EPAGRI, 1997), ou fornecidos
diretamente pelos escritérios da EPAGRI em Concérdia, Seara, Chapecdé e Floriandpolis. As coletas
de amostras de agua e suas analises foram realizadas no laboratdrio da EPAGRI de Chapeco.

Esses dados séo parte de um projeto de recuperacdo de bacias rurais no estado de Santa
Catarina, o Projeto Microbacias /BIRD. O projeto é pioneiro no Brasil e em sua primeira fase ja
efetuou o inventario de diversas bacias no Oeste do estado. Dados adicionais foram obtidos na
EMBRAPA e SADIA Concordia.

SELECAO DO MODELO

Neste projeto, estard em teste a modelagem de cargas difusas em situacdo de pouca
disponibilidade de dados. Por isso, a analise tende a ser mais qualitativa que quantitativa. Nao se
pretende obter respostas exatas da recuperagdo da bacia, mas sim uma estimativa que indique tal
possibilidade.

O AnnAGNPS é um modelo ja bastante experimentado que pode, com maior seguranca,
apresentar tal resposta. Aplicac6es em bacias localizadas nos Estados Unidos, como em Young et
al. (1989) Yoon and Disrud (1993) e Mitchell et al. (1993) e em outros paises, como Lo et al.

(1994) e Bragadin et al. (1993) contribuiram para a valida¢do do modelo.



Ainda considerando a dificuldade de aplicacdo de métodos sofisticados em bacias rurais
brasileiras, tanto em termos de custo como em termos tecnoldgicos, foram testadas as BMPs de
maior simplicidade de aplicagdo, e seus 0s respectivos potenciais de redugdo dos poluentes
encontrados na bacia em questdo. Diante disso, BMPs selecionadas para testes sdo a remog¢édo do

esterco produzido nas criacOes e o plantio direto como préatica de conservagao do solo.

O MODELO ANNAGNPS

O modelo AnnAGNPS processa os dados considerando cada célula ou lote envolvido, de
maneira continua. Os resultados do processamento s&o volumes de agua, sedimentos, nutrientes e
pesticidas que sdo gerados em cada célula e fluem para os trechos de rios até a exutéria da bacia.

Conceitualmente, o modelo é separado em 3 partes: Preparacdo dos dados, simulacdo e
processamento de poluentes. A Preparacéo dos dados consiste em: leitura de dados; checagem de
erros; setagem interna de parametros; estabelecimento de matrizes baseadas nos dados lidos,
inicializacdo de dados para simulagéo (clima, decomposigéo do solo, tempos de concentragéo, etc.).
A Simulacdo inclui: processamento das informagdes climaticas para cada dia de simulacao e seus
impactos nas células. O transporte de informacdes como umidade do solo, crescimento de culturas,
residuo de nutrientes e pesticidas a cada dia simulado. Os trechos de rios e fontes pontuais também
tem seus dados acumulados durante os eventos e no processo de simula¢do. O Processamento dos
Poluentes analisa a acumulacgéo das variaveis durante o periodo simulado a jusante de cada trecho
de rio para determinacdo de contribuicdo de cada componente selecionado pelo usuério (células,

cargas pontuais ou trechos de rio.

Variaveis Simuladas

Como os principais componentes no processo de poluicdo da bacia sdo a erosdo e 0s
nutrientes com origem na criagdo intensiva e na plantacdo de milho, foram selecionadas variaveis
que representem esses processos. Foram simuladas as seguintes variaveis:

a) Sedimentos — usado como parametro para estimar o processo de eroséo da bacia, por ser o

resultado direto da mesma.

b) Fosforo — parametro para estimar os nutrientes lancados no escoamento superficial. O

fosforo foi escolhido por estar presente tanto nos fertilizantes como no esterco, representando

bem as duas principais fontes de nutrientes da bacia.



Preparacéo Dos Dados

Foram necessarias algumas simplificaces no processo de conversdo dos dados existentes em
dados de entrada. O modelo AnnAGNPS possui algumas extensGes gue permitem a conversao
direta de alguns dados armazenados em SIGs, mas embora existam dados da bacia mapeados em
Arcinfo®, convertidos para manipulacdo e analise em ArcView®, estes ndo se encontram em
formato que possibilite a sua direta utilizacdo na entrada de dados. Portanto, optou-se por uma
preparacdo manual dos dados.

Divisdo da bacia: A bacia foi dividida em 32 células homogéneas, tomando-se como critérios
O uso do solo, a direcdo do escoamento e o tipo de solo. O Rio principal e alguns afluentes também
foram divididos em trechos, levando-se em conta sua posicao em relacdo a contribuicdo de cada
célula.

Outros dados de entrada do modelo consistem em dados gerais da bacia, dados detalhados de
cada tipo de solo, de culturas existentes e dos efeitos das diversas operagdes realizadas para tal (
plantio, irrigacdo, aplicacdo de fertilizantes, etc.), dados de cada tipo de uso do solo (% de
cobertura, altura de vegetacdo). Esses dados em particular sdo bastante detalhados, sendo que
alguns tiveram de ser estimados com base em dados bibliogréaficos e informacgdes coletadas nas
diversas entidades de pesquisa agricola. Nem todos os dados, no entanto, sdo necessarios para rodar

0 modelo. Algumas entradas de dados sO sdo necessarios em situacoes especificas.

CALIBRAGEM DO MODELO

A calibragem foi efetuada basicamente ajustando-se os pardmetros mais influentes na
composicdo de cada varidvel em estudo. Como ndo existem dados de vazdo disponiveis, a
calibragem foi feita com base nas concentra¢des de sedimento e fosforo. Os resultados do modelo
sdo dados em termos de cargas totais geradas pelo evento de chuva. As concentragcdes foram
calculadas dividindo-se as cargas totais pelo escoamento superficial gerado pelo modelo.

Apesar da simulacdo do modelo ser continua, como a precisdo dos resultados dependia do
volume de escoamento, foram utilizados para calibragem e também para andlise final apenas os
eventos mais criticos de chuva, nos quais a vazdes do escoamento subterraneo podem ser
desprezadas.

A sequéncia usada para calibragem foi o ajuste para o transporte de sedimentos, e em seguida
0 de nutrientes, ja que o segundo depende, entre outras coisas, do primeiro. Os eventos simulados
foram selecionados, dentre os que coincidiam com os dias de coleta de amostras de agua, realizada

semanalmente entre 1998 e 1999, de modo a representarem a varia¢do dos parametros ao longo do



ano. O periodo simulado, de 15 de abril de 1998 a 14 de abril de 1999, foi escolhido de forma a
representar os processos ocorridos na bacia ao longo do ano, e também porqué neste periodo a
maioria dos dados foi coletada.

O ajuste da concentragdo de sedimentos no escoamento foi efetuado alterando-se 0s
coeficientes da equacdo universal da perda de solos (USLE), utilizada no modelo para célculo da
erosdo. O fator de maior incerteza é o fator de precipitacdo (R), que foi inicialmente arbitrado. Por
isso, foi o fator escolhido para o ajuste, que foi efetuado com base na alteracdo deste valor.
Inicialmente, o valor arbitrado para o fator R foi de 334 ton/ha, valor médio dentre os encontrados
nos Estados Unidos (Novotny, 1993). Os resultados apresentados pelo modelo mostraram que o
valor estava subestimado, pois as concentracdes resultantes ficaram de 20 a 40% abaixo das
concentracOes obtidas nas analises das amostras colhidas em campo, e que este valor precisava ser
incrementado.

Como a equacdo de perda de solos é uma equacdo linear, espera-se que 0s resultados obtidos
apresentem uma variagdo também linear. Foi entdo incrementado o valor de (R) em 20% (R= 403).
Os resultados obtidos apresentaram uma variagdo entre 10 e 20%, mostrando que o valor de (R)
deveria ser incrementado ainda mais. Como os valores apresentados pelo modelo ainda se
encontravam abaixo das concentragdes reais, o valor de (R) foi alterado para 525 ton/ha. Os
resultados sdo mostrados na figura 1.
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Figura 1 — Calibragem do modelo

O ajuste da concentracdo de fosforo foi feito alterando-se os indices de adubagdo e de
nutrientes concentrados no esterco. Na primeira rodada do modelo, foi considerada a tabela de
consumo de nutrientes do milho (EMBRAPA, 1993), cuja soma resulta em 380kg/ha (Tentativa de
ajuste 4). As concentracBes obtidas com este valor apresentaram diferencas significativas, de até
100%.



Como a concentracdo de nutrientes no escoamento superficial depende de um maior nimero
de variaveis que a concentracdo de sedimentos, como datas de aplicacédo de fertilizantes e ciclos de
producdo na criacdo de suinos, os resultados apresentam uma variagao temporal consideravel para
alturas de chuva semelhantes. A taxa de aplicacdo do fertilizante foi entdo diminuida até que se
obtivessem resultados proximos das concentragcdes obtidas no campo, para o0s eventos ocorridos na
época de plantio e desenvolvimento do milho, ou seja, eventos 6 a 8 , 0 que ocorreu com a taxa de
220kg/ha.

A seguir, a concentracao de fosforo (P) no esterco da producdo de suinos foi ajustada até 4.6

kg/dia/ha, de modo que as concentragcfes dos demais eventos fossem diminuidas.
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Figura 2- Calibragem para o fdsforo

SIMULACAO DAS BMPS

A simulacdo das préaticas de manejo selecionadas foi efetuada através do modulo de operagdes
do modelo AnnAGNPS. Esse modulo permite que sejam aplicadas sobre as células selecionadas
sequéncias de operacdes de manejo na bacia.

Plantio Direto (BMP 1):A movimentagdo do solo ocorre apenas na regido onde serdo
depositadas as sementes e 0 adubo, mantendo-se os residuos vegetais das culturas anteriores na
superficie da area. A semeadura é direta sem qualquer operacdo de preparo do solo, através de
semeadores especiais. O Plantio direto é simulado considerando seus efeitos em termos de

rugosidade e cobertura do solo. As caracteristicas modificadas sdo as da &rea perturbada na



operagéo de plantio, reduzida em 50% e a adi¢do de residuos no solo de modo que o restante da area
esteja protegida.

Remocédo de esterco (BMP 2): O manejo especifico para as areas de criacdo intensiva de
suinos € simulado no modelo através da operacdo de raspagem e remoc¢édo do esterco, definida em
termos de porcentagem de esterco removido por operacdo. A alteracdo efetuada foi a introducéo da
raspagem de 90% do esterco, quinzenalmente. A frequéncia da operacdo foi escolhida por ser
considerada viavel para o pequeno produtor. Foram agendadas 24 operagdes, todas com 90% de
reducdo.

RESULTADOS DO MODELO

A simulacdo das BMPs foi efetuada em trés etapas. As duas primeiras consistem na simulacéo
isolada das praticas de manejo propostas, sendo a BMP 1 o plantio direto e a BMP 2 o manejo do
esterco, enquanto a terceira retne as duas técnicas.

Os resultados apresentados na tabela de concentracdes e nos graficos a seguir mostram a
evolucdo das concentragcOes calculadas de sedimento e fosforo, a partir dos volumes gerados pelo
modelo, nos eventos selecionados e para as diferentes alternativas, e sua relagdo com as
concentracdes iniciais.

Os resultados apresentados mostram um reducéo entre 25-35% de reducéo na concentracdo de
sedimentos e de 40%-60% nas concentracdes de fosforo. As Figuras 3 a 5 representam os resultados
obtidos no modelo.
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Figura 3 — Aplicacdo da BMP 1
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Figura 4 — Aplicagéo da BMP 2

Analisando-se os resultados é possivel observar que a reducdo de sedimentos é mais
significativa nos eventos ocorridos nos meses de fevereiro, abril e maio. Isso pode ser explicado
pelo fato da operagdo de plantio de milho ser efetuada no més de novembro, fazendo com que 0s
beneficios produzidos pelo método do plantio direto estejam mais evidentes nestas datas,
principalmente porque nédo foi simulada uma plantagéo de cobertura para os meses de inverno.

Ja as reducdes de fosforo, quando a BMP 2 ¢ aplicada isoladamente, sdo maiores nos meses
de maio a agosto, quando o fosforo originado criagdo intensiva é predominante, pois a aplicacdo de

fertilizantes foi efetuada em novembro.
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Figura 5 — Aplicacdo das BMPs 1 e 2

Quando aplicadas as duas BMPs em conjunto, a reducdo de Fosforo volta a seguir o padrdo

apresentado pela BMP1, pois os efeitos de redugdo nas concentracfes de fosforo sdo somados.



CONCLUSOES

A simulacgdo de cargas difusas em bacias rurais € bastante complexa. Todos os modelos de
simulacdo, de uma forma ou de outra, exigem dados detalhados e que certamente ndo estdo
disponiveis para a grande maioria das bacias brasileiras.

Além da coleta de dados propriamente dita, ainda existiu uma grande dificuldade na
adaptacdo destes dados, coletados para fins diversos, para os indices, coeficientes e padrdes usados
no modelo.

No caso do AnnAGNPS, todos estes elementos se encontram mapeados, existindo inclusive
no préprio modelo uma base de dados disponivel, para simulagfes em Bacias Americanas. Ainda,
embora 0 modelo possua uma interface para ser usada com arquivos de SIG, poucas bacias
brasileiras possuem sua area mapeada desta forma.

A descontinuidade de programas de coleta de dados também é um problema. A falta de dados
de vazdo na bacia estudada, entre outros, prejudicou a calibragem do modelo e a confiabilidade dos
resultados.

Embora os dados coletados permitam apenas uma andlise qualitativa, os resultados do modelo
mostram que um programa que introduza praticas simples de manejo pode melhorar
consideravelmente a qualidade da &gua na bacia. Os danos causados por erosao dos solos, sdo
evidenciados pela volume de sedimentos gerado.

Desta forma, ha necessidade de um trabalho visando elevar a adogcdo de praticas
conservacionistas, principalmente nas areas de uso com restricdes, onde o solo estd sendo mais
intensamente utilizado, bem como, buscar alternativas para as areas em conflitos de uso.

Por ultimo, deve-se aplaudir a iniciativa pioneira do governo do estado de Santa Catarina,
através da EPAGRI, em implantar Projeto Microbacias /BIRD para que se possa reverter o atual

guadro nas microbacias do estado.
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