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RESUMO

A Bacia Hidrografica traz entre suas caracteristicas naturais inimeras potencialidades, como
a de ser uma unidade natural de gestado dos recursos naturais de facil delimitacdo. Contudo,
para diagnosticar a interacdo entre seus aspectos fisicos e bidticos, é necesséaria a
utilizacdo de técnicas que possibilitem essa tarefa. Nessa pesquisa foi utlizada a
metodologia do Diagnostico Fisico-Conservacionista, DFC, para Bacias Hidrogréficas —
DFC, desenvolvida pelo CIDIAT/MARNR, da Venezuela e adaptada para o Brasil por
Beltrame (1994). A bacia hidrografica do rio Sete Saltos, alvo desta pesquisa, possui uma
area de 3.821 ha, situada entre os municipios de Ponta Grossa e Campo Largo — PR —
Brasil, onde se insere em uma porcdo de sua area (767 ha) uma unidade do Sistema
Faxinal conhecida como Sete Saltos de Baixo. Para a elaboracdo do DFC, a bacia do rio
Sete Saltos foi subdividida em trés setores (A, B e C), para posterior comparacéo do estado
ambiental de cada setor. A metodologia parte da definicdo de sete parametros: grau de
semelhanga entre a cobertura vegetal original e a atual; grau de protecdo fornecido ao solo
pela cobertura vegetal atual; declividade média; erosividade da chuva; potencial erosivo dos
solos; densidade de drenagem e o balanco hidrico. O calculo desses parametros partiu do
levantamento de dados de geologia, relevo, solos, uso da terra; dados de precipitagédo e
temperatura, além da utilizagdo de técnicas de fotointerpretacdo, mapeamento digital e
andlise de imagens de satélite. O resultado desses parametros foram expressos de forma
numeérica, através de uma funcdo descritiva, que estabeleceu o estado ambiental dos
recursos haturais por setor da bacia, por meio de unidades de risco de erosdo, que
possibilitam uma analise quantitativa. Os parametros identificados foram expressos de forma
numeérica, através de uma funcdo descritiva, que estabeleceu o risco de degradacdo dos
setores da bacia, o que possibilita a andlise quantitativa e qualitativa. O setor A, o mais
antropizado, apresentou o0 mesmo valor do setor B, ou seja, 41,5 unidades de risco e o setor
C 37,7 unidades de risco.

Palavras-chave: Bacia hidrogréafica, DFC, Faxinal, Estado ambiental.



ABSTRACT

The Hydrographical Basin provides among its many potential natural features, such as, being
a unit of management natural resource for easy definition. However, to diagnose the
interaction between the physical and biotic aspects it is necessary to use techniques that
allow this task. In this research it was used the Physical-Conservationist Diagnostic
methodology - DFC, for Watershed Management DFC, developed by CIDIAT / MARNR,
Venezuela and adapted for Brazil by Beltrame (1994).The Sete Saltos river hydrographical
Basin, the aim of this research, covers an area of 3,821 ha, placed between Ponta Grossa
and Campo Largo municipalities - PR - Brazil. Part of this basin (767 ha) is placed in a unit
of Faxinal System, known as Sete Saltos de Baixo. For the development of DFC, the Sete
Saltos river basin was subdivided into three sections (A, B and C), for comparison of the
environmental status of each section. This methodology takes into account the definition
of seven parameters: level of correspondence between the foundation vegetal
coverage, declivity average, rain erositivity, soil erosive potential, draining density and
hydrical balance. The calculation of these parameters required the collection of data on
geology, topography, soils, land cover, rainfall data and temperature, and the use of
techniques of remote sensing, digital mapping and analysis of satellite images. The study of
these parameters were expressed numerically, through a descriptive function, which
established the environmental status of the natural resources section of the basin, through
units at risk of erosion, which enable a quantitative analysis. The parameters identified were
expressed numerically, through a descriptive function, which established the risk of
degradation of the section of the basin, which enables the quantitative and qualitative
analysis. The section A, the anthropized, presented the same value of the section B, 41,5
units risk and section C 37,7 units risk.

Keywords: Hydrographical Basin, DFC, Faxinal, Environmental Status
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INTRODUCAO

No contexto pos-revolucdo industrial, com a dinamizacdo dos processos
produtivos, 0s recursos naturais, agua, solo, vegetacao, fauna, entre outros, sofrem
grande pressdo das atividades antropicas. Dessa forma, o planejamento desses
recursos é de vital importancia para a qualidade da vida no planeta. Contudo, pela
complexidade existente, compreender como 0s elementos bidticos e abidticos
relacionam-se entre si torna-se um grande desafio.

A utilizagdo desses recursos naturais cria diferentes formas e classes de
ocupacdo do espaco, que pode ser entendida como o uso da terra, para o
estabelecimento de estruturas aplicadas a diversos fins pelo ser humano, tais como:
habitacdo, convivéncia, comunicacéo, trafego, geracdo de energia, industrializacéo,
producdo de alimentos e bens obtidos da agropecuéria e silvicultura. Com base no
aproveitamento desses beneficios, as sociedades se estabelecem e se desenvolvem
(BRIASSOULIS, 2000).

Frente aos problemas ocasionados pelas ocupacdes antropicas
desordenadas, o planejamento ambiental apresenta-se como uma ferramenta
fundamental na organizacdo das estruturas ambientais e pode ser compreendido
como todo esforco da civilizagdo na direcdo da preservagdo e conservacdo dos
recursos ambientais de um territdrio, com vistas a sua propria sobrevivéncia
(FRANCO, 2000).

Porém, para o planejamento ambiental e territorial, sdo essenciais o
levantamento do uso da terra e de outras informacdes sobre a paisagem, que
possibilitam uma grande quantidade de informacdes das dinamicas espaco-
temporais, requerendo um tratamento de dados que atenda essas exigéncias de
forma &gil, e que apresente um custo relativamente baixo. Nesses termos, as
técnicas de geoprocessamento e SIG (Sistemas de InformacOes Geograficas) séo
extremamente eficientes para integracdo e planejamento de dados. (VALERIO
FILHO, 1994).

Diante da degradacdo gerada por essas formas de uso da terra, uma das
ferramentas que podem ser utilizadas para a identificacdo e posterior gestdo desses
problemas é a metodologia do Diagndstico Fisico-Conservacionista para Bacias
Hidrograficas (DFC), que procura diagnosticar os diversos aspectos fisicos e biéticos

de uma bacia hidrografica, e assim contribuir na elaboracdo de diretrizes e
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estratégias racionais de utilizacdo da terra e para apontar formas de uso a partir das
potencialidades e limitagBes ecoldgicas da area (BELTRAME,1994).

A partir dessa tematica, a presente pesquisa utilizou a bacia hidrogréafica
como unidade de estudo, “pois essa possibilita o reconhecimento e analise das inter-
relacbes existentes entre os diversos elementos da paisagem e 0S processos que
atuam na sua esculturagado” (BOTELHO, 1999 p.270).

O DFC, metodologia aplicada em bacias hidrograficas, foi proposta por
Hidalgo (1990) e adaptado por Beltrame (1994) para a realidade brasileira. O
objetivo do DFC é determinar o potencial de degradacdo ambiental de uma bacia
hidrografica, através do levantamento e célculo de sete parametros, expostos de
forma numérica. Esses parametros sdo: cobertura vegetal original, indice de
protecdo da cobertura vegetal atual, declividade média, erosividade da chuva,
potencial erosivo dos solos, densidade de drenagem e balanco hidrico.

Desta forma, o objetivo principal dessa pesquisa foi a aplicagdo da
metodologia do Diagnostico Fisico-Conservasionista para a Bacia Hidrografica do
Rio Sete Saltos, permitindo assim a quantificacdo do grau de degradacdo ambiental
da bacia. Esta metodologia permite também apontar as potencialidades e os limites
de uso da terra area na bacia do rio Sete Saltos, por meio da elaboracdo do mapa
de conflito de uso e o mapa de uso racional da terra. Outro objetivo buscou
identificar a influéncia da unidade do Sistema Faxinal Sete Saltos de Baixo no
contexto do estado ambiental da referida bacia hidrogréfica.

Este trabalho encontra-se organizado em quatro capitulos, procurando-se
caracterizar alguns elementos da bacia hidrografica em estudo, além de trazer os
parametros que buscam revelar a situacdo ambiental da bacia, bem como os
aspectos conceituais, técnicas e ferramentas utilizadas.

O primeiro capitulo traz o reconhecimento e caracterizacdo da area de
estudo, a bacia hidrografica do Rio Sete Saltos, desde seus elementos fisicos,
morfoldgicos e sociais.

O segundo capitulo aborda o0 embasamento tedrico que norteia a pesquisa e
o enfoque proposto atrelado as peculiaridades da unidade de analise e do
planejamento ambiental. E dado destaque a necessidade da conservagdo do
ambiente.

O capitulo trés apresenta uma explanacdo sobre os procedimentos

metodoldgicos, detalhando os sete parametros que compde o DFC, além de
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fornecer especificagbes das técnicas existentes que foram utilizadas neste trabalho,
como os materiais e métodos aplicados no processo de captagdo, armazenamento,
manipulacéo e apresentacdo dos dados na construcao da pesquisa.

O capitulo quatro avalia e apresenta os resultados obtidos, buscando
mostrar as correlacdes dos parametros com o0 estado ambiental da bacia
hidrografica, e suas consideragdes.



CAPITULO 1

BACIA HIDROGRAFICA DO RIO SETE SALTOS: CARACTERIZACAO E
ASPECTOS HISTORICOS
Este capitulo apresenta os diversos aspectos historicos de ocupacdo da
area de Itaiacoca, onde se localiza a bacia hidrogréafica do Rio Sete Saltos. Assim
como as caracteristicas geomorfoldgicas, econémicas e sociais, com destaque ao

Sistema Faxinal.

1.1 OCUPACAO E ORGANIZACAO TERRITORIAL

A bacia hidrogréfica do rio Sete Saltos situa-se em sua maior parte no
Distrito de Itaiacoca, Ponta Grossa —PR. Historicamente, os primeiros relatos sobre
a ocupacdo da area datam de 1541, com a passagem do espanhol Alvar Nufies
Cabeza de Vacca em sua viagem para Acuncion, Paraguai, exploracdo na qual
“descobriu” as Cataratas do Iguacu na atual cidade de Foz do Iguagu (CRUZ, 1999).
Posteriormente, por volta do ano 1700, Itaiacoca fez parte da Sesmaria da
Conceicéo, de responsabilidade do Capitdo-Mor Pedro Taques de Almeida. Essas
terras sofreram varias mudancas principalmente em decorréncia do tropeirismo. Nas
décadas seguintes, houve o partiihamento e entrega de terras aos filhos, genros e
outros parentes e conhecidos do referido Capitdo-Mor Taques. No inicio do século
XX, houve a instalacdo de familias oriundas de vérios lugares, inclusive colonos
vindos da Europa (ANDRADE, 1981).

O distrito de Itaiacoca, regido rural de Ponta Grossa, situada no sudeste do
municipio entre 30 e 45 quildbmetros da area urbana (Figura 1). Esse distrito foi
regularizado como pertencente ao municipio em 1909, através da Lei Municipal
n°/203, de 03 de janeiro desse mesmo ano. Portanto, no aspecto formal, sua historia
é recente, porém, quando se trata da ocupacéo territorial e povoamento, sua historia
antecede a proépria historia de Ponta Grossa e remonta a formacdo do que hoje se
entende pelo territério dos Campos Gerais. Isto porque a historiografia tradicional
traz como um dos primeiros lugares habitados nesta regido dos Campos Gerais, a
Sesmaria de Itaiacoca (SILVA, 2008).
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Figura 1 - Cartograma de localizagdo da bacia hidrografica do rio Sete Saltos
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Até meados do século XX, as pequenas e médias propriedades agricolas
estavam em uma relacdo de dependéncia ao latifundio ligado ao tropeirismo. A partir
da década de 1970, passaram a ser dominadas pelo capital econdémico, por
latifundiarios agricolas e por acdes governamentais (SILVA, 2008).

No Distrito de Itaiacoca, destacam-se dois grupos de pequenos produtores
rurais: um grupo que resistiu ao processo de modernizagdo do campo e mantendo a
agricultura familiar; e outro grupo que incorporou o0 “progresso” prometido pelo
desenvolvimento industrial. Esses pequenos agricultores, historica e
genealogicamente desfavorecidos do ponto de vista sociopolitico e econémico, pois
eram, muitos deles, descendentes de indios e de escravos, mesclados aos
imigrantes europeus, que vieram a compor parte da populacdo (LAVORATTI, 1998).

Deste modo, a chamada agricultura familiar de subsisténcia resistiu em
grande proporcdo em ltaiacoca. No entanto, a modernizacdo agricola e o processo
de aceleracao da urbanizacdo, pautada na industrializacdo excessiva aplicados no
Brasil, tornaram incompativel esse modelo de producdo com o0s propodsitos
agroexportadores do pais (FURTADO, 1998).

Segundo este autor, as alternativas encontradas pelos pequenos e médios
agricultores foram, em muitos casos, inserirem-se como empregados nos latifandios
produzindo monocultura em grande escala com o propésito de agroexportacao,
deixando de lado a sua prépria producédo, a qual era variada em espécies, mas em
pequena quantidade.

Pode-se dizer ainda que as pequenas e médias propriedades surgiram de
uma ocasional subdivisdo das grandes, devido a falta de exploracéo das terras, ou
pelo seu abandono ap6s o esgotamento do solo, quando os latifundiarios procuram
novas areas virgens, mais produtivas, ou ainda, emergem em determinados
momentos de crise da grande exploracdo ou da sua ruina provocando a inevitavel
reparticdo da extensa propriedade (FURTADO, 1998).

Esse processo de subdivisao latifundiaria resultou no aparecimento de novas
comunidades. As localidades que surgiram em Itaiacoca ao longo do tempo foram:
Barra Grande, Biscaia, Cerrado Grande, Campinas, Caeté, Imbuia, Mato Queimado,
Princesa do Ribeirdo de Cruz, Rio de Dentro, Roca Velha, Rio Bonito, Cerradinho,
Sete Saltos, Anta Moura, Carazinho, Passo do Pupo, Concei¢do, Cacador dos

Casemiros, Lagoa dos Pintos e Bairro dos Ingleses (EMATER, 1998).
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A escolha da regido de lItaiacoca por empresarios deve-se ao fato da
descoberta de suas riquezas minerais, representada por mais de 50 variedades. S&o
as mais importantes: o talco, calcario, cal e caulim. Desde entdo, passaram a
explorar esses recursos para servir a indastria, dessa forma, o municipio de Ponta
Grossa passou a ser o maior produtor de talco do pais (LAVORATTI, 1998).

Em decorréncia da atividade mineradora, houve a valorizacéo da terra e a
especulacdo imobilidria passou a contribuir para o deslocamento de parcelas da
populacdo de Itaiacoca na década de 1970. A compra de terras na regido foi
realizada por corretores que em nome do BANESTADO (banco que representava na
ocasido o governo do estado do Parand) compravam terras de pequenos
agricultores, sobretudo na regido sul do distrito, com a finalidade de reflorestamento

de pinus (Figura 2).

Figura 2 - Area de reflorestamento em Itaiacoca- Ponta Grossa-PR
Fonte: Ferreira (2008)

Nesse contexto, 0s pequenos agricultores da condicdo de subsisténcia,
foram colocados em uma relacdo de dependéncia ao capital como um todo, e ao
mesmo tempo atendiam a inddstria madeireira que na época estava com altissimo
rendimento. Outro fator importante para o processo de dependéncia, foi a busca por

empregos na cidade, estratégia que fazia parte de uma idealizacdo de sucesso, de
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melhoria de vida, de ter acesso a recursos que ndo chegaram ao campo (SILVA,
2008).

O dado que reflete essas condicbes de ocupacdo da area sao O0s
demograficos da regido de Itaiacoca, pois segundo o IBGE (2009), o distrito de
Itaiacoca possuia em 1940 uma populacdo de 4.167 habitantes, j& em 1991 sua
populacdo decaiu para 3.530 habitantes, e no ano 2000 esse numero era de 2.434

habitantes, consequéncia do éxodo rural ocorrido na area.
1.2 O SISTEMA FAXINAL NA AREA DA BACIA DO RIO SETE SALTOS

Na area sudeste da bacia hidrogréfica do rio Sete Saltos (Figura 1), localiza-
se 0 Faxinal Sete Saltos de Baixo. Os faxinais podem ser caracterizados como uma
forma de organizacdo social cabocla, tipica da regido centro-sul do Parana e
especifica da regido fitogeografica das Matas com Araucéaria, vegetacdo
predominante na regido, os quais se encontram em vias de extincdo (CHANG,
1988).

O arranjo das terras constitui a estrutura tipica do sistema Faxinal, o qual
consiste na divisdo do solo em duas parcelas: as terras de plantar e as terras de
criacdo. As terras de criacdo também sdo conhecidas como criadouro comum,
criadouro comunitario ou terras de faxinal. (CHANG, 1988, LOWEN SAHR e
CUNHA, 2005). Neste trabalho foi adotada a expresséo Criadouro comunitario

De acordo com a legislacédo, o Decreto Estadual N° 3.446/97, em seu artigo

1°, paragrafo 1°, Sistema Faxinal é:

O sistema de producdo camponés tradicional,
caracteristico da regido Centro-Sul do Parana, que
tem como traco marcante o uso coletivo da terra para
producdo animal e a conservacdo ambiental.
Fundamenta-se na integracdo de trés componentes:
a) producdo animal coletiva, a solta, através dos
criadouros comunitarios; b) producdo agricola —
policultura alimentar de subsisténcia para consumo e
comercializagcdo; c) extrativismo florestal de baixo
impacto — manejo de erva-mate, araucdria e outras
espécies nativas.

No criadouro comum, area cercada que caracteriza o sistema de uso comum
da terra, € onde os animais sdo criados soltos, buscando na natureza sua
alimentacdo (Figura 3 e 4); além de ser espago de onde colhem erva - mate e

retiram a madeira. A area que abrange o criadouro comum é um espaco de
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harmonia coletiva, no qual a terra é partilhada, mas a propriedade sobre a terra

Figura 3- Animais soltos na area do criadouro comunitério
Fonte: Ferreira (2008)

Figura 4 — Aspectos gerais da area do criadouro comunitério
Fonte: Ferreira (2008)
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conserva-se de forma individual. A manutencdo desse espaco é de responsabilidade
coletiva.

As terras de plantar sdo os espacos onde se pratica uma agricultura de
subsisténcia (Figura 5), desenvolvendo-se as lavouras. Estas terras podem ser
particulares ou arrendadas, nas quais o cultivo desenvolve-se individualmente ou em
mutirdes (CHANG, 1988, LOWEN SAHR e CUNHA, 2005).

\ .

Figura 5 — specto geral das terras de plantar — Sistema Faxinal Sete Saltos de Baixo

Fonte: Ferreira (2008)

O criadouro comum ou comunitario (Figura 6), situado por vales com relevo
suavemente ondulado (Figura 5), com grande quantidade de cursos d’aguas,
apresenta um meio florestal modificado pelo pastoreio extensivo, e € destinado a
habitacdo dos componentes da comunidade (Figura 7). No caso do Faxinal Sete
Saltos de Baixo, inserido na bacia do rio Sete Saltos, possui uma area de 102 ha, e
as terras de plantar, localizadas, sobretudo, nas encostas onde se encontram as
rogas individuais, que sao utilizadas para o cultivo de produtos de subsisténcia,
como o milho e o feijdo (CHANG, 1988), somam 665 ha, ou seja, 20% da area da

bacia.



Figura 6 — Area de mata no criadouro comunitario.

Fonte: Ferreira (2008)

Figura 7 - Residéncias no criadouro comunitéri
Fonte: Ferreira (2008)

21
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As Cercas e os Valos (Figura 8) séo talvez os elementos mais importantes
da ordenacgédo da légica de ocupacdo e manutencdo da comunidade. Elas servem de

Figura 8 — Separagéo entre o criadouro comunitario e terras de plantar, denominada
pelos faxinalenses de “valo”.
Fonte: Ferreira (2008)

separacdo entre o Criadouro Comunitario e as Terras de Plantar, e precisam
de constante manutencéo para garantir que 0os animais ndo invadam as plantacdes e
as destruam. Entre a cerca e as terras de plantar, deixa-se uma faixa de 15 metros
de mata, ou, denominada pelos faxinalenses, “restinga”, para impedir a invasédo dos
animais, principalmente do porco, que se assim o fizerem acabardo conseguindo
passar para o outro lado. As estradas sdo fechadas com porteiras e mata-burros
(Figura 9) que objetivam impedir a passagem dos animais (MONTEIRO e SAHR,
2004).

No Parana, Marques (2004) constatou que existiram pelo menos 152
faxinais. Atualmente, apenas 44 destes sdo considerados remanescentes, ou seja,
mantém a organizacdo social tipica do sistema; 56 estdo desativados, ou seja,
preservam apenas a paisagem de faxinal em matas com Araucaéria; e 52 estdo
extintos pois perderam totalmente suas caracteristicas originais. As terras de

faxinal encontram-se localizadas em 16 municipios do Parana pertencentes ao
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bioma da Mata de Araucaria. As areas de uso comum totalizam 15.915 hectares e
agregam um total de 3.454 familias.

<+ K

te Saltos de Baixo - mata-burro e porteira

Figura 9 - Entrada prinil doil S
Fonte: Ferreira (2008)

Segundo levantamento efetuado pela EMATER (Empresa Paranaense de
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural), em 1994 existia em Ponta Grossa um total
de sete comunidades organizadas através deste sistema. Outro relatorio do IAP
(Instituto ambiental do Parana) de 2004 apontou para a existéncia de apenas um
faxinal no municipio: o Sete Saltos de Baixo (MARQUES, 2004). Sendo assim, o
estudo de sua organizacdo e funcionamento se faz cada vez mais necessario, tanto
para um melhor entendimento deste sistema, quanto para formular diretrizes para
sua preservacdo (MONTEIRO, 2004).

Segundo Pereira (2002), a parte oriental do municipio esta organizada por
trés bacias: do Rio Conceicdo, do Rio Sete Saltos e do Rio Cacador. A regido
representa o reduto mais forte da cultura cabocla e de faxinais do municipio. Sete
Saltos de Baixo, por exemplo, € ainda um faxinal com aproximadamente 50
unidades domésticas, que preserva muitos elementos tradicionais. E o Gnico dentro
do municipio de Ponta Grossa que continua com todos os seus elementos
presentes.
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Como exemplo, as comunidades do Rio Cacgador tém o mesmo padréo
cultural das do Rio Sete Saltos, pois se tratam de faxinais antigos. Os Faxinais
Cacador dos Casimiros e Cacador dos Goncalves ja perderam o carater de faxinal
transformados em propriedades particulares. Mesmo assim, estas comunidades
mantém as tradicdes caboclas e a agricultura familiar de subsisténcia (MONTEIRO,
2004).

Pode-se perceber a presenca marcante do elemento caboclo na regiéo.
Esses descendem, em sua grande maioria, diretamente dos bandeirantes paulistas
e da mesticagem entre europeus, indios e tupi-guaranis (LAVORATTI, 1998). Essa
mesticagem vai transformar, também, no porte e caracteristicas fisicas do elemento
local.

O Faxinal Sete Saltos de Baixo possui cerca de 58 familias, e apresenta
uma situacao atual de conservagao ambiental classificada pelo IAP como “boa”, fato
esse que realca ainda mais a necessidade de que a area se torna uma ARESUR -
Area Especial de Uso Regulamentado, uma categoria de unidade de conservacéo
estadual.

No Parand, o Decreto Estadual N° 3.446, de 14 de agosto de 1997, em seu

artigo 1°, decreta a criagéo das Areas Especiais de Uso Regulamentado (ARESUR):

"Ficam criadas no Estado do Parana, as Areas
Especiais de Uso Regulamentado - ARESUR,
abrangendo  porcdes territoriais do  Estado
caracterizadas pela existéncia do modo de producédo
denominado "Sistema Faxinal", com o0 objetivo de
criar condicdes para a melhoria da qualidade de vida
das comunidades residentes e a manutencdo do
seu patrimdnio cultural, conciliando as atividades
agrosilvopastoris com a conservacdo ambiental,
incluindo a protecdo da "araucaria angustifolia”
(pinheiro-do-parand)"

Pela Lei Complementar n°® 5.991/2005 o governo do estado do Parana
reparte 5% do Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias e Servigcos (ICMS)
aos municipios que possuem unidades de conservacdo ambiental e mananciais
de abastecimento publico. Entdo, as prefeituras municipais que possuem
faxinais registrados no Cadastro Estadual de Unidades de Conservacgao
(CEUC).

Existem cerca de 3.409 familias nesses faxinais, em uma area total de
26.189 hectares, sendo 15.915 hectares de criadouro comum (MARQUES, 2004).
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Desses 44 faxinais, 17 criadouros comunitarios estdo como Area Especial de Uso
Regulamentado (ARESUR).

Em setembro de 2004, assessorado pela Universidade Estadual de Ponta
Grossa, a Prefeitura Municipal de Ponta Grossa (PMPG) protocolizou junto ao IAP
documento solicitando o desencadeamento do processo de inscrigdo do Faxinal de
Sete Saltos de Baixo como ARESUR, documento este acompanhado de declaracao
de anuéncia assinada pelos moradores do Faxinal. Espera-se agora que 0 processo
logre éxito e que o municipio possa receber recursos do ICMS-Ecoldgico, e que
estes sejam direcionados a preservacao e revitalizacdo do Sistema em Ponta
Grossa.

1.3 ASPECTOS FiSICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO SETE SALTOS

A bacia Hidrografica do Rio Sete Saltos (Figura 12) esta situada no primeiro
planalto paranaense e abrange uma é&rea de 3.821 ha. A bacia esté localizada no
fuso 22, hemisfério sul, entre as coordenadas UTM (623.000 / 631.000 - E e
7.210.000 7.219.000- N) ou de latitude 25°13'18"S e longitude 49°46'05"W,
ocupando a porcdo |, este do municipio de Ponta Grossa - PR, enquanto as
nascentes principais estdo na porcdo Noroeste do municipio de Campo Largo-PR,

conforme demonstrado na Figura 1.

Figura 10 - Rio Sete Saltos a area d criadouro
Fonte: Ferreira (2008)
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O distrito de Itaiacoca, onde se encontra a bacia do rio Sete Saltos, estd em
uma zona de transicdo entre o Primeiro e o Segundo Planalto Paranaense. Esta
localizacdo faz com que possua relevo dissecado, com encostas abruptas e
topografia fortemente ondulada. Os topos de morro apresentam a caracteristica de
serem estreitos, tornando dificil sua ocupacéo e agricultura de grande porte. (CRUZ,
1999).

No contexto hidrogeografico (Figura 12), o rio Sete Saltos pertence a bacia
hidrogréafica do Ribeira, sendo um afluente da margem esquerda do rio Conceicéo
que desagua no rio Ribeirinha e esse desagua no rio Ribeira o principal da bacia.
Segundo a classificacdo de Strahler (1957), a bacia hidrografica do rio Sete Saltos é
de quinta ordem, e possui 161 canais, 115 de primeira ordem, 30 de segunda

ordem, 12 de terceira ordem, 2 de quarta ordem e 1 de quinta ordem.

Figura 1 — Queda da 4gua no médio curso do rio Sete Saltos
Fonte: Ferreira (2008)
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A bacia hidrogréfica do rio Sete Saltos possui uma amplitude altimétrica de
240 metros, com cotas entre 720 a 960 metros. As areas mais elevadas de alto
curso encontram-se na porcao sudoeste da bacia, conforme demonstrado na Figura
13.

O rio Sete Saltos percorre a maior parte de seu curso sobre a Formacéo
Suite Monzagrafitos - Granito Trés Corregos (Proterozoico Superior), granito onde
os diques tém direcdo predominante NW-SE paralelos ao Arco de Ponta Grossa.
Este € uma importante estrutura positiva do embasamento da Bacia do Parana, cuja
atividade maxima ocorreu no Mesozéico (SANTANA e MELLO, 2001). Também se
encontra a Formacdo Sedimentos Recentes (Quarternario - Holoceno), além da
Formacdo Grupo Setuva - Formacdo Agua Clara (Proterozéico Médio) (Figura 14).
Segundo a MINEROPAR (2005), as composicdes destes materiais se estruturam da

seguinte maneira:

Sedimentos Recentes (Holoceno): Sedimentos de deposi¢cdo fluvial
(aluvides), com areias, siltes, argilas e cascalhos; depositados em canais,
barras e planicies de inundac&o. Aluvides indiferenciadas (areias, argilas e
cascalhos) distribuidas em duas areas préximas da foz do rio Sete Saltos.

Granito Trés Corregos (Proterozoico Superior): Granitéides Orientados, Suite

Porfiréide e Granito Lajeado, elemento de maior ocorréncia na area da bacia.

Formac&do Agua Clara (Proterozéico Médio): Facies vulcano-sedimentar (S&o
Silvestre), quartzo-mica xistos (Biotita, clorita, muscovita), quartzitos,
metamargas, marmores impuros, metandesitos, metatufitos basicos,
metabasitos e xistos manganesiferos, encontrada na regido Oeste da bacia,

no sentido Norte Sul.

Quanto aos solos na area de lItaiacoca (Figura 15), segundo Cruz (1999), o
seu uso esta principalmente vinculado a agricultura de subsisténcia, onde as
principais culturas sdo de milho e feijdo, plantadas com técnicas de rotacéo de terras
e de queimada para o seu preparo. Porém, nas ultimas décadas, houve um aumento
consideravel das areas de reflorestamento, no inicio, em grandes propriedades, e

hoje, presente nas pequenas e médias.
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Quanto a classificacdo do solo na area de pesquisa segundo EMBRAPA
(2008), existem dois tipos principais de solo, o Argissolo Vermelho Amarelo
distréfico, principalmente ao norte da bacia, e o Nitossolo Bruno Aluminico, nas
areas centrais e Sul da Bacia. Segundo EMBRAPA (2005), esses dois solos
possuem certas caracteristicas:

- Argissolo: solos compostos por material mineral com argila de atividade
baixa ou alta, principalmente ligado ao carater aluminico ou distréfico e horizonte B.

- Argissolos Vermelho-Amarelos: Sao argissolos de cores vermelho-
amareladas no matiz 5YR ou mais vermelho e mais amarelo que 2,5YR,
predominante nos primeiros 100 cm do horizonte B. Expressam grande mudanca
entre os horizontes no que se refere a cor, textura e a estrutura. Em algumas
situagcdes mostram-se bem ou moderadamente drenados com textura superficial
média ou argilosa e subsuperficial argilosa ou muito argilosa, o que aumenta ainda
mais a natural susceptibilidade a erosdo desses solos.

As restricbes do Argissolos a mecanizacdo sao pelo fato de serem
encontrados em relevo acidentado e/ou afloramentos de rocha. Alguns desses solos
ocorrem em relevo com declividade inferior a 15%. Neste caso, a limitagdo com
mecanizagdo pode ser menor, caso n&o ocorram afloramentos rochosos e
pedregosidade.

Quanto aos Nitossolos, estes sdo estruturados por material mineral, que
apresentam horizonte B nitico com argila de atividade baixa ou argila de atividade
alta desde que ligada ao carater aluminico ou distrofico, imediatamente
abaixo do horizonte A ou dentro dos primeiros 50 cm do horizonte B:

- Nitossolo Bruno Aluminico : sdo solos com carater aluminico na maior
parte dos primeiros 100 cm de horizonte B. Apresentam-se bem ou moderadamente
drenados com textura superficial e subsuperficial argilosa. Como conceito da classe,
apresentam baixo gradiente textural, sendo, portanto, menos susceptiveis a erosao
do que os Argissolos, caracteristica levadas em consideragdo nessa pesquisa.

O relevo das &reas onde ocorrem esses solos séo classificados como suave
ondulados e ondulados, no caso da bacia do rio Sete Saltos referem-se as areas
onde encontram-se as maiores de declividades (21 a 45%) o que pode potencializar

limitacdes, por exemplo a agricultura de mecanizagao .
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A economia dessa localidade esté limitada pela condigdo do solo, pois os
solos dessa comunidade apresentam ondulagcbes que variam entre 20 e 35%, mas
em alguns casos podem chegar até 60%. Existem ainda muitas matas e terrenos em
pousio. Diante dessas dificuldades, e associadas a uma distancia consideravel do
mercado consumidor, observam-se sérias restricbes ao desenvolvimento dos
sistemas de producao (EMATER, 1998).

Na Bacia Hidrografica do rio Sete Saltos, predomina o Bioma da Floresta
Ombrdfila Mista, que se caracteriza como uma formacéo florestal adaptada as
condicbes de clima temperado Umido de altitude, onde o pinheiro-do-parana
(Araucaria angustifolia) aparece como principal espécie , associado frequentemente
a imbuia (Ocotea porosa) e a erva-mate (llex paraguariensis) (IBAMA,2005).

Atualmente, pouco resta da vegetacao de Araucéaria — chamada de pinheiro-
do-Parana, ou pinheiro-brasileiro — pois as industrias de celulose e madeireiras da
regido fizeram um extrativismo descontrolado que resultou, em algumas areas, no
seu desaparecimento total. Sua condicéo de arborea, geralmente com mais de 30 m
de altura, condiz a um solo profundo, em virtude de suas raizes estabelecerem a
sustentacdo da propria arvore. A regidao das Araucarias encontra-se no planalto
meridional onde a altitude pode variar de 500 metros até cerca de 1.200 m. Isso
evidencia um clima subtropical em toda sua extensdo que mantém uma boa relacao
com a precipitacao existente nesse dominio, variando de 1.200 a 1.800 mm. Nesse
sentido, a regido identifica-se com uma grande rede de drenagem em toda a sua
extensao territorial (AB'SABER,1971).

A acdo que justifica a importancia da vegetacao desta area é a implantacéo
do Parque Nacional dos Campos Gerais, uma associacdo entre a floresta com
araucarias e 0s campos naturais, distante cerca de 30 km a oeste da bacia
hidrogréafica do rio Sete Saltos, fato que comprova a necessidade de proteger esses
locais, trazendo beneficios a conservagédo do meio ambiente (IBAMA, 2005).

Com base nas caracteristicas histéricas de ocupacdo da area de lItaiacoca,
agricultura de subsisténcia sem praticas de conservagédo do solo, areas desmatadas
para a inclusdo dos plantios de reflorestamento e relevo com declividade acentuada,
pode-se assumir que as condicdes ambientais da bacia hidrografica do rio Sete
Saltos merecem um cuidado especial, fato que pode ser confirmado com o resultado
do DFC.



CAPITULO 2

ESTADO AMBIENTAL DE BAQIAS HIDROGRAFICAS: REPRESENTA(}AO DAS
INTERACOES SOCIEDADE NATUREZA

Diante da diversidade de abordagens na Ciéncia Geografica nesta pesquisa,

mereceu destaque a abordagem Ambiental na perspectiva da inter-relacao

sociedade-natureza, no uso do planejamento ambiental como ferramenta para a

preservacdo ambiental e na utilizacdo da bacia hidrografica como unidade de

andalise.

2.1 RELACAO SOCIEDADE - NATUREZA

A convivéncia entre a sociedade e a natureza sofreu diversas mudangas em
toda a historia da humanidade, contudo, nos ultimos dois séculos a visdo da
economia de mercado ganhou grande destaque. Nesta perspectiva, a natureza €&
vista como mercadoria, disponivel a servir a chamada “sociedade de consumo”.
Essa perspectiva possui como principal enfoque o planejamento de base econdmica,
fato que trouxe inUmeros problemas, como a degradacdo dos ambientes, o que
reflete diretamente na relacdo da sociedade com a natureza. (SANTOS, 2004).

A compreensdo classica das relacdes entre a sociedade e a natureza
empregada até o século XIX, ligadas ao processo de producédo capitalista, vinculava
o homem e a natureza como pdlos opostos, com a concepc¢do de uma natureza
objeto, fonte ilimitada de recursos a disposicdo do homem (BERNARDES e
FERREIRA, 2003).

Com o inicio da revolucdo industrial, intensificam-se as transformagtes
econbmicas, sociais, politicas e culturais na humanidade. Nos estados mais
desenvolvidos, detentores do eixo da economia mundial, 0 modelo de producéo -
capitalista tem como base a dominacdo do sistema natural. O sistema econdmico
comandado pelo grande capital considera a natureza como ampla e inesgotavel,
dessa forma, transformam-se em reserva de matéria prima e energia. Do mesmo
modo, pregam que o sistema natural possui capacidade inequivoca de absorver 0s
impactos causados pelas atividades de producdo (ALMEIDA, 1993).

Ao atuar sobre a natureza, o trabalho produz ndo apenas uma simples

mudanca na forma da matéria, mas, também, um efeito simultdneo sobre o
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trabalhador. Na concep¢do marxista, a relacdo da sociedade com a natureza €
sempre dialética; O homem molda a natureza ao mesmo tempo em que esta o
molda. Assim Marx insere uma compreensao nova da relacdo do homem com a
natureza. O homem socialmente ativo. (BERNARDES E FERREIRA, 2003).

O pensamento comum, até entdo, considerava que 0 crescimento
econdbmico ndo possuia limites e que o desenvolvimento significava subjugar a
natureza e os homens. Contudo, em meados do século XX, principalmente no pés-
guerra percebeu-se que 0s recursos naturais sao finitos, e que o crescimento sem
controle comecava a se revelar insustentavel. Nesse panorama, cresce a busca por
novos valores para a sociedade, com o intuito de superar a divisdo sociedade e
natureza (MEADOWS et.al, 1972).

Entre esses novos valores, o que possui destaque por influéncia dos
movimentos ecologicos, foi 0 que traz a expressao desenvolvimento sustentavel que
possui em suas diretrizes a igualdade entre o crescimento econdmico, em conjunto
ao desenvolvimento humano e a manutencédo da qualidade ambiental (ONU, 1988).
Entretanto existem divergéncias de pensamento sobre o real propésito do
desenvolvimento sustentdvel como descreve Guimardes (1993).

Se a proposta de desenvolvimento sustentavel parece
plenamente justificavel e legitima, a sua aceitagdo
generalizada tem-se caracterizado por uma postura
acritica e alienada em relacdo a dinamicas
sociopoliticas concretas. Para que tal proposta ndo
represente apenas um estilo, cujo conteldo se
esgotaria no nivel da retérica, imp8e-se examinar as
contradi¢cbes ideoldgicas, sociais e institucionais do
proprio discurso da sustentabilidade, bem como

analisar distintas dimensbes de sustentabilidades
ecolégica, ambiental, social e cultural.

Com base neste panorama, alguns autores, entre eles PENNA (1999, p.
140), afirmam que até o presente momento o desenvolvimento sustentavel é apenas

um conceito, uma formulagédo de objetivos, sendo um novo instrumento de
propaganda para velhos e danosos modelos de desenvolvimento”.

Nessa linha de pensamento, pode-se constatar que o atual modelo de
desenvolvimento capitalista ameaca 0s recursos naturais do planeta, jA que o
crescimento da populagéo e do consumo e conjunto aos elevados niveis de polui¢éo

da atmosfera e das aguas referem-se ao abuso capitalista da ciéncia e da
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tecnologia, em relacdo a preservacdo e a um equilibrio do meio ambiente
(BERNARDES e FERREIRA, 2003).

Segundo Lima (1995), a relacdo da sociedade com a natureza nunca foi
equilibrada e harménica. A diferenca esta nas relacdes dos primérdios da sociedade,
gque se davam em escala, uma vez que as alteracbes provocadas permitiam a
manutencdo dos limites de estabilidade, e atualmente, € uma acdo desequilibrada
por parte da sociedade de consumo.

A dificuldade da relacdo da sociedade com a natureza torna complicada a
insercdo do homem como parte integrante do meio natural, € ndo como um ser
superior a ela. De acordo com Kluckhohn (apud HUTCHISON 2000, p.32), h& trés
orientacdes diferenciadas que, ao longo da histéria, formam a base para a relacéo

do ser humano com o mundo natural:

0 ser humano como subjugado a natureza; o ser
humano como dominador da natureza e o ser
humano como uma parte implicita da natureza. Na
primeira situacdo, o mundo natural é considerado
onipotente, incapaz de ser manejado e imprevisivel,
na segunda, os seres humanos sao considerados
mestres e superiores ao mundo natural e, na
terceira, a vida das pessoas — ndo apenas no nivel
biolégico, mas também no nivel psico-cultural -
interliga-se com o funcionamento do ambiente
natural.

Segundo Guerra e Souza (2006), as trés orientacdes sdo como etapas do
desenvolvimento psicocultural biolégico da espécie humana, portanto, esta
atualmente, numa perspectiva otimista, no segundo estagio rumo ao terceiro.

Mesmo que se considere quase impossivel trabalhar sociedade e natureza
dentro de uma Unica ciéncia, deve-se, entretanto, aceitar que o0 processo de
desenvolvimento e evolugéo destes dois componentes do planeta se dé de maneira

completamente diferente, conforme Mendonga (1989, p. 42).

Se por um lado, a natureza desenvolve-se e evolui de
acordo com suas proéprias leis, a sociedade, pela sua
propria caracteristica, desenvolve-se e evolui de
acordo com critérios proprios, tragados por individuos,
e ou grupos que, utilizando a faculdade de pensar, e
de transformar o meio.
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2.2 PLANEJAMENTO COMO FERRAMENTA DE PRESERVACAO AMBIENTAL

Como alternativa para busca do conhecimento das relacdes existentes entre
0S ambientes, e de como seus componentes se organizam no espaco, pode-se
destacar as técnicas e ferramentas inclusas nos processos de Planejamento, que
segundo destaca Simonds (1978, apud, SANTOS, 2004 p. 23): “planejamento é um
meio sistematico de determinar o estagio em que vocé esta, onde deseja chegar e
qgual o melhor meio para se chegar 1a”.

O planejamento ambiental surgiu, nos ultimos 30 anos, em virtude do
aumento pela busca de terras, dgua, recursos energéticos e biolégicos, o que
provocou a necessidade de ordenar o uso da terra, de compatibilizar esse uso com a
protecdo de ambientes ameacados e de melhorar a qualidade de vida das
populacdes (SANTOS, 2004).

Dentre os diversos tipos de planejamentos descritos pela bibliografia, os
mais usuais sdo o ambiental, econémico, agricola, arquitetbnico, entre outros. Para
o planejamento que enfoca os aspectos fisicos e bidticos de uma area especifica, o
Planejamento Ambiental, por suas caracteristicas, € fundamental, pois segundo
Santos (2004 p. 35) ele busca:

adequacdo de acdes a potencialidade, vocacédo local
e a sua capacidade de suporte, buscando o
desenvolvimento harménico da regido e a
manutengdo da qualidade do ambiente fisico,
biolégico e social.

Para o mesmo autor, o planejamento ambiental pode ser definido como o
planejamento de uma regido, visando integrar informagdes, diagnosticar ambientes,
prever acfes e normatizar seu uso através de uma linha ética de desenvolvimento.

Nas palavras de Souza (2002, p. 46), esse conceito foi definido da seguinte
forma:

planejar significa tentar prever a evolucdo de um
fenbmeno ou, para dizé-lo de modo menos
comprometido com o pensamento convencional,
tentar simular os desdobramentos de um processo,
com o objetivo de melhor precaver-se contra
provaveis problemas ou, inversamente, com o fito de
tirar partido de provaveis beneficios. De sua parte,
gestdo remete ao presente: gerir significa administrar
uma situacdo dentro dos marcos dos recursos
presentemente disponiveis e tendo em vista as
necessidades imediatas. O planejamento é a
preparacdo para a gestdo futura, buscando-se evitar
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ou minimizar problemas e ampliar margens de
manobra.

Existem diversas a¢fes que causam a degradacdo do meio, frente aos
problemas ocasionados pelas atividades antropicas desordenadas ocorridas nas

tltimas décadas, o Planejamento Ambiental para Franco (2000 p. 296):

esta surgindo como uma ferramenta fundamental na
organizacdo das estruturas ambientais e pode ser
compreendido como todo esforco da civilizacdo na
direcdo da preservagdo e conservacao dos recursos
ambientais de um territério, com vistas a sua prépria
sobrevivéncia. Parte do pressuposto de valoragéo e
conservagdo dos fundamentos naturais de um dado
territrio como embasamento de auto-sustentagdo da
vida e das interacfes que a mantém, ou seja, das
relacdes ecossistémicas.

Entretanto, para que os trabalhos levem a um planejamento ambiental,
torna-se essencial seguir certas normas e planos. Para Rodriguez (1997), o

planejamento ambiental deve envolver seis fases:

Fase da organizacdo: definicho de objetivos e delimitacdo da area de

estudo;
Fase de inventario: onde todos os componentes do ambiente seréo

conhecidos e irdo fundamentar o contexto do planejamento e definir as unidades
geoecoldgicas;

Fase de analise: onde todas as informagBes dos componentes seréo

analisadas e inter-relacionadas;

Fase do diagnoéstico: onde sera identificada a problemética ambiental da

area em estudo e avalia o potencial dos recursos;

Fase propositiva: estabelece os instrumentos administrativos, juridicos,

legais e sociais, que irdo assegurar o Programa de Organizacdo Ecologico
Territorial,

Fase executiva: define as estratégias para a instrumentagcdo dos

mecanismos de gestdo, monitoramento, sistemas de informacédo e vigilancias para

aplicacao do programa.

Segundo Souza (2002), uma etapa essencial do planejamento é o
prognostico que remete a simulacdo de situagcdes ou construcdo de cenarios

futuros, elaborando "modelos" hipotéticos. Os progndsticos podem orientar sobre o
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desenvolvimento ambiental, seja este urbano ou rural. Sdo entédo trés estagios dos
prognosticos e cenarios:

1. Capacidade de construir diversos cenarios alternativos consistentes e
realistas;

2. Capacidade de reacdo veloz ante a surpresa, preparando-se para se
organizar eficazmente;

3. Capacidade de extrair licdes do passado.

De acordo com Almeida (1993), o Planejamento ambiental consiste em um
grupo de metodologias e procedimentos para avaliar as conseqiéncias ambientais
de uma acdo proposta e identificar possiveis alternativas e esta acado (linha de
demanda); ou um conjunto de metodologias e procedimentos que avalia as
contraposi¢des entre as aptiddes e usos dos territorios a serem planejados (linha de
oferta). Dessa forma, o autor demonstra duas visdes para o planejamento ambiental:

1. Corrigir os desequilibrios provocados pelas forcas da natureza ou das
atividades (acéo corretiva)
2. Intervir na natureza e controlar as atividades humanas para evitar

desequilibrios futuros (ag¢éo preventiva).

Ja Santos (1998), apresenta um processo de planejamento dividido em oito
fases: definicdo de objetivos, definicdo da estrutura organizacional, diagnéstico,
avaliacdo de acertos e conflitos, integracdo e classificacdo de informacdes,
identificacdo de alternativas, selecédo de alternativas e tomada de decisao, diretrizes
e monitoramento. Nessa proposta, a oitava fase refere-se a opinido publica que
interconecta com as outras fases.

Na perspectiva do Planejamento ambiental, a fase do diagndstico possui

inimeras metodologias e ferramentas, em um contexto geral.

diagndstico representa o caminho para compreender
as potencialidades e as fragilidades da é&rea de
estudo, da evolugdo histérica de ocupacdo e das
pressdes do homem sobre os sistemas naturais.
Também esclarecem sobre os acertos e conflitos do
uso da terra e os impactos passados, presentes e
futuros. Estas avaliagbes consideram variacdes
temporais, espaciais e escalares Santos (2004, p.36).

A finalidade basica de um diagndstico ambiental € a de identificar o quadro
fisico, bidtico e antropico de uma dada regido, mediante seus ambientes

constituintes e, sobretudo, as relacbes e os ciclos que conformam, de modo a
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evidenciar o comportamento e as funcionalidades dos ecossistemas que realizam
(MACEDO, 1995).

O mesmo autor aponta que o0s diagnosticos ambientais deveréo,
obrigatoriamente, caracterizar as potencialidades e as vulnerabilidades da regido em
estudo ante as atividades transformadoras que nela ocorrem, assim como de novas
atividades que eventualmente venham a ser instaladas.

De acordo com Alves e Leal (1994), o diagndstico ambiental permite avaliar
0s principais problemas e as perspectivas de solucdo, que irdo subsidiar os planos
de trabalho e propostas de intervengcdo posteriores. Trata-se de um trabalho
complexo, pois depende da capacidade de percepcédo, observacao, interpretacéo e
sistematizacdo dos varios processos sociais e naturais presentes.

Para Santos (2004), o diagnoéstico € um momento do planejamento que
envolve, pelo menos, trés fases, cada qual compreende a um processo: a selegcéo
obtencdo dos dados de entrada, a analise integrada e na elabora¢éo de indicadores
gue servirdo de base para a tomada de deciséo.

Macedo (1995) coloca que a abordagem em um diagndstico ambiental,

desenvolvido segundo o presente modelo, apresenta as seguintes fases de trabalho:
determinacdo da é&rea a ser diagnosticada; identificacdo das atividades
transformadoras ocorrentes, bem como das alteragcbes e fendmenos ambientais
delas derivados; identificacdo dos fatores ambientais impactados e respectivos
indicadores ambientais de comportamento e funcionalidade, e formulacéo do cenario

atual, que devem seguir certas diretrizes:

Diretriz 1. efetuar tdo-somente a caracterizacdo dos fatores ambientais
associados, direta ou indiretamente, aos fendbmenos ambientais identificados.

Diretriz 2: mensurar ou aferir, sistemética e controladamente, os indicadores
ambientais selecionados.

Diretriz 3: caracterizar gradativamente as relagdes ambientais essenciais que
expressam e conformam os ciclos ecoldgicos relevantes ao estudo.

Diretriz 4: atualizar sistematicamente o elenco de fendmenos ambientais
preliminarmente identificados, bem como seus atributos caracterizados.

Diretriz 5: atualizar sistematicamente a arquitetura dos ciclos de intervencao
ambiental.

Diretriz 6: desenvolver o diagndstico analitico dos fatores ambientais

inventariados, bem como o diagndstico integrado dos ciclos ecologicos encontrados
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e das relagbes ambientais que os expressam, organizando o0 cenario existente da

area de influéncia do empreendimento.

Com relacdo a caracterizacdo ambiental da area o mesmo autor escreve
que um diagnostico ambiental devera ser programado visando projetos a cada
compartimento de interesse, observando pelo menos 0s seguintes aspectos:

1 Introducéo: envolvendo o conhecimento basico preliminar adquirido sobre o
compartimento enfocado e a duracéo do projeto.

2 Sumario de trabalho: contendo a descricdo sucinta dos fendbmenos que
poderdo afetar a estabilidade do referido compartimento, os fatores ambientais
envolvidos com cada evento e os indicadores relativos a cada fator.

3 Objetivos: definicdo dos alvos complementares e alternativos do projeto, com
respectivos prazos para serem atingidos.

4 Levantamento de dados: caracterizagdo, quantificacdo e localizacdo dos
pontos de levantamento de dados de informacdes, assim como a cronologia prevista
para os trabalhos de levantamento.

5 Metodologia: apresentacdo objetiva da abordagem metodolégica a ser
utilizada nos trabalhos de caracterizagdo compartimental.

6 Plano de trabalho: constando do fluxograma de atividades, cronograma fisico
humano de escritério e de campo, carga horaria mensal, infra-estrutura e servicos de

suporte as atividades de escritorio e de campo, equipamentos, material permanente,
material de consumo, itens de custeio, servicos de terceiros e cronograma de

desembolso.

7 Cronograma de produtos e responsabilidades.

O diagnostico tem por objetivo fornecer uma visualizagdo atual existente em
um determinado ambiente, e deve possuir na sua elaboracdo informacdes sobre os
meios fisico, bidtico e antropico, que devem servir de base para as propostas de

conservagao ambiental.

Assim, segundo Mota e Aquino (2003), ndo deve simplesmente constar de
dados compilados de publicacées e estudos existentes, mas de informacdes que
possibilitem o real conhecimento das -caracteristicas ambientais (Figura 16),

favorecendo a formulagdo das propostas de preservacao ou de uso racional dos
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recursos naturais. De acordo com os autores o diagnostico deve conter informacdes

tais, como:

+ Condi¢cbes climaticas, aspectos geoldgicos, aspectos geomorfoldgicos,
caracteristicas do solo, topografia, recursos hidricos;

» Meio bidtico; fauna e flora; ecossistemas naturais;

» Aspectos sociais, econbmicos e culturais; uso do solo; atividades primarias,
secundéarias e terciarias;

» Condicbes ambientais existentes; qualidade da agua; destino dos residuos solidos,
liquidos e gasosos;

» Levantamento e estimativa das cargas poluidoras.

DIAGNOSTICO AMBIENTAL
= Meio Fisico
= Meio Bidtico
= Meio Antrépico

7
[ IDENTIFICACAO DE AREAS FRAGEIS E DE AREAS CRITICAS |
7

DISCIPLINAMENTO DO USO E OCUPACAO DO SOLO
= Zoneamento Ambiental
= Protegio de Areas Frageis
= Unidades de Conservagio
=  Manejo do Solo, /\gua e Vegetacio

£
| RECUPERACAO E CONTROLE DE AREAS CRITICAS |
b

ACOES LEGAIS E INSTITUCIONAIS
Enquadramento dos recursos hidricos
Legislagdo ambiental e de uso do solo
Sistema de InformagGes / Monitoramento
Gerenciamento participativo / Comités
Educacio ambiental

v
[ AVALIACAO PERMANENTE |

Figura 16: Etapas de um plano de conservacao de uma bacia hidrografica
Fonte: Mota e Aquino (2003).

Por todas essas potencialidades e caracteristicas em conjunto ao
Planejamento Ambiental, os aspectos referentes a degradacéo e estado ambiental

sao fundamentais para pesquisas que utilizam esse enfoque.
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Toda a atividade antrOpica causa alguma alteracdo no ambiente. Dentre
essas alteracOes, o termo degradacdo ambiental possui destaque principalmente

pelas consequéncias trazidas. Segundo Guerra e Guerra (1997, p. 184);

Degradacdo ambiental é causada pela acdo do
homem, que na maioria das vezes, ndo respeita 0s
limites impostos pela natureza. A degradacédo
ambiental é mais ampla que a degradacao dos solos,
pois envolve ndo s6 a erosdo dos solos, mas a
extincdo de espécies vegetais e animais, a poluigdo
de nascentes, rios, lagos e bacias, 0 assoreamento e
outros impactos prejudiciais ao meio ambiente e ao
proprio homem.

Nessa perspectiva, a degradacdo ambiental € gerada por perturbacdes de
origem humana, visto que as mudancas “naturais” ndo podem ser inclusas nesse
contexto. Portanto, segundo Sanchez (2006, p.40), “degradacdo ambiental pode ser
conceituada como qualquer alteragcdo adversa dos processos, funcbes ou
componentes ambientais, ou como alteragao adversa da qualidade ambiental”.

O conceito de degradacao ambiental € de fundamental importancia nessa
pesquisa, visto que a metodologia do DFC Diagnostico Fisico-Conservacionista, tem
como meta determinar o potencial de degradacdo ambiental de uma bacia
hidrogréfica, a partir de fatores naturais, como subsidio ao planejamento e manejo
dos recursos naturais.

Em conjunto, a degradacdo ambiental e o estado do meio costumam ser
avaliados por temas relacionados aos aspectos fisicos (climatologia, geologia,
geomorfologia, pedologia, hidrologia) e biolégicos (vegetacao e fauna). "As pressdes
sao verificadas pela avaliacdo das atividades humanas, sociais e econémicas (uso
da terra, demografia, condi¢bes de vida da populacéo, infra-estrutura de servicos)."

(SANTOS, 2004, p 72).

2.3 A BACIA HIDROGRAFICA COMO UNIDADE DE PLANEJAMENTO.

A bacia hidrogréfica apresenta algumas vantagens e desvantagens. A
vantagem é que a rede de drenagem de uma bacia consiste num dos caminhos
preferenciais de boa parte das relagbes causa-efeito, particularmente aquelas que
envolvem o meio hidrico. As desvantagens sdo que nem sempre o0s limites

municipais e estaduais respeitam os divisores da bacia e, consequentemente, a
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dimenséo espacial de algumas relagbes de causa-efeito de carater econémico e
politico (BOTELHO, 1999).

A bacia hidrografica € reconhecida como unidade espacial na Geografia
Fisica desde o fim dos anos 60. Contudo, durante a ultima década ela foi, de fato,
incorporada pelos profissionais ndo s6 da Geografia, mas da grande é&rea das
chamadas Ciéncias Ambientais, em seus estudos e projetos de pesquisa e
entendida como célula basica de analise ambiental (BOTELHO e SILVA, 2004).

Segundo Santos (2004), justifica-se a adocdo da bacia hidrografica no
Planejamento Ambiental por esta representar um sistema natural bem delimitado no
espaco, abranger uma unidade geogréafica onde 0s recursos naturais se integram e,
sobretudo, por constitui-se numa unidade espacial de facil reconhecimento e
caracterizacdo, que contém as interacfes e pressdes sobre os sistemas naturais ou
criados pelo homem.

Portanto, o planejamento e gerenciamento de bacias hidrogréficas, segundo
Lorandi e Cancado (2002, p.37) devem:

a) incorporar todos os recursos ambientais da area de
drenagem e nao apenas o hidrico;

b) adotar uma abordagem de integracdo dos aspectos
ambientais, sociais, econdmicos e politicos, com
énfase nos primeiros;

c) incluir os objetivos de qualidade ambiental para
utilizacdo dos recursos, procurando aumentar a
produtividade dos mesmos e, ao mesmo tempo,
diminuir os impactos e riscos ambientais na bacia de
drenagem.

Conforme Christofoletti (2003), de acordo com esses principios, ao
pesquisar um fendmeno € necessario que alguns elementos como: clima, relevo,
rochas, flora, fauna e acdo antropica sejam analisados sob o panorama da inter-
relacdo, desta forma entendidos como parte de um todo.

No que se refere a bacia hidrografica, este pensamento € primordial, pois
somente o levantamento de dados ou tematicas sem correlagdo umas as outras, nao
irA proporcionar resposta suficiente ao entendimento de certo fendmeno. Assim,
cada uma das partes de um sistema deve ser definida pela sua fungcédo, composicéo
e processos tanto geradores como alteradores do meio. Nesse panorama de
unidade de analise, a bacia hidrografica pode ser considerada um sistema natural
aberto (COELHO NETTO, 1998).
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Entre os diversos modelos de gestdo desse sistema natural, Pires, Santos e

Del Prette (2002, p.24 e 25) apresentam seis modelos que visam dar conta da tarefa

de compreender o funcionamento e as possibilidades de atuacdo nesse sistema

representado pela bacia hidrografica. Estes modelos auxiliam na organizacdo do

fluxo de informacdes, que deverdo ser respondidas para a execugcao das etapas

necessarias a gestao da bacia.

QUESTAO MODELO O QUE MEDIR? ONDE CHEGAR?
Como a BH|MODELO DE Estrutura Solos, relevo, hidrografia,|Representacdo: Qual a melhor forma de
pode ser REPRESEN- ambiental. qualidade apresentacdo? Qual a qualidade? Que
descrita? TACAO da &gua, biodiversidade,|elementos e atributos s&do constituintes da
(A) efeito de borda, grau de|BH? Sua forma, textura, cor, tipo: ponto,
fragmentacéo, linha, poligono, classificagdo: natural,
sistemas sdcio-cultural e antropica, / matriz, patch, corredor,
econdémico, etc. municipio, estado, pais. Como podem ser
representadas: fotos, mapas, imagens,
musicas, textos - relatérios? Qual a
percepcédo da populacédo
sobre a area da BH?
Como funciona| MODELO DE RelacBes entre a |Processos de  erosdo,|Processos : Qual a compreenséo efetiva da
a BH? PROCESSOS estrutura e o sedimentagdo, troca de|dindmica da BH ? Em que nivel (regional,
(B) fungédo do materiais, nutrientes, |local)? Quéo bem ela é percebida e usada?
sistema. organismos Como podem ser descritas estas relacdes?

Existem modelos e andlises sobre os
processos? Quao complexo e preciso
necessita ser o modelo (ou pode ser)? Isto
demandara muitos esforgos? Quais sdo 0s
dados e informacdes que poderdo subsidia-
lo? Estes existem ou necessitam ser
coletados? (é uma area bastante conhecida
para a compreensdo dos processos que ali
ocorrem? Pode-se se presumir que o0s
processos ocorrendo séo estaveis no

tempo e espaco? Apesar de variacdes
culturais? Como a BH é moldada pelas
forcas que a formam: como a economia,
politica, legislacéo, cultura, sociedade?
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QUESTAO MODELO O QUE MEDIR? ONDE CHEGAR?
ABHesta |MODELO Como avaliar se o|Julgamentos métricos - Avaliagdo: Como podem ser assinalados os
funcionando |DE sistema esta estética (beleza), diferentes valores para os diferentes
bem? AVALIAQAO funcionando diversidade de habitais, elementos da BH? Quais sdo os critérios
© bem? saude publica, satisfacdo |que podem ser determinados para avaliar se
do usuaério, custos, fluxo de |a BH ou os elementos da BH s&o
nutrientes, pt/t ecologicamente importantes, ou saudaveis,
dl/. apraziveis, economicamente caros,
turisticamente importantes, potencialmente
utilizaveis, etc.
ComoaBH |MODELO Como a BH pode |Determinagdo de modelos |O que poderia acontecer caso ndo sejam
pode ser DE ser alterada se -sequéncia de uso do solo |determinadas formas adequadas de
alterada? Que [MUDANCAS prevalecerem as |nho tempo e sua projecdo |intervencdo? Como podem ser retiradas
tipo de agdes, |(VARIA- tendéncias atuais |para o futuro (qQue % e informacdes através do estudo do passado
onde e como? |[COES) de uso? Como a |onde deverdo ser (mudancas de uso do solo ou sucessao de
(D) BH pode ser estabelecidos tais tipos de |ecossistemas) e prognosticar tendéncias
alterada caso seja |uso do solo), e modelo de |futuras? Como podem ser verificadas
implementado projetamento de algum tipo |marcas da selec¢éo e adaptagdo? Como
algum tipo de uso |de uso da terra pré podem ser determinados 0s usos
dos recursos concebido (onde deve ser |adequados e inadequados para uma area?
naturais? implementado tal tipo de Esta sendo realmente previsto o que devera
uso da terra de forma acontecer? Com que precisdo? Sao
sustentavel). necessarias mais informacdes? Quais?
Sobre 0 qué? Como consegui-las?
Quais tipos de |MODELO Uso do modelo de|Quais processos serdo|Como o impacto pode ser medido? Por qual
acOes sdo |DE processos  para|impactados positiva e|varidvel ? Como podem ser melhoradas as
previstas como [IMPACTOS avaliar problemas|negativamente? Onde?|formas de medir? Existem informacdes
causas de |(E) (impactos) Como? Quando? Em que|suficientes para avaliar adequadamente o
alteracdes da relacionados a|magnitude? impacto? Quais sdo as alteracdes realmente
BH? mudanca de importantes? Quais s@o suas causas e
estrutura da BH, consequéncias?
devi-do a certos
usos da terra.
Como a BH MODELO DE Com que base Existem alternativas entre |Existem alternativas? Como saber quais sédo
pode ser DECISOES decidir entre as  |os tipos as melhores alternativas? Como saber se
alterada P alternativas de de alteracéo (usos da entre elas foi selecionada a mais certa? O
(manejada)? alterar ou terra)? que indica isto? As alternativas consideram
conservar Existem avaliagdes as geragOes futuras e a sustentabilidade do
diferentes comparativas entre estas |sistema? Consideram a manutencdo da
parcelas do alternativas para que biodi- versidade e dos processos
espaco de uma |possamos tomar decisfes? |essenciais? Quais sdo 0s critérios para a
BH. Existem tomada de decisdo? (custos. riscos,
areas especificas que sustentabili-dade ecoldgica, eficiéncia
podem ser alteradas energética, saude, equidade social). A
dentro da BH com um decisdo do zoneamento é baseada no
bom aproveitamento de melhor conhecimento atual do sistema? Foi
recursos baseada em uma visdo local, regional ou
naturais e minimo de nacional? Podem ser determinadas
impacto diretrizes basicas para o uso dos recursos
ambiental? naturais na BH? Onde e como utilizar?
Quadro 1 - Tipos de modelos conceituais elaborados para auxiliar no gerenciamento de Bacias

Hidrogréficas .
Fonte: Pires, Santos, Del Prette (2002).
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A utilizacdo de bacias hidrograficas como unidade de analise em estudo de
avaliagbes ambientais estd sendo muito empregada, principalmente a partir da lei
9.433 (BRASIL, 1997), ao instituir a Politica Nacional de Recursos Hidricos e formar
o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, modificando
consideravelmente a forma de gerenciamento desses recursos no Brasil. Este
Sistema, que foi regulamentado pelo Decreto 2612 de 3 (trés) de junho de 1998, é
constituido pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH), Conselhos
Estaduais de Recursos Hidricos (CERH), Orgdos dos Poderes Publicos Federal,
Estaduais e Municipais, Comités de Bacias Hidrogréaficas e Agéncias de Bacias. Esta
lei traz caracteristicas mais adequadas para 0 gerenciamento e proporciona a
conciliacdo dos diferentes usos da agua, prezando inclusive o panorama do
crescimento demografico e as metas para uso racional da terra e da agua
(ANDREOLI, 2003).

Para Botelho e Silva (2004, p. 185), entre 0s organismos que configuram a
lei, Lei Federal dos Recursos Hidricos (9.433/97), que estabeleceu um arranjo
institucional claro, baseado na organizacdo da gestdo compartiihada do uso da

agua, destaca:

» Conselho Nacional de Recursos Hidricos — 6rgdo mais elevado da hierarquia do
Sistema Nacional de Recursos Hidricos em termos administrativos, a quem cabe
decidir sobre as grandes guestdes do setor, além de dirimir as contendas de maior
vulto;

+ Comités de Bacias Hidrograficas — tipo de organizacdo inteiramente novo na
administracdo dos bens publicos do Brasil, contando com a participacdo dos
usuarios, das prefeituras, da sociedade civil organizada, dos demais niveis de
governo (estaduais e federal), e destinado a agir, como poderiamos dizer, como "o
parlamento das aguas da bacia”, pois seriam esses Comités o forum de decisdo no
ambito de cada bacia hidrogréfica;

+ Agéncias de Agua — também um tipo de organismo que serve de "braco técnico"
de seu(s) correspondente(s) Comité(s), destinado a gerir os recursos oriundos da
cobranca pelo uso da agua, desenvolvendo a chamada "engenharia" do sistema,;

» OrganizagOes civis de recursos hidricos — sé@o entidades amantes no setor de
planejamento e gestdo do uso dos recursos hidricos e que podem ter destacada

participacdo no processo decisério e de monitoramento das agoes.
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Segundo ODUM (1988), o conceito de Bacia Hidrogréfica ajuda a colocar em
perspectiva muitos dos problemas e conflitos atuais, pois as causas e as soluc¢des
da poluicdo aquética ndo sdo exclusivas deste sistema, ja que geralmente é o

gerenciamento incorreto das atividades na bacia hidrografica que resultam em danos

a €SSEeS recursos.

Entre os diversos problemas e conflitos ambientais encontrados na ocupagéo

e uso de Bacias Hidrograficas (Quadro 2), Pires, Santos e Del Prette (2002, p.29)

destacam em um modelo dos principais tipos de ameaca ambiental:

Biodiversidade
(ecossistemas,
espécies e genes)

genético
principalmente) /
Irreversivel no

incluindo as aguas a
jusante da mesma.

Significado ecoldgico

TIPO DE GRAU DE AMPLITQDE CAUSAS PRINCIPAIS
AMEACA AMEACA GEOGRAFICA
Perda de Severo (nivel Toda a bacia hidrogréfica, |Desmatamento para fins agricolas/pecuarios

em areas de alta biodiversidade. Sobrepesca.
Turismo desordenado.

Metais pesados e outros produtos toxicos

hidrogréfica.

caso de global tendo em vista a derivados de atividades industriais e minerais;
espécies em riqueza de espécies Outras substancias téxicas derivadas de
extingéo. endémicas nos tropicos, e |biocidas utilizados na agricultura.
a falta de conhecimento
cientifico.
Perda de Severo / Toda a bacia hidrografica, |Derivados de biocidas utilizados na
recursos iminente. Danos |incluindo as aguas a agricultura. Comércio llegal de animais ou
alimentares as populagbes  |jusante da mesma. produtos derivados.
(pescado). de areas Significado social e Crescimento desordenado da malha urbana.
ribeirinhas ecoldgico regional Falta de saneamento bésico.
que serdo Crescimento das areas de cultivo com
afetadas em seu cultura tecnificada.
Unico meio de
sobrevivéncia
Poluicédo das Severo / Toda a bacia hidrografica, |Crescimento potencial de regides
aguas por matéria [iminente (tendo |incluindo as aguas a especificas dentro da bacia hidrografica ap6s
organica, em vista a jusante da mesma. a implantacéo de infra-estrutura (estradas,
nutrientes, expanséao das Significado social e sistemas de geracao de energia). Expansédo
patégenos e atividades ecolégico regional. das atividades agricolas e pecuérias - erosdo
contaminagéo por |urbanas / dos solos na bacia
produtos toxicos. |industriais e hidrogréfica.
agricolas na
bacia

Sedimentagéo
precoce

de habitais
aquaticos e
assoreamento de
canais
navegaveis.

Severo

Planicies (areas alagaveis)
e sistemas riverinos.
Significado social e
ecologico regional.

Destruicdo de matas galeria / e demais
areas naturais protetoras.

Obras de engenharia que modificam a
geomorfologia fluvial.

Quadro 2 - Modelo das principais ameacas ambientais observadas em Bacias Hidrograficas.

Fonte: Pires, Santos e Del Prette, (2002).

Inserido dentro dessa proposicdo de planejamento, o DFC tem como

objetivo determinar o estado de degradacdo ambiental de uma bacia hidrogréfica, a
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partir de elementos naturais, por meio de parametros potenciais que serao
representados de forma numérica, demonstrando o grau de degradacdo e
propiciando uma analise qualitativa quanto a conservacdo desses recursos. Os
parametros foram escolhidos na metodologia por suas caracteristicas que refletem o
estagio de degradacao da bacia (CARVALHO, 2004).

A partir da metodologia do DFC, areas podem ser delimitadas e analisadas
levando em conta caracteristicas e inter-relacbes existentes entre seus
componentes. Podem ser adotadas medidas de uso e conservacao, através da
definicdo de atividades que podem ou ndo ser desenvolvidas para cada uma das
areas.

Assim, o planejamento no arranjo da ocupacdo em uma bacia hidrografica é
uma necessidade progressiva, em uma sociedade com demanda crescente de
recursos naturais. O conhecimento cientifico atual preza pelo termo
“desenvolvimento sustentavel” em suas abordagens indicando a bacia hidrogréfica,
0 que implica no aproveitamento racional dos recursos com o0 minimo de impacto ao
ambiente. Assim, as acdes do homem frente ao planejamento e desenvolvimento da
ocupacdo do espaco, solicitam cada vez mais uma visdo ampla sobre as
necessidades da populacdo dos recursos terrestres e aquaticos, no¢des a respeito
dos aspectos naturais de uma bacia hidrografica, para de forma consciente,
compatibilizar atividades antrépicas com disponibilidades de recursos naturais
restritos (TUCCI, 1993).

O monitoramento ambiental € fundamental, principalmente neste caso,
tomando-se a bacia hidrografica como unidade de estudo, se busca investigar as
relacfes entre os componentes estruturais e funcionais da bacia hidrografica, sendo
de extrema importancia quando aplicado em regibes sob acdo antrépica. Neste
sentido, 0 monitoramento € imprescindivel na medida em que os efeitos do uso
desordenado do solo causam deterioragdo no ambiente e, principalmente, na
qualidade da &gua utilizada para a producdo de alimentos. Os processos de erosao
intensos, as inundagdes, 0s assoreamentos desenfreados de reservatérios e cursos
d’agua séo consequéncias imediatas do uso inadequado do solo (ROSA, 1990).

Mesmo sendo considerado um sistema aberto, ou seja, que recebe grande
influéncia dos agentes externos, pode-se considerar a bacia hidrografica como uma
unidade geomorfoldgica, que € constituida por um grupo de cursos de escoamento

d'agua interligados, que pode fornecer contribuicdo a outro rio ou canal fluvial que
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compreende uma zona da superficie terrestre que escoa agua, sedimentos e
materiais dissolvidos para um mesmo local em um curso fluvial, esta saida pode ser
um rio, lago ou oceano (COELHO NETTO, 1998).

Existem muitas definicbes referentes ao termo bacia hidrografica, entre elas
pode-se destacar; bacia imbrifera, bacia coletora, bacia de captacdo, bacia de
drenagem superficial, bacia de contribuicdo e bacia hidrolégica, possuindo estes o
mesmo significado para Garcez; Alvares, (1998), contudo, na presente pesquisa foi
adotado o termo bacia hidrogréfica.

Segundo Carvalho, (2004) pesquisar uma bacia hidrogréfica implica em
reconhecer os seus elementos fundamentais , assim como as ligacdes com o seu
contexto, através dos inputs e outputs. Sendo os elementos principais: uso da terra,
hidrologia, geologia, solos, relevo, areas urbanizadas agricolas e clima.

Nesta linha de trabalho, encontram-se cada vez mais projetos que se
utilizam destes preceitos, considerando a bacia hidrografica como uma das
principais unidades de investigacédo, no que se refere ao planejamento ambiental e
demais temas que envolvam a questdo do meio ambiente, pois possibilita 0 estudo
minucioso dos componentes naturais e antrépicos que a compdem (TONETTI;
SANTOS, 2003).

Do mesmo modo, integrar informacdes cronoldgicas neste tipo de trabalho
alavanca as perspectivas de compreensdo dos fendmenos que agem sobre a
mesma. Por conseguinte, realizar o levantamento do uso da terra contemplando a
analise historico-temporal, concede subsidios para a interpretacdo da dinamica da
evolucdo ao longo do tempo e dos niveis de intervencdes decorrentes das
transgressodes a legislacdo e as consequéncias ao ambiente natural e a qualidade de
vida da populacdo, dados estes que irdo servir de auxilio para as etapas de
planejamento e manejo dos recursos hidricos, de forma a atender aos interesses de
um desenvolvimento sustentavel (FARIA, 2005).

Outra questdo pertinente através do estudo de uma bacia hidrogréafica é
identificar as areas propicias para cada atividade, bem como os locais de conflito
levando em consideracdo o0s aspectos humanos, e aqueles que devem ser
preservados ou conservados, definindo dentro da bacia, as éareas com
potencialidades e fragilidades para que estas sejam agraciadas com politicas
publicas que venham a melhorar a qualidade de vida da comunidade como um todo
(FARENZENA, et al. 2005).
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2.4 OCUPACAO DO MEIO: CONFLITOS AMBIENTAIS

Para a Divisdo de Recursos Naturais da CEPAL (Comissdo Econbmica das
Nacdes Unidas para a Ameérica Latina 1993), crescimento econdmico, equidade
social e sustentabilidade ambiental tém objetivos conflitantes, mas também
reconhece que uma transicdo equilibrada para um desenvolvimento sustentavel
depende essencialmente de acordos entre atores sociais envolvidos e, no entanto,
iSSo ndo ocorrera automaticamente, mas sim com base em negociacoes.

Para Acselrad e Scotto (1995), o meio ambiente é o resultado da
participacdo dos atores sociais e de constantes composi¢cdes, contraposicoes e
negociacfes entre interesses e grupos sociais que tornam 0S recursos naturais
acessiveis para interesses publicos ou privados. A motivacdo para estudar o0s
conflitos ambientais se relaciona a discussdo das possibilidades de globalizar o
conflito ambiental e avaliar seu impacto na definicdo de novas estratégias de
desenvolvimento, introduzindo principios democraticos nas relagdes sociais
mediadas pela natureza.

Outro fator para problemas, segundo Rocha (1997 p.27), estédo ligados aos

conflitos ligados ao uso da terra:

os conflitos ambientais de uso da terra ocorrem
qgquando atividades agropecuarias sao praticadas
em areas improprias, sendo estas atividades as
maiores responsaveis pela eroséo, assoreamento de
rios, barragens e agudes, enchentes e secas. O
autor acrescenta que além das atividades
agropecuarias, as atividades industriais e urbanas
também causam impactos sobre o0 meio ambiente e
geram conflitos ambientais.

Para Sabatinni (2000), os conflitos entre atores em um dado lugar sao
basicamente causados por interesses contrarios aos impactos de uma determinada
atividade. A transi¢do entre a solugao fundamentalista do conflito ambiental para a
negociacéao informal representa um avancgo concreto, ainda que modesto, na direcao
correta, e um meio precario de redistribuigao.

Ormeno e Saavedra (1995), do Observatorio Latino Americano de Conflitos
Ambientais, entendem o conflito ambiental como a incompatibilidade de interesses
gue emerge como um resultado da prevencgao ou reparagao de danos. Reconhecem

trés atores envolvidos nesses conflitos: aqueles que provocam o dano, os que
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recebem os danos e as agéncias reguladoras. Esses autores propdem uma
metodologia sequencial para gerenciar o conflito de uma maneira racional:

(1) converter o conflito latente em conflito manifesto;

(2) terminar o conflito manifesto através de uma negociacao parcial;

(3) demonstrar posteriormente, quao precarias sdo essas acomodacdes parciais em
termos de seus impactos.

De acordo com Moore (1998), os conflitos ambientais enfatizam a
diferenciacéo local entre os usuarios dos recursos, particularmente as diferenciacoes
mediadas por relagdes de classe, género, etnicidade e idade.

Uma definicdo voltada para o entendimento dos conflitos em gestdo de
bacias hidrograficas é devida ao CTIC (Conservation Technology Information
Center): "conflito € um desentendimento natural, resultante das diferencas de
atitudes, crencas, valores ou necessidades de individuos ou de grupos de
individuos. Os conflitos também podem resultar de rivalidades do passado ou
diferencas de personalidades.”" (CAMPOS, 2003 p.248).

Quanto a solucédo dos conflitos ambientais, alguns autores ratificam que os
conflitos tendem a ser resolvidos na arena politica, havendo necessidade de se
ensaiar e desenvolver instrumentos, multiplicar foros e implementar normas para a
negociacao e resolucao de conflitos (BREDARIOL, 2001).

Para a Geografia, segundo Castro (2005, p. 41), ao tratar de conflitos
existentes entre diferentes classes e grupos, demonstra que questdes e conflitos
de interesse surgem das relacfes sociais e se territorializam, ou seja, "materializam-
se em disputas entre esses grupos e classes para organizar o territério de
maneira mais adequada aos objetivos".

A demonstracdo de todas essas variaveis conceituais traz a tona a
complexidade de pesquisa dos fendbmenos naturais, a fim de evidenciar todas suas

potencialidades e a busca de vencer as limitacdes recorrentes.



CAPITULO 3

DIAGNOSTICO DO MEIO FiSICO DE BACIAS HIDROGRAFICAS:
PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para o levantamento de dados necessarios a execucao do DFC da bacia do
rio Sete Saltos, foram necessarias algumas informacdes prévias da area de estudo,
a fim de compor o célculo dos parametros, que determinam o grau de degradacéo

ambiental.

2.1 LEVANTAMENTO DE DADOS

Para obtencdo da base de dados referentes ao desenvolvimento da
presente pesquisa, efetuou-se um inventario documental junto a Instituicbes de
ensino superior e 6rgdos governamentais para o reconhecimento da area e do
referencial tedrico relacionado as tematicas: Faxinal, bacias hidrogréficas, Sistema
de Informacdes Geogréficas (SIG) e Diagndstico Fisico-Conservacionista (DFC), a
fim de obter o maximo possivel de informacoes.

Para os levantamentos basicos foi utilizada a Carta Topografica do Exército
— Campo Largo (SG-22-K-1, 1964), escala 1:100.000, com equidistancia de 40
metros. Pelo fato da area da bacia néo ser toda contemplada nas cartas 1:50000,
os mapeamentos foram efetuados em sua maioria sobre a base cartografica em
escala 1:100000.

A carta hidrogréfica foi elaborada por meio da interpretacdo das cartas
topogréficas do Exército, digitalizadas e posteriormente georreferenciadas com o
auxilio do software Arc View GIS®, versdo 3.2 do Laboratorio de Geoprocessamento
do Departamento de Geociéncias da Universidade Estadual de Ponta Grossa. Com
a manipulacédo das informacdes da carta, delimitou-se a bacia hidrogréfica , a rede
de drenagem, estradas e hierarquia fluvial .

Para maior detalhamento das informacdes, foi realizada a fotointerpretacéo
das feigcbes geomorfolégicas, com o0 emprego de esteroscopio de mesa nas
fotografias aéreas do sobrevoo realizado no Parana em 1980 ITC-PR (Instituto de
Terras e Cartografia do Parana) em escala 1:25.000, procedimento que trouxe maior

riqueza de detalhes a carta.
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Com base nesta carta, calculou-se a area da bacia assim como o estudo de
algumas das caracteristicas morfométricas da rede de drenagem para melhor
fundamentar a setorizacdo da bacia e a construcdo do parametro densidade de
drenagem que sera explicitado nesse capitulo.

Na carta geoldgica, as informacdes geoldgicas foram compiladas a partir das
Cartas Geoldgicas do Paran — Folha Ponta Grossa (MINEROPAR, 2005) em escala
1:50000, em meio digital, que foi geoferrerenciada e manipulada no software Arc
View, para a identificacdo dos aspectos geoldgicos na area da bacia.

A carta de declividade foi gerada com a extensao “spatial analyst , aplicativo
do software Arc View GIS®, tendo por base a digitalizacdo das curvas de nivel das
cartas topograficas, utilizando os intervalos de declive em porcentagem 0% a 8%,
8% a 20% , 20% a 45% e maior que 45% sugeridos por Beltrame (1994) ,Quadro 4.

A Carta Hipsométrica foi elaborada com o “3d Analyst”, aplicativo do software
Arc View , tendo por base a digitalizacado das curvas de nivel, que a partir das cartas
topograficas , da mesma forma gerou o modelo digital do terreno, o que possibilitou
uma melhor visualizacédo da bacia.

O uso da terra, foi delimitado a partir de 6 pares de fotografias aéreas
1:25000 (ITC, 1980) para 0 mapeamento do uso da terra no mesmo periodo. Com o
emprego das imagens do satélite CBERS (China-Brazil Earth-Resources Satellite),
Satélite Sino-Brasileiro de Recursos Terrestres, sensor CCD, 6rbita 157, ponto 128
com passagem em 15/01/2006, ultima data de imagem sem coberta de nuvens
significativas, obterem a delimitacdo e mensuragao das classes de uso referentes a
2006. Com as informacdes de uso da terra dos dois periodos, foi possivel identificar
a dinamica de evolucdo do uso da terra na bacia hidrogréfica do rio Sete Saltos.
Todos os procedimentos de entrada, tratamento e manipulacdo desses dados foram
realizados no software Arc View.

Os dados climaticos e os dados de precipitacdo e temperatura meédia
mensal, foram coletadas juntos ao SIMEPAR (Sistema Meteorol6gico do Parana)
na estagdo pluviométrica de Ponta Grossa -25°21°66”S -50°01'66"W, localizada a
25 km da éarea de estudo, no periodo de 1997 a 2007, e foram utilizados para
compor os parametros a erosividade da chuva e o balanco hidrico.

O Trabalho de campo foi realizado com o intuito de elucidar possiveis
davidas na interpretacdo das imagens, e na identificacdo da &area do Sistema

Faxinal, foram realizados trabalhos de campo, com o auxilio de aparelho GPS
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(Global Positioning System).

2.2 O DIAGNOSTICO FiSICO-CONSERVACIONISTA - DFC

A metodologia do DFC foi utilizada em trabalhos desenvolvidos pelo Centro
Interamericano de Desenvolvimento de Aguas e Terras (CIDIAT), com sede na
Venezuela, e pelo Ministério do Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(MARNR) deste mesmo Pais. Beltrame (1994) coloca essa metodologia como parte
de um Diagndstico Integral da Bacia Hidrogréafica (DIBH), pois além do Diagndéstico
Fisico Conservacionista, traz varios outros diagnosticos: Socioecondmico, Agua,
Fauna, Solo, entre outros.

O DFC é um diagnéstico preliminar que serve de embasamento para todos 0s
demais, e engloba valores que servem como forma de mensurar o estado fisico-
conservacionista de uma bacia hidrogréfica.

Segundo a férmula descritiva proposta pelo CIDIAT e MARNR — Venezuela,
orgao que elaborou a metodologia (BELTRAME, 1994, p.60), € a seguinte:

E(ff=2Vv,D,d, p
o, E, eV
Os parametros, simbolos e subindices adotados pela metodologia do DFC

estdo apresentadas no Quadro 3.

PARAMETRO SIMBOLO VALORES DOS SUBINDICES
MINIMOS MAXIMOS
Zonas de Vida yAY, ZVq ZVs
81 — 100% 1-20%
(semelhanca)
Degradacao Especifica D D, Ds
0-100 > 3.000
(ton./Km®/ano)
Sedimentos Medidos d d; ds
0-100 > 2.000
(ton./Km?/ano)
Declividade Média P P, Ps
0—-12% > 75%
Litologia L L, L,y
Duras Depdsitos ndo estabilizados
Erodibilidade da Rocha E E; E;
Pouco suscetivel Altamente suscetivel
Eroséo e e es
1-20% 81 — 100%
Cobertura Vegetal \Y V, \
1.0 (indice de protecédo) 0.0-0.19
VALORES TOTAIS MINIMOS MAXIMOS
INDICES 8 40

Quadro 3: Parametros, simbolos e subindices adotados pela metodologia do DFC
Fonte: BELTRAME (1990, p.62)
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Contudo, algumas adaptacdes foram realizadas na metodologia para a
aplicacéo na bacia do rio Sete Saltos.

Para a elaboracdo do Diagnoéstico Fisico-Conservacionista da Bacia
Hidrografica do Rio Sete Saltos, os dados foram integrados através do Sistema de
Informacées Geogréficas — SIG utilizando o software Arc View GIS®, versdo 3.2.

Os temas abordados para o cruzamento de dados foram: geologia,
clinografia, hidrografia, relevo, potencial erosivo e uso da terra (Quadro 4).

O Diagnostico Fisico-Conservacionista aplicado a Bacia Hidrogréafica do rio
Sete Saltos foi realizado utilizando alguns temas por meio do método de
sobreposicao, sendo elaborado um mapa para cada tema e a geracdo de mapa-
sintese, resultado da sobreposicdo dos mapas dois a dois. Neste caso, ocorrem
sucessivos cruzamentos binarios que compde mapas intermediarios resultando em

mapa-sintese, conforme exemplificado na Figura 17.

Declividade Drenagem sobreposicao Mapa intermediario

Mapa intermediario Geologia sobreposigéo Setorizagdo

Figura 17: Modelo de aplicacdo do método de sobreposicao de temas
Fonte: Adaptado Santos, (2004)



Entidade Tema Fonte Atributos
(Realidade)
Bacia Limite da area Carta Topogréfica Area
hidrografica da Bacia (1957) km/ha
Carta Topogréfica
. Red?. Hidrografia (1957) e Fotos aéreas NomeN
hidrografica Extensédo
(ITC-1980) ?
Area
Geologia Unld,aQes Carta Geolégica Unidades
geoldgicas (2002) Areas
Unidades
Solo Tipos de Solo Carta Solos (2008) Areas
Hipsometria | Curvas de nivel Carta Topografica CotasN
Extensao
(1957)
Clinografia | Curvas de nivel Carta Topografica Classg
Extensao
(1957)
Uso da terra Uso da terra Imagens CBERS Cg\e:zze
(2006)
. Cruzamento de dados
= Potencial ; Classe
Eroséo : geologia, relevo, ‘
erosivo ; . Area
clinografia
Cruzamento de dados
. . : . Classe
Conflitos uso | Conflitos uso | potencial erosivo e uso A
rea
da terra
Cruzamento de dados
Proposta de : i : Classe
USO Uso racional potencial erosivo e Area
normas IAP/IBAMA
I . Cruzamento de dados,
Divisdo bacia o ; : ! Nome
. i Setorizagéo geologia, clinografia, <
hidrografica . . Area
hidrografia
Sistema Viario Estradas Carta Topogréfica Classe
(1957) Imagens Extenséo

CBERS (2006)

Quadro 4: Entidades , Temas e Atributos utilizados na elaboracdo

do Diagnéstico Fisico-Conservacionista , adaptado de Carvalho (2004).
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Com o cruzamento e compilacdo dessas informacdes, pode-se determinar
de forma numérica o estado de degradacdo ambiental da bacia. Contudo, é
essencial designar parametros potenciais que serdo apresentados em numeros,
demonstrando o risco de degradacéo da area de estudo.

Cada parametro é fixado por um indice de acordo com classificacfes
anteriormente previstas, assim 0s parametros e indices propdem uma andlise
qualitativa da bacia hidrografica em estudo.

Com a obtencédo dos valores dos parametros, esses sao inseridos na funcéo
descritiva:

Funcao descritiva dos parametros:

E (f): COa + CAp + DM + Eq + PEe + DDs + BHy

CO: protecdo da cobertura vegetal atual ao solo; “b” € o indice especifico do
parametro, que varia entre 1 (protecdo maxima) e 7 (nenhuma protecao).

CA: grau de semelhanca entre a cobertura vegetal original e a atual; “a” € o indice
especifico do parametro, que varia de 1 (altamente semelhante) a 5
(nenhuma semelhanca).

DM: declividade média; “c” é o indice especifico deste parametro, que varia entre 1
(relevo plano) e 5 (montanhoso a escarpado).

E: erosividade da chuva; “d” é o indice especifico do setor, que varia entre 1
(eroséo débil) e 5 (eroséo excessiva).

PE: potencial erosivo dos solos; “e” é o indice especifico do parametro, que varia
de 1 (baixo) a 4 (muito alto).

DD: densidade de drenagem; “f” € o indice especifico do parametro, que varia de 1
(baixa) a 4 (muito alta).

BH: balanco hidrico; “g” é o indice especifico do parametro, que varia de 1 (muito
alto) e 4 (baixo).

Posteriormente ao calculo dos valores dos parametros, estes sao inseridos

iy,

na equacéo da reta em dos eixos cartesianos, onde no eixo “X” encontram-se as
unidades de riscos e, no “y”, o valor critico da degradacdo que varia de O (zero) a
100. O resultado numeérico que demonstrara o estado ambiental na bacia
hidrografica do rio Sete Saltos — PR, colaborando com acdes posteriores de
planejamento e gestao.

Para a setorizagdo da bacia do rio Sete Saltos foram considerados de

acordo com Beltrame (1994) os aspectos hidrologicos, hipsométricos e de
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declividade, além das caracteristicas geoldgicas da area. Procedimento que
considera as particularidades dos setores visando o planejamento prioritario da
area.

Posteriormente ao cruzamento dos dados hipsométricos, hidrogréaficos, de
declividade e os aspectos geoldgicos da bacia do rio Sete Saltos, foram construidos
mapas sinteses que em sua estrutura demonstraram setores com caracteristicas

préprias, separados em Setor A, B e C (Figura 18).

3.3DESCRICAO DOS PARAMETROS DO DFC

Cobertura Vegetal Original — Parametro CO

Esse Parametro busca mensurar as semelhancas entre a flora na area de
estudo. No caso da bacia hidrogréfica do rio Sete Saltos, encontra-se como principal
vegetacdo a Floresta com Araucaria, classificada pelo IBGE como sendo do tipo
Floresta Ombrofila Mista (VELOSO et al., 1991), que originalmente ocupava cerca
de 40% do territério do Parana, 30% de Santa Catarina e 25% do Rio Grande Sul, e
atualmente ndo passa de 1% da floresta original (IBAMA, 2005).

Na tentativa de conhecer o quanto dessa vegetacdo ainda permanece na
bacia, foram estruturadas as informacfes de uso da terra a partir da carta
topografica de Campo Largo (SG22-K-1), a mais antiga encontrada do local, na
escala 1:100.000, com equidistancia das curvas de 40 metros, com impressao em
1964 e levantamento de dados de 1957.

Contudo, algumas adaptacdes foram realizadas para se determinar a
vegetacao original, ja que a carta de (1964) trazia como informacdes da area apenas
as classes Mata e Campo. Foram consideradas as seguintes adequacdes: classe
Campo da carta (1964) como campestre (2006) e a classe Mata (1964) como nao
trazia maiores defini¢cdes, foi inserida na classe Floresta Densa e ndo na classe
Floresta Rala (2006), pois essa apresenta alto grau de alteracéo.

Para a determinacdo deste parametro, seguiu-se a mesma classificacao
proposta por Beltrame (1994), apresentada no Quadro 5, ressaltando-se que o grau
de semelhanca atribuido refere-se a densidade da cobertura vegetal, e ndo a

semelhanca botanica entre espécies originais e atuais.
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GRAU DE SEMELHANCA INDICE NIVEIS
81% - 100% CO; Altamente semelhante
61% - 80% CO; Semelhante
41% - 60% COs4 Medianamente semelhante
21% - 40% CO, Baixa semelhanca
01% - 20% COs Nenhuma semelhanca

Quadro 5 - Classificacdo quanto ao grau de semelhanca para o pardmetro cobertura vegetal original
(CO).
Fonte: Beltrame (1994)

Protecado da cobertura vegetal atual ao solo — Parametro CA

A cobertura vegetal possui grande importancia para a manutencdo das

condic¢des do solo, segundo Beltrame (1994, p14):

a cobertura vegetal é um fator essencial na
sustentabilidade dos recursos naturais renovaveis.
Além de ser fundamental para a preservagdo do ciclo
hidrolégico, auxilia o solo contra o impacto das gotas
de chuva, ampliando a porosidade e permeabilidade
do solo através da acdo das raizes das plantas,
restringindo o escoamento superficial, conservando a
umidade e a produtividade do solo por conter matéria

orgéanica na sua superficie.

O parametro da cobertura vegetal atual demonstra em forma numérica o
grau de protecdo do solo em relagéo a vegetacao existente na area.
Para a obtenc&o da cobertura vegetal atual, foram necessarias as informacdes sobre
0 uso da terra mais recente possivel. O periodo escolhido foi o de 2006, por ser a
data mais recente e sem cobertura de nuvens das imagens do satélite CBERS.

Nessas imagens foi possivel identificar pelo menos cinco classes de uso da
terra distintas: Agricola, Campestre, Floresta Densa, Floresta Rala e
Reflorestamento. As categorias de uso da terra adaptadas do Manual do uso da

terra (IBGE, 2006) possuem as seguintes caracteristicas:



61

Agricola - composta por areas alteradas pelo plantio de culturas temporérias e
perenes.

Campestre - abrange a vegetacdo campestre, desuniforme e esparsa de baixo
porte, onde a cobertura € predominantemente herbacea, incluidas as areas com
atividades ligadas a pecuaria extensiva.

Floresta Densa - distingui-se pela formacdo composta por elementos arbéreos
em sua maioria densos e de estrutura florestal continua. Muitas vezes associada
a cursos de agua e declives mais acentuados.

Floresta Rala - ou floresta aberta, estrutura florestal com diferentes graus de
descontinuidade da cobertura superior, caracterizada por possuir uma formagéo
com “arvoretas” de estrutura mais aberta.

Reflorestamento - engloba o conjunto de elementos arboreos homogéneos, os

quais possuem aparéncia continua e muitas vezes geométrica.

Adaptando as relacdes de protecdo da cobertura vegetal atual proposta por

Hidalgo (1990), os indices de protecdo para as classes de uso da terra da bacia do

rio Sete Saltos sdo apresentadas na Tabela 1

Tabela 1 - indice de protecéo por tipo vegetacional

Cobertura Vegetal indice de protecéo
Agricola 0,5
Campestre 0,6
Floresta Densa 1,0
Floresta Rala 0,8
Reflorestamento 0,6

Fonte: Hidalgo (1990).

Para o céalculo do Parametro cobertura vegetal atual, os seguintes
procedimentos foram seguidos:
a) — para cada tipo de cobertura vegetal determina-se a area em hectares;

b) — para cada tipo de cobertura vegetal determina-se o indice de protecao;
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c) — multiplicam-se os valores de (a) por (b), determinando a area
correspondente ao indice de protecao;
d) — soma-se a coluna e divide-se pela area total do setor, o que nos fornecera o

parametro CA e subindice do setor (Tabela 2).

Os valores do indice de protecdo utilizados nesta pesquisa sdo propostos
por Hidalgo (1990), demonstrados na Tabela 2.

Tabela 2 - indice de Protecdo Total : Parametro Ca — Cobertura vegetal atual.

INDICE SIMBOLO
1,00 CA;
0,80 - 0,99 CA;
0,60 - 0,79 CA;
0,40 - 0,59 CA,
0,20 - 0,39 CAs
0,01 - 0,19 CAs
0,00 CA;

Fonte: Hidalgo (1990).

Declividade média — Parametro DM

Para a elaboracdo do parametro que caracteriza o relevo com suas

declividades médias por setores da bacia, seguiram-se o0s seguintes procedimentos:

a) - calculo da area de cada setor da bacia;
b) - soma da extensdo total das curvas de nivel de cada setor;
C) - a partir das informacfes da equidistancia entre as curvas de nivel (40m),

empregou-se a seguinte expressao:



63

DM=L.CN. x E
A

DM - declividade média;
L.C.N. - comprimento das curvas de nivel (por setor);
E - equidistancia entre as curvas de nivel;

A - area dos setores.

As classes de declividade propostas por Beltrame (1994, p.48) enquadram-

se em 4 classes de declividade como demonstrado no QUADRO 4

DECLIVIDADE RELEVO SI'MBpLO E
SUBINDICE
(0 —8%) Suave ondulado DM,
(9 — 20%) Ondulado DM,
(21 — 45%) Forte Ondulado DM;
(acima de 45%) Montanhoso a escarpado DM,

Quadro 6 - Classes de Declividade utilizadas no Diagndstico Fisico-Conservacionista da bacia
hidrografica do rio Sete Saltos.
Fonte: Beltrame (1994)

Erosividade da chuva — Parametro E

A erosividade da chuva é o equivalente a quantidade de solo que se perde
pela eroséo ocasionada pela acao dos eventos pluviométricos (chuva).

Para o calculo da erosividade da chuva em cada setor da bacia do rio Sete
Saltos, determinou-se a estagdo pluviométrica de maior influéncia no local, processo
realizado com a utilizagdo da técnica dos poligonos de “Thiesen”
(BELTRAME,1994).

Foram avaliadas trés estagGes pluviométricas proximas a bacia do rio Sete
Saltos (Ponta Grossa - 25km , Curitiba - 55km e Cerro Azul - 60km ), e apos
medicdes de distancia escolheu-se a estacdo pluviométrica de Ponta Grossa
SIMEPAR (Sistema Meteorologico do Parana), localizada nas coordenadas -
25°21’66”S -50°01'66"W, como a que possui maior influéncia na bacia.

Para a analise, considerou-se a equacao desenvolvida por BERTONI &
MOLDENHAUER usada por Beltrame (1994, p. 54) e, com os dados da estacéo
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Ponta Grossa, o potencial erosivo da chuva foi calculado a partir da equacao na qual
sdo medidas quantas toneladas de solo sdo perdidas por hectare e por milimetro de

chuva a cada hora.

E = 6,886 (r*/P)>®
E — média mensal do indice de eroséo (t/ha.mm/h);
r - precipitacdo média mensal em mm;

P - precipitacdo média anual em mm.

Foram levantados os dados referentes ao periodo de 1997 a 2007. A partir
dos valores da precipitacdo anual e mensal para o Estado do Parana, Carvalho
(2004) propbs a classificacdo dos indices de erosividade para o Estado do Parana
Quadro 7.

iNDICE QUALIFICACAO SIMBOLO E

(t/ha.mm/h) SUBINDICE
Menor 670,15 Erosividade fraca E.
670,15 - 847,80 Erosividade média E,
847,80 - 1.025,46 Erosividade forte E;
1.025,46 - 1.203,11 Erosividade muito forte E,
Acima 1.203,11 Erosividade excessiva Es

Quadro: 7 - Classificacdo dos indices de Erosividade da Chuva para o Estado do Parana em 2000.
Fonte: Carvalho (2004).

Potencial erosivo dos solos — Parametro PE

Esse parametro traz consideragbes e caracteristicas a partir da
vulnerabilidade do solo a erosdo. O Solo apresenta diversas caracteristicas que
evidenciam a sua maior ou menor suscetibilidade a erosdo em uma mesma area.

Contudo, diante do fato de ndo existirem disponiveis mapas de solos mais
detalhados da area, visto que as informacgdes disponiveis em escala 1:250.000 néo
possuem um nivel de detalhamento desejado, optou-se por usar além das

caracteristicas do solo para a determinacdo do parametro do potencial erosivo as
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propriedades geoldgicas da area de estudo. Esse procedimento em conjunto com
as propriedades da declividade da bacia criou um escalonamento dos locais mais
suscetiveis a erosao.

A partir das caracteristicas da geologia, foi definido que em relacdo ao
gradiente de potencial erosivo das formagfes geoldgicas, aquela que ofereceria
menor suscetibilidade a erosdo corresponderia ao Grupo Suite Monzagrafitos-
Granito Trés Corregos, e a maior suscetibilidade corresponderia aos Sedimentos

Recentes, seguido pelo Grupo Setuva- Formacéo Agua Clara.

Assim, para a determinacdo do potencial erosivo do solo - parametro PE
para a bacia do rio Sete Saltos, integraram-se as seguintes informacoes:

 carta clinografica;
 carta de solos

 carta geoldgica.

Com esses procedimentos de cruzamento de informacao, foi elaborada a
matriz de classificacdo das areas com seu respectivo potencial erosivo (Quadro 12).
As classes de potencial erosivo foram qualificadas de acordo com o Quadro

8.
POTENCIAL EROSIVO SIMBOLO SUBINDICE
(QUALIFICACAOQ) *)
Baixo PE; 0-0,25
Médio PE, 0,26 — 0,51
Alto PE; 0,52 -0,77
Muito alto PE4 0,78-1

Quadro 8 - Potencial erosivo dos solos (qualificagdo e simbolo)

(*) - para os subindices definiu-se o potencial erosivo mais baixo como sendo zero (0) e o potencial
erosivo mais alto como um (1). De acordo com as quatro subclasses, estabeleceram-se 4 intervalos
ou faixas de potencial erosivo dos solos.

Fonte: Hidalgo,1990

Densidade de drenagem - Parametro DD

A densidade de drenagem € formulada a partir da determinagdo do

comprimento total dos canais de escoamento com a area da bacia do mesmo.
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Horton (1945, apud CRISTOFOLETTI,1980) estabeleceu essa correlacdo com a
seguinte equagao:

Dd = Densidade de drenagem (km/km?2);
Dd = Lt = Comprimento total dos canais (km);
A A = Area da bacia (km?).

De acordo com Beltrame (2004), os valores para do indice de drenagem

distribuem-se da seguinte maneira:

VALORES DA DD (km/km2) QUALIFICACAO DA DD SIMBOLO
Menor que 0,5 Baixa DD1
de 0,5 a 2,00 Média DD2
de 2,00 a 3,50 Alta DD3
Maior que 3,50 Muito alta DD4

Quadro 9 - Qualificacdo da densidade de drenagem - Pardmetro DD
Fonte; Beltrame (2004).

Balanco hidrico — Parametro BH

O balanco hidrico, segundo Beltrame (1994), é um parametro de
fundamental importancia para o0 diagnéstico fisico-conservacionista, pois
desequilibrios em seu comportamento poderdo causar danos irreversiveis sobre os
recursos naturais.

Para a obtencdo dos dados de evapotranspiracdo potencial e real, de
excedente e déficit hidrico, utilizou-se o método de THORNTHWAITE e MATHER
(1955) e (TUBELIS e NASCIMENTO 1992, p.303), sendo que a capacidade de
armazenamento de agua no solo utilizada foi de 100 mm.

No periodo de 1997 a 2007, verificou-se que na estacdo de Ponta Grossa
houve apenas excedente hidrico (grafico 1), porém, este é o comportamento hidrico
médio neste periodo e, para uma melhor compreenséo, Vieira (1978, p.65) aponta a
necessidade do célculo para cada ano.

O indice hidrico é calculado a partir da formula proposta por

THORNTHWAITE:



Im = _(100e - 60d)

n
Im - indice hidrico;
e - excedente anual;

d - deficiéncia anual;

n - evapotranspiracao potencial anual.

Os valores de indice hidrico maiores de 100 apontam clima superdmido;
entre 100 e 20, clima umido; entre 20 e 0, clima subumido; entre 0 e —20, clima seco;
entre —20 e —40, clima semi-arido e entre —40 e —60, clima arido (VIEIRA, 1978,

p.65).

Os valores calculados para este parametro foram comparados com base na
classificacdo elaborada por CARVALHO e STIPP (2004) para o Estado do Paran&a

Quadro 10.

més/ano; com qualquer excedente hidrico

BALANCO HIDRICO QUALIFICACAO DO | SIMBOLO
BH

Sem deficiéncia hidrica e excedente hidrico | Muito Alto BH;

superior a 1596,52 mm/ano

Sem deficiéncia hidrica e excedente | Alto BH,

hidrico entre 798,26 até 1596,52mm/ano

Sem deficiéncia hidrica e excedente hidrico | Médio BHs

até 798,26 mm/ano

Com deficiéncia hidrica, pelo menos em um | Baixo BH4

Quadro 10: Classificagcao - Qualitativa dos Balangos Hidricos — Parametro (BH) para o Estado do

Parana.
Fonte: Carvalho e Stipp (2004).
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3.4 CALCULO DO VALOR DO PROCESSO DE DEGRADACAO

Apbs o calculo dos parametros componentes do DFC, estes foram inseridos
na fungéo descrita:

E (f): COs + CAp + DM + Eq + PEe + DDs + BHy

E(f) se refere ao estado ambiental do respectivo setor, o qual ¢
correspondente aos parametros, que tem por objetivo demonstrar o grau de
degradacédo da bacia do rio Sete Saltos.

Os numeros finais da funcdo descritiva por setor serdo alcancados em
percentuais, com 0 emprego da equagdo da reta. Dessa forma, com as
classificacdes aplicadas, o valor minimo possivel de ser obtido na férmula descritiva
€ 7 (somatorio de todos os indices iguais a 1), o que expressa o melhor estado
ambiental de que poderia apresentar o setor; o valor mais alto possivel de se
alcancar na formula descritiva para a bacia do rio Sete Saltos é 33 (somatoria de
todos os indices com valores maximos) o que expressa o pior estado ambiental que
o setor poderia apresentar. Com estes valores minimo de 7 e maximo de 33, tem-se
o angulo de inclinacdo da reta.

Para maior precisdo e/ou confirmacdao, utilizou-se a equacao da reta:

y=ax+bhb

Assim o dominio da variavel independente x é o intervalo entre 7 e 33.

Sey=0 Sey =100
X=7 X =33
7a+ b =20 33a+ b - 100 =

33a +b-100 =0
7a +b =0 (1)
269 a - 100=0

a=3.8 b=-26,9
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3.5 CONFLITOS DE USO E USO RACIONAL DA TERRA.

Para a confeccdo do mapa de conflitos de uso foram seguidos os seguintes

procedimentos:

- Montagem de um buffer (utilizando-se o software ArcView GIS® verséo
3.2.) que abrangesse o potencial erosivo da bacia (alto e muito alto), a area de APP
(area de preservacao permanente) de acordo com o Cédigo Florestal Brasileiro (Lei
n® 4771/65), que estabelece em seu Art. 2°:

- Consideram-se de preservagdo permanente, pelo
s6 efeito desta Lei, as florestas e demais formas de
vegetacdo natural situadas:

a) ao longo dos rios ou de qualquer curso d'agua
desde o seu nivel mais alto em faixa marginal cuja
largura minima seja:

b) De 30 (trinta) metros para os cursos d'agua de
menos de 10 (dez) metros de largura.

c) Nas nascentes, ainda que intermitentes e nos
chamados "olhos d'agua”, qualquer que seja a sua
situagdo topografica, num raio minimo de 50
(cinquienta) metros de largura.

- Verificacdo das classes de uso da terra contidas na area deste buffer;

- Verificagdo das classes de uso no restante da bacia hidrogréfica, considerando sua
conformidade com o zoneamento do Plano Diretor Municipal de Ponta Grossa
(2006).

Para a analise dos Conflitos de uso da terra, segundo o DFC, foram usadas
as classes sugeridas por Beltrame (1994).

Areas de uso correspondente: areas que so utilizadas com a classe de
uso conforme sua capacidade de uso, mesmo que nao utilizem qualquer técnica
conservacionista.

Areas sobreutilizadas: areas que deveriam estar protegidas, mas, se
encontram com outro uso, como por exemplo, areas destinadas a culturas perenes
mas, ocupadas por culturas temporarias.

Areas subutilizadas: areas potenciais a culturas perenes, pastagem ou
reflorestamentos com exploracdo seletiva, mas que estdo ocupadas por mata ou
capoeira; areas potenciais para culturas anuais, mas que estao sendo ocupadas por

mata, capoeira, campo limpo.
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Identificadas as &reas de conflitos, o préximo passo foi a elaboracdo da
Proposta de Uso Racional da terra utilizando as classes apresentadas por Beltrame
(1994):

Areas a serem mantidas com mesmo uso: areas que apresentam uso
correspondente, ou seja, sdo adequadas as caracteristicas do ambiente onde estao.

Areas a serem otimizadas: areas que, considerando suas caracteristicas,
devem ser utilizadas por atividades coerentes a capacidade de uso.

Areas a serem preservadas: areas com vegetacdo nativa em Areas de
Preservacdo Permanente — nascentes (50m), margens dos cursos d’agua (30m),
declividade superior a 45%.

Areas a serem recuperadas: Areas de Preservacdo Permanente nas
margens de rios (30m) e ao redor das nascentes (50m) que deveriam estar cobertas
por campo e mata que se encontram ocupadas por cultivos e reflorestamento de
espécies exoticas.

Por meio do método de sobreposicdo (SANTOS, 2004), foram feitos
cruzamentos binarios dos mapas de uso da terra, de Potencial Erosivo e das APPs
conforme o Cdédigo Florestal, identificando as areas de Conflitos. A sobreposicdo dos
mapas intermediarios gerados resultou no mapa sintese com a Proposta de Uso

Racional para a bacia do rio Sete Saltos.



CAPITULO 4

APLICACAO DO DIAGNOSTICO FiSICO-CONSERVACIONISTA — DFC
PARA A BACIA DO RIO SETE SALTOS

Para a aplicacdo do DFC na Bacia hidrogréfica do rio Sete Saltos, foram
adotados basicamente os critérios estabelecidos por Beltrame (1994), porém,

algumas adaptacdes se fizeram necessarias e serdo expressas nesse capitulo .

4.1 SETORIZACAO DA BACIA

Para a setorizacdo da bacia, foram considerados os aspectos hidrolégicos,
hipsométricos e de declividade, além das caracteristicas geoldgicas da area. Foram

identificados trés setores (Figura 18), conforme descrito na Tabela 3.

Tabela 3 - Setorizacdo da bacia do rio Sete Saltos- PR

Setores Area em ha % Abrangéncia
A 1524,1 39,9 (alto curso)
B 1344,7 352 (médio curso)
C 952,7 24.9 (baixo curso)
TOTAL 3821,5 100

Setor A - E o maior setor da bacia, compreende as por¢des Sudoeste e Sul da bacia
e, abrange as principais cabeceiras que formam o rio Sete Saltos, parcela onde se

localiza a unidade do Sistema Faxinal, Sete Saltos de Baixo.
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O setor A apresenta as maiores altitudes variando entre 840m a 960m,
contudo possui um baixo indice de declividade 16,8 % em relagdo aos demais
setores, e sua densidade de drenagem € de 2,45 km/km2 elemento que foi
considerado para sua delimitacao.

Setor B - Abrange a area central da bacia, possui a maior densidade de
drenagem 2,85 km/km? , sendo predominantemente dendritica e em alguns locais
retangular, rede de drenagem que o diferencia dos outros setores, e as suas
altitudes variam entre 760m a 960m, com uma declividade média de 22,9%.

Setor C - E 0 menor em area na bacia, e onde se encontra a foz do rio Sete
Saltos com o rio Conceicao, as altitudes variam entre 720m a 900m e apresenta 0s
maiores indices de declividade média 26% e a menor densidade de drenagem, 2,34

km/km?2.

4.2 CALCULO DOS PARAMETROS DO DFC.

Cobertura Vegetal original — Parametro CO

A abrangéncia da cobertura vegetal sobre determinada area interfere nas
condi¢cdes ambientais locais. Entretanto, essa cobertura sofre alteragdo no decorrer
dos anos, seja por causas naturais ou antropicas. De acordo com essas mudancas,
e baseados na chamada “matriz de semelhanga” (CARVALHO, 2004), as classes
“originais” e suas correspondentes em 2006 ficaram distribuidas da seguinte forma

por setor (Tabela 4).
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Tabela 4 - Cobertura vegetal da bacia hidrografica do rio Sete Saltos - classes correspondentes
1957 - 2006 (*) classes de correspondéncia

Atual | Agrico- % Campes- % Mata % Mata %  Reflores- %
la tre Densa Rala tamento

Original (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)

(ha)

SETOR A

Campo 147,1 @ 14,3 377,7* | 36,8* 459,9 44,8 31,5 3,0 8,5 0,8
Mata 32,4 6,5 159,2 31,9 260,4* 52,1* 39,1 7,8 7,8 15

Total 179,5 537,0 720,4 70,6 16,4

SETOR B

Campo 89,6 9,4 371,8* | 39,3* 476,8 50,4 7,5 0,80
Mata 69,6 17,4 111,2 27,9 202,7* 50,8* 15,1 3,80

Total 159,2 483,1 679,5 22,6
SETORC
Campo 14,6 2, 65,1* 10,2* 550,7 86,4 63 10
Mata 2,6 0,8 26,1 8,2 260,5* 82,4* 26,5 84
Total 17,3 91,2 811,3 32,9

Somados os dados da vegetacédo original, o setor B demonstrou o maior
indice de semelhanca 42,73%, enquanto o Setor C apresentou 0 menor indice
34,18% (Tabela 5).

Tabela 5 - Pardmetro CO — cobertura vegetal original , por setor da bacia do rio Sete Saltos- PR

SETOR Area do setor AREA CORRES- % NO  indice NiVEL DE
ha PONDENTE (ha)  SETOR
SEMELHANCA
1524,1 638,2 41,8 Mediamente
A COs Semelhante
B 1344,7 574,5 42,7 Mediamente
COs

Semelhante

C 952,7 325,7 34,1 CcoO, Baixa Semelhanca

TOTAL (ha) 38215 1538,5 40,2
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Protecado da cobertura vegetal atual ao solo — Parametro CA

As caracteristicas da cobertura e protecdo dos solos demonstram a forma e
o arranjo do uso da terra na area estudada. Com o mapeamento da cobertura
vegetal, por meio da utilizagdo da imagem CBERS, (Figura 19) chegou-se ao

seguinte resultado (Tabela 6):

Tabela 6 — Uso da terra por setor da bacia do rio Sete Saltos - PR — 2006.

Classes de uso da Setor A Setor B Setor C

terra 2006 (ha) ” (ha) " (ha) ;
Agricola 179,5 11,8 159,2 11,9 17,3 18
Campestre 537,0 35,3 483,1 35,9 91,2 9,5
Floresta Densa 720.4 473 679,5 50,6 811,3 85,3
Floresta Rala 70.6 46 22,6 1,6 32,9 3,4

Reflorestamento 16,4 1,0 0 0 0 0
TOTAL 1524,1 100 13447 100 952,7 100

O setor A demonstrou a maior ocupacdo da classe Agricola entre os
setores, indice que poderia ser justificado pela maior concentracdo da ocupacédo
humana (inclusive o Faxinal Sete Saltos de Baixo), e consequente aproveitamento
das terras com menor indice de declividade.

O setor B evidenciou a maior porcentagem da classe Floresta Densa,
seguida da classe Campestre, condicionado a maior concentracao de propriedades
com criacdo de bovinos.

No setor C, o qual demonstra o maior indice da classe Floresta Densa, entre
todos os setores, encontra-se pouca atividade agricola, fato que pode estar ligado
ao seu maior indice de declividade.

A Tabela 7 demonstra o indice da protecdo da cobertura vegetal por setor:
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Tabela 7 — indice de protecéo da cobertura vegetal atual por setor — bacia hidrogréfica do rio Sete

Saltos - PR
(1) 2) (3) iNDICE DE
SETOR |COBERTURA AREA INDICE DE SUPERFICIE PROTECAO
ha PROTECAO REDUZIDA TOTAL DO
SETOR
Agricola 179,5 0,5 89,7
Campestre 537,0 0,6 322,2
A Floresta Densa |720,4 1 720,4
Floreste Rala 70,6 0,8 56,5
Reflorestamento (16,4 0,6 9,8
TOTAL 1524,1 1198,7 0,78
Agricola 159,2 0,5 79,6
Campestre 483,1 0,6 289,9
B Floresta Densa |[679,5 1,0 679,5
Floresta Rala 22,6 0,8 18,1
Reflorestamento 0,00 0,6 0,00
TOTAL 1344,7 1067,2 0,78
Agricola 17,3 0,5 8,6
Campestre 91,2 0,6 54,7
¢ Floresta Densa |[811,3 1 811,3
Floresta Rala 32,9 0,8 26,3
Reflorestamento |0 0,6 0
TOTAL 952,7 901,0 0,94
TOTAL DA BACIA 3821,0 3141.,4 0,82

hidrografica do rio Sete Saltos foi 0 seguinte (Quadro 11):

O resultado do indice de protecdo da cobertura vegetal aplicado a bacia



SETOR

INDICE DE
PROTECAO
0,78
0,78

0,94

78

SIMBOLO

CA;

CA;

CA;

Quadro 11 - Parametro (CA) — protecdo da cobertura vegetal atual por setor - Bacia
hidrografica do rio Sete Saltos - PR

O setor C obteve um maior indice de protecdo do solo, fato que pode estar

ligado a grande extensdo da classe Floresta Densa presente na area, enquanto 0s

setores A e B possuem praticamente o mesmo indice de protecéo.

Declividade média — Parametro DM

A declividade em uma bacia hidrografica influencia em diversos aspectos,

como o potencial e limitacdo de uso em determinados pontos, seja para fins,

agricolas, industriais ou de preservacao. Com a utilizacéo dos indices de declividade

foi elaborado o mapa de declividade por setor (Figura 20).

Com a aplicacéo dos calculos de declividade média referentes a bacia do rio

Sete Saltos, chegou-se aos seguintes resultados (Tabela 8).

Tabela 8 — Parametro declividade média (DM) por Setor - bacia hidrografica do rio Sete Saltos

L.C.N E A DM RELEVO

SETOR (m/km) m (m*ha) % SIMBOLO
A 64266,31 40 15234532,00 16,8 Ondulado DM,
B 77363,09 40 13478420,00 22,9 Forte Ondulado DM,
C 64056,13 40 9527504,00 26,8 Forte Ondulado DM,
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O Setor C demonstrou a maior declividade média, 26,80%, o que pode
evidenciar a importancia da manutencéo da classe Floresta Densa nesse setor. Ja o
setor A revelou o menor grau de declividade média chegando a 16,80 %, enquanto o
Setor B obteve um indice intermediario entre os outros dois setores.

Com o auxilio da Carta Clinografica da bacia do rio Sete Saltos (Figura 20)
visualizagéo das classes fica mais evidente, principalmente em algumas por¢cdes da
setor C (Forte Ondulado ) e no Setor A (Ondulado).

Erosividade da chuva — Parametro E
Foram examinados os valores médios referentes ao periodo entre 1997 a

2007, e do mesmo modo os dados do ano de 2007 também estao contabilizados na
Tabela 9.

Tabela 9 - Erosividade da chuva na bacia hidrografica do rio Sete Saltos 1997 - 2007.

MESES EROSIVIDADE = EROSIVIDADE
(t/ha.mm.h) (t/ha.mm/h)
1997 - 2007 2007
Janeiro 74,81 85,84
Fevereiro 67,77 95,17
Marco 49,79 28,35
Abril 26,47 12,00
Maio 30,21 65,29
Junho 19,13 0,23
Julho 31,29 70,66
Agosto 16,31 2,38
Setembro 76,63 4,31
Outubro 85,48 7,95
Novembro 55,77 83,09
Dezembro 65,80 263,18
TOTAL 599,46 718,44

O resultado demonstra que a erosividade da chuva de 2007 é mais alta que
a do periodo de 1997/2007. No periodo de 1997/2007, os meses de Setembro

(76,63 t/ha.mm/h) e Outubro (85,48 t/ha.mm/h) tiveram maior indice de erosividade,
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respectivamente. J& no ano de 2007, os meses de Dezembro (263,18 t/ha.mm/h) e
Fevereiro (95,70,18 t/ha.mm/h) s&o os mais significativos.

Através dos indicadores do Quadro 12, os indices do parametro para a bacia

do rio Sete Saltos estéo representados no Quadro 10.

INDICE QUALIFICACAO SIMBOLOE

SETOR (t/ha.mm/h) SUBINDICE
A 718,4 Erosividade média E,
B 718,4 Erosividade média E,
C 718,4 Erosividade média E,

Quadro 12 - Parametro erosividade da chuva (E) por Setor - bacia hidrogréfica do rio Sete
Saltos — PR

Potencial erosivo dos solos — Parametro PE

Com base nas caracteristicas geologicas, de solo e de declividade,
elaborou-se uma matriz de potencial erosivo combinando as diferentes informacdes,

conforme demonstrado na Tabela 10.

Tabela 10 - Matriz de Identificacdo de Declividade, Solos e Geologia - Bacia hidrografica do rio Sete
Saltos - PR

Solos GEOLOGIA DECLIVIDADE SIMBOLO
Argissolo A | Granito Trés GC 0-8% 1 AGC1
Cérregos 8 —20% 2 AGC2
20 — 45% 3 AGC3
> 45% 4 AGC4
Formacéo Agua FA 0-8% 1 AFA1
Clara 8-20% 2 AFA2
20 — 45% 3 AFA3
Nitossolo N Granito Trés GC 0-8% 1 NGC1
Caérregos 8-20% 2 NGC2
20 — 45% 3 NGC3
> 45% 4 NGC4
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Formacéo Agua FA 0-8% 1 NFA1
Clara 8 - 20% 2 NFA1
20 — 45% 3 NFA1
Sedimentos SR 0-8% 1 NSR1
Recentes 8-20% 2 NSR2
20 — 45% 3 NSR3

Continuacéo Tabela 10

Com base no resultado da matriz de potencial erosivo, foram distribuidas as
classes do potencial erosivo de maior e menor erodibilidade, e assim delimitando

suas subdivisdes (Quadro 13 e Figura 21).

CLASSES POTENCIAL EROSIVO CRUZAMENTO DE INFORMACOES
1 BAIXO AGC1, NGC1, NGC2 , NFA1
- AGC2, AFA1,NGC3, NFAl1
2 MEDIO NSR1
AGC3 ,AFA2 NGC4 , NFA1,
3 ALTO NSR2
4 MUITO ALTO AGC4, AFA3, NSR3

Quadro 13- Matriz de Integracé@o dos Indicadores fisicos naturais de Declividade, Classe do relevo,
Geologia e Potencial Erosivo para a bacia hidrografica do rio Sete Saltos.

Classe 1: Areas com baixo potencial erosivo: Abrangem as éareas contendo o
Argissolo em conjunto a Granito Trés Cérregos em declividades de 0 — 8%( AGC1),
também compreendem os locais contendo o Nitossolo menos suscetivel a eroséo
em unido ao Granito Trés até 20% de declividade (NGC1, NGC2) e Formacédo Grupo

Setuva — Formac&o Agua Clara até 8%( NFA1) .

Classe 2: Areas de médio potencial erosivo: sdo correspondentes aos locais de
Argissolo em conjunto a Granito Trés Corregos até 20% e Formac&o Agua Clara até
8%, Nos pontos de Nitossolo essa classe encontrada no Granito Trés Corregos até
45% e Formacdo Agua Clara 20% e Sedimentos Recentes a 8% , visto que foi a

geologia compreendida como menos resistente.

Classe 3: Areas de alto potencial erosivo: retratam os locais de Argissolo com
Granito a 45% e Formacéo Agua Clara até 20%, e no Nitossolo com o Granito acima

de 45% e Formac&o Agua Clara até 45%, além dos Sedimentos Recentes até 20%.



83

7220000

7215000

7210000

625000 630000
L

Cacador
L ]

LEGENDA
Z} Limite da Bacia
4 Hidrografia

—  Setores

—— Divisa Municipios

Area de Plantar
Criadouro

Potencial Erosivo

Baixo
Médio
Alto

Mdito Alto

Ponta Grossa

s SETQQ

gte Sanos
L ]

Campo Largo

CIE X ™ Escajs: 1:55000

Fomte: Canta Topografica de Campo Largo Santa Crs . 500 0 500 1000 m
Fola - SG.22K-1 (1957)

00002z

005LZL

000DLZ.

ke 4 L
;?fffgpﬁzs_ ‘1%5.1_930,- Ecuidistancia 035 cunvas de nivel 40m
e e Projegdo Unwersal Transversa de Mercator
Org: FERREIRA.ES (2008) Datum =orzontal - SADIEY
Datum VertkalimbRuda -SC
1 T
625000 630000

Figura 21 — Potencial Erosivo da bacia hidrogréafica do rio Sete Saltos - PR



84

Classe 4: Areas de potencial erosivo muito alto: incluem as areas de Argissolo em
juncdo ao Granito acima de 45% bem como a Formacdo Agua Clara até 45%, nos
locais de Nitossolo com os Sedimentos Recentes até 45%. Apresentam seérias

restricbes de uso em funcéo da declividade.

A participagédo das classes de potencial erosivo dos solos por setor e na

Bacia do rio Sete Saltos esta representada na tabela abaixo:

Tabela 11 - Potencial erosivo dos Solos — Bacia do Rio Sete Saltos — PR: resultado

SETOR | POTENCIAL (1) 2 (3) iNDICE DO
EROSIVO AREA I'NI;)ICE SUPERFICIE REDUZIDA POTENCIAL
(ha) MEDIO EROS. DO
SOLO -
TOTAL POR
ha % SETOR
Baixo
954,02 0,13 124,02 32,83
A Médio
45756 0,39 178,45 47,23
Alto
103,27 0,65 67,13 17,77
Muito alto
9,24 0,89 8,22 2,18
Total
1524,09 377,82 100 0,24
Baixo
1032,21 0,13 134,19 50,88
Médio
B 283,06 0,39 110,39 41,86
Alto
29,31 0,65 19,05 7,22
Muito alto
0,12 0,89 0,11 0,04
Total
1344,70 263,74 100,00 0,20
Baixo
621,34 0,13 80,77 34,67
Médio
C 252,65 0,39 98,53 42,29
Alto
68,45 0,65 44,49 19,10
Muito alto
10,32 0,89 9,18 3,94
Total
952,76 232,99 100,00 0,24

Para o calculo do indice de potencial erosivo dos solos de cada setor,

procedeu-se da seguinte maneira:
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a) —na coluna (1) &rea ocupada em ha;

b) — na coluna (2) indices médios com base no Quadro 8.

c) — na coluna (3) produtos dos valores das colunas (1) e (2);

d) — para cada setor, somou-se os valores das colunas (1) e (3);

e) - para cada setor, dividiu-se o valor da somatoria das colunas (3) e (1) para obter
o indice do potencial erosivo dos solos.

A distribuicdo do potencial erosivo por setor da bacia estd demonstrada no
Quadro 14:

SETOR POTENCIAL EROSIVO INDICE SIMBOLO
A Baixo 0,24 PE;
B Baixo 0,20 PE;
C Baixo 0,24 PE;

Quadro 14 — Parametro potencial erosivo (PE) por setor — bacia hidrografica do rio Sete Saltos

Os indices obtidos para este parametro demonstraram que a relacdo de
declividade até 20% em grande parte da bacia derivou resultados com indices
menores de Potencial erosivo ao longo dos setores. Entretanto, ha exemplos
pontuais que demonstram um alto indice de suscetibilidade, fato que restringe seu
uso e assim praticas de conservacao, principalmente nos setores A e B onde as

atividades agricolas e pastoris sdo mais evidentes.

Densidade de drenagem - Parametro DD

A densidade de drenagem é identificada a partir da determinacdo do

comprimento total dos canais de escoamento com a area da Tabela 12.

Tabela 12 - Densidade de drenagem por setor — bacia hidrografica do rio Sete Saltos.

Setor Extensado dos Area do Setor | DD (km/km2) = Qualificacéo Simbolo
canais (Km) (Km2)
A 37,28 15,23 2,45 ALTA DD3
B 38,45 13,48 2,85 ALTA DD3
C 22,39 9,53 2,34 ALTA DD3

Os resultados demonstram que todos os setores da bacia hidrogréfica do rio

Sete Saltos possuem uma densidade de drenagem qualificada como alta, com
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destaque ao setor B na porcao central da bacia, onde esta o principal afluente do rio

Sete saltos, o rio Carazinho.

Balanco hidrico — Parametro BH

No periodo de 1997 a 2007 verificou-se que na estacdo de Ponta Grossa

houve apenas excedente hidrico (Figura 22).

Extrato do Balanc¢o Hidrico Mensal
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Figura 22 - Extrato do Balanco Hidrico para a bacia do rio Sete Saltos, 1997/2007.
Org: Ferreira (2009)

Os dados demonstraram excedentes hidricos principalmente nos meses de
Setembro a Outubro, resultado que demonstra a importancia de medidas
conservacionistas de solo na agricultura principalmente nesse periodo. Os indices
de balanco hidricos para a bacia do rio Sete Saltos entre 1997 a 2007 sao o0s

seguintes (Tabela 13).
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Tabela 13 - indice hidrico para a Estag&o pluviométrica Ponta Grossa 1997/2007.

Ano / indice hidrico
1997 108,58 mm
1998 150,74 mm
1999 31,24 mm
2000 78,86 mm
2001 80,81 mm
2002 59,27 mm
2003 59,77 mm
2004 80,45 mm
2005 62,81 mm
2006 19,85 mm
2007 19,85 mm
Média 65,94 mm

Dos 11 anos analisados, 8 (72,72%) apresentam indices entre 100 e 20mm,
caracterizando para o periodo analisado, o clima como Umido. Apenas 2 anos
obtiveram indice maior que 100mm, (1997 e 1998), e 0 ano de 2006 demonstrou o
menor indice com 19,85mm.

Apbs o célculo do balango hidrico obteve-se o parametro BH para os setores
da Bacia. Como os dados pluviométricos referem-se apenas a Estacdo de Ponta
Grossa, o valor deste parametro sera igual para todos os setores, sendo 542,20 mm
de excedente e 0,0 mm de déficit. Com base na Classificacdo Qualitativa do Balanco
hidrico para o Parana, os valores para a estacdo pluviométrica de Ponta Grossa

estao representados no Quadrol5.



SETOR EXCEDENTE . SIMBOLO
(mm) QUALIFICACAO
542,20 Médio BH;
B 542,20 Médio BH;
542,20 Médio BH;
Quadrol5 : Parametro (BH) Balanco hidrico por setor - Bacia hidrografica do rio Sete Saltos.

-PR
4.3 CALCULO DO VALOR DO PROCESSO DE DEGRADACAO
Apbs o calculo dos parametros componentes do DFC, estes foram inseridos
na funcgéo:
E (f): COa + CAp + DM + Eq + PEe + DDs + BHyq

E(f) refere-se ao estado ambiental do respectivo setor, o qual é
correspondente aos parametros citados:
A compilacdo dos respectivos indices de cada parametro nos setores da

bacia do rio Sete Saltos foi sintetizada no Quadro 16.

PARAMETRO SETOR A SETOR B SETOR C
Cobertura Vegetal Original COs3 CO; CO,
Cobertura Vegetal Atual CA; CA; CA;
Declividade Média DM DM, DM,
Erosividade da Chuva E, E, E,
Potencial Erosivo dos Solos PE; PE; PE;
Densidade de Drenagem DD; DD; DD;
Balanco Hidrico BH; BH; BH;
SOMATORIA 18 18 17

Quadro 16: Sintese do estado ambiental dos Setores - bacia hidrografica do rio Sete Saltos

Para maior precisdo e/ou confirmagao utilizaram-se essas condi¢bes na
equacao da reta:
Y =3,8x - 26,9

Setor A: 3,8 x 18 - 26,9 y =415
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Setor B: 3,8 x 18 - 26,9 y =415
Setor C: 3,8 x 17 -26,9 y =37,7

Tabela 14 - Unidades de risco de erosao por setor — bacia hidrografica do rio Sete Saltos

SETORES UNIDADES DE RISCO (0 — 100)
A 41,5
B 41,5
C 37,7

Os resultados apontam o Setor A e B como 0s mais degradados da bacia, o
Setor A que se encontra o Sistema Faxinal, demonstra o0 mesmo resultado do setor
B. Contudo, a questdo do grau de protecdo que esse sistema traz a area merece
uma discussao minuciosa, principalmente avaliando os dados do parametro CO e
CA em conjunto aos mapas de conflito de uso da terra da bacia hidrografica do rio
Sete Saltos. J& o setor C demonstra ser o menos degradado, fato esperado por sua

menor atividade antropica.

4.4 CONFLITOS DE USO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO SETE SALTOS

Com o produto do DFC sao gerados um mapa de conflito de uso e um mapa
de uso racional da terra. A regido da bacia do rio Sete Saltos possui um histérico de
uso de agricultura de subsisténcia, sendo que na area da bacia do Rio Ribeira no
municipio de Ponta Grossa, a questdo da exploracdo de minerais, principalmente o
talco e o calcario, esta bastante presente nas atividades que provocam grandes
impactos no ambiente, tanto do ponto de vista visual como de rejeitos e residuos
desse tipo de exploracéo.

Outro grande problema ambiental encontrado na area da bacia e entorno € a
grande ocupacdo pela atividade de silvicultura, com énfase no plantio do pinus,
associado aos maleficios causados ao solo, fauna e flora por essa atividade
(EMATER, 1998).

Por esses e outros fatores, a verificagdo dos conflitos de uso nas atividades
pode tornar-se uma ferramenta importante, principalmente se essas informagdes
chegarem ao publico interessado. Essa € uma das potencialidades do DFC:
proporcionar o0 mapa de conflitos da area estudada que podem ser divididos em trés

classes, conforme a Figura 23.
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- Uso correspondente: essa classe demonstra as areas que estdo com
atividades de acordo com a capacidade de uso, como as classes Floresta Densa e
Rala na area de APP, bem como onde o potencial erosivo alto ou muito alto &
encontrado, do mesmo modo o restante das areas de Floresta como as Areas de
Cultivo fora das condigdes citadas foram classificadas como correspondentes.

- Sobreutilizada: Essa classe é estabelecida nas areas que deveriam ser
preservadas como as margens e nascentes de rio, assim, como 0s pontos de
potencial erosivo alto ou muito alto, as classes que foram estabelecidas como néo
adequadas foram as de cultivo e campestre.

- Subutilizada: visto nos trabalhos de campo o estado aparente precério das
areas campestres, utilizadas muitas vezes na pecuéria extensiva, poderiam essas
possuir um manejo mais adequado, tanto no ambito de pastoreio mais intensivo,

guanto para cultivo.

Do mesmo modo, pode-se mensurar as areas de conflitos de uso na bacia

por meio da Tabela 15.

Tabela 15: Conflitos de uso da terra na Bacia Hidrogréafica do rio Sete Saltos

CLASSES SETORA  SETORB SETORC | BACIA %
(ha) (ha) (ha) (ha)
Uso Correspondente 910,70 830,83 848,97 2590,50 67,79
Sobre-Utilizado 127,79 113,40 16,90 258,09 6,75
Sub-Utilizado 485,64 400,55 86,88 973,07 25,46
TOTAL 152413 134478 952,75 382166 100,00

Os resultados demonstram que os principais problemas de conflito de uso da
terra estdo do setor A e B, pois possuem mais atividades ligadas a agropecuaria.

Outro enfoque que pode ser adotado com a utlizagdo das mesmas
mensuracdes das classes de conflito € a de uma possibilidade de ordenamento mais
racional das atividades de uso da terra na bacia (Figura 24), pois, a técnica permite
uma visao geral das propriedades. Contudo, essa técnica fica como proposta, ja que

0 pequeno produtor muitas vezes ndo possui 0 conhecimento necessario para tais
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assim como assisténcia técnica dos 0rgdos governamentais. Sao

basicamente quatro classes de uso racional, conforme demonstrado na Tabela 16.

Tabela 16 : Classes de uso racional da terra para bacia hidrografica do rio Sete Saltos

SETOR A SETORB SETOR C BACIA %
CLASSES (ha) (ha) (ha) (ha)
1- Areas a serem
mantidas com o
mesmo uso 750,34 684,14 670,59 2105,07 55,08
2 - Areas a serem
otimizadas 485,64 400,55 86,88 973,07 25,46
3 — Areas a serem
preservadas 160,35 146,69 178,38 485,42 12,70
4 — Areas a serem
recuperadas 127,79 113,4 16,9 258,09 6,75
TOTAL 1524,12 1344,78 952,75 | 3821,65 100,00

1- Areas a serem mantidas com 0 mesmo uso: tem como caracteristicas a
adequacao do uso com as possibilidades ambientais. Enquadram-se ai as Florestas,
e Cultivos fora das areas de APP, ou de potencial erosivo alto ou muito alto.

2- Areas a serem otimizadas: onde a capacidade de uso poderia ser
enriguecida com manejos mais adequados, com o0 intuito de uma maior
produtividade para as populacdes que vivem no local. A principal classe a ser
otimizada é a campestre, por suas caracteristicas ja descritas acima.

3- Areas a serem preservadas: sdo representadas por areas pertencentes
as areas de APP de acordo com a legislacdo, e de potencial erosivo alto e muito alto
com as classes de Floresta Densa e Rala.

4- Areas a serem recuperadas: sdo compostas pelas areas de APP e de
potencial erosivo alto e muito alto ocupadas pelas classes cultivo e campestre. Por
suas especificidades de protecdo ao solo, sua recuperacdo poderia trazer ganhos
ambientais a bacia como um todo, principalmente nos parametros CA e CO.

Os resultados apontam que areas proximas as nascentes do rio Sete Saltos
sofrem grande pressdo de uso da terra, sendo inadequada a sua aptiddo. Essa
informacédo que deve ser levada em consideracdo pelos 6rgdos governamentais,
para que esses busquem em conjunto com a comunidade local solu¢cées adequadas

a esse problema.



93

7220000

7215000

7210000

625000 630000
\
\\
- — -
Y /__\ﬁ.
Cacador "".
- ?
!\
LEGENDA 5

Jb  Limite da Bacia
L Hidrografia

7==/ Curvas de nivel %
| Area de Plantar
Criadouro

——  Divisa Municipios

Proposta de uso racional &

[ ]uso mantido

- uso otimizado

area preservada

-érea recuperada A#

Ponta Grossa |
4

/‘
— s
.
Cor_w_éigio dos Bras
Campo Largo
25 o 3 500 0 500 1000 m
Fonte: Carta Topografica de Campo Largo Sanza G i -
;g"’;: a:g::#g f::gg; Equigistancia 6as cunvas de nivel 40m
Org: FERREIRAES (2008) o 9303;?::?6:;::? ;f;;:gwmm
Datum VernticalimbRuba -SC
625IOOO 630I000

o000zz2

0005122

0000422

FIGURA 22 — Proposta de uso racional da terra da bacia hidrogréfica do rio Sete Saltos- PR



94

Com a analise dos dados, pode-se constatar que na &rea do Faxinal Sete
Saltos de Baixo, as classes de conflito de uso da terra e areas a serem recuperadas
sdo encontradas em pequenos pontos isolados, com maior presenca para as areas
de plantar. Entretanto, no criadouro a presenca € baixa, com apenas um ponto, 0

gue comprova a sustentabilidade do sistema do ponto de vista ambiental.



CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa buscou demonstrar o estado ambiental da bacia hidrografica
do rio Sete Saltos com o intuito de levantar informacdes da area respectivamente
inserida no vale do Ribeira, onde estudos mais aprofundados sobre sua realidade e
dindmica sdo escassos.

Contribuiu também para a ampliacdo de um banco de dados em uma bacia
hidrogréafica que possui uma unidade do Sistema Faxinal, nesse caso o Faxinal Sete
Saltos de Baixo, o ultimo remanescente no Municipio de Ponta Grossa—PR, e que
tem buscado o reconhecimento como Area Especial de Uso Regulamentado
(ARESUR). Alguns dos mapas elaborados como resultado dessa pesquisa foram
enviados aos técnicos do Instituto Ambiental do Parana para servirem de material de
apoio no processo de criacdo dessa unidade de conservacao.

Quanto a metodologia adotada, o Diagnéstico Fisico-Conservacionista se
mostrou eficiente na sua proposta, demonstrando de maneira clara e objetiva o
estado ambiental da bacia por setor, algo primordial em um diagnostico. Contudo,
cabe lembrar que essa tarefa é apenas uma das que envolvem o Planejamento
Ambiental, havendo necessidade de continuidade as pesquisas e efetiva gestdo das
areas estudadas.

Em relacdo ao DFC, foram necessarias adaptacfes a metodologia original,
visto a dificuldade em encontrar estudos aprofundados do local de estudo, por
pertencer a uma area em que a atividade econbémica, principalmente agricola de alto
valor agregado, ndo possui interesse devido as condicbes geomorfoldgicas do
terreno que prejudica sua mecanizacao.

Dentre os parametros, a adequacdo mais evidente foi no potencial erosivo
dos solos, pela falta de dados em escala de maior detalhe, situagdo que foi
atenuada pela juncdo de outras duas variaveis em escala mais precisas, a de
geologia e declividade, o que ofereceu um resultado satisfatorio desse parametro em
todos os setores.

Outros destaques podem ser revelados nos parametros CO e CA, apesar do
Setor C apresentar um indice de semelhanca baixo no primeiro parametro, essa
mudanca foi de carater positivo em certo aspecto, visto que houve um aumento
substancial na classe floresta, que tem influéncia no parametro CA também, pois

proporciona um maior grau de protecdo ao solo. Contudo, a causa dessa
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impossibilidade de trabalhar a terra possibilita compreender os motivos que levaram
aos pequenos agricultores da localidade dos Sete Saltos a migrarem para a cidade.

A utilizacdo de ferramentas SIG (Sistemas de Informacao Geografica), com
suas inumeras potencialidades no que diz respeito a aquisicao, tratamento,
manipulacdo e elaboracdo de informacgdes geograficas, mostrou-se eficiente.
Entretanto, algumas consideracbes no decorrer do processo devem ser
evidenciadas.

O Estado Ambiental, segundo o DFC da bacia hidrografica do rio Sete
Saltos, demonstra dados satisfatérios, pois as atividades encontradas séao
principalmente ligadas a agricultura familiar, que de maneira geral causa um baixo
impacto. Contudo, o fato preocupante é o uso da terra das bacias do entorno,
macicamente ocupados pelas atividades madeireiras.

A participagdo do faxinal no estado ambiental da bacia € evidente,
principalmente do indice do parametro CO, ou seja, a cobertura vegetal possui a
mesma caracteristica fisiondbmica durante o periodo de 1957 a 2006, 49 anos de
manutencdo de uso da terra em uma bacia que demonstrou mudancas efetivas em
0S outros setores, torna-se um dado relevante. Um trabalho posterior mais detalhado
pode fornecer mais informacgdes relativas a manutencéo ou ndo das caracteristicas
fitossocioldgicas dessa cobertura vegetal.

Dessa forma, com base nos dados, pode-se afirmar que o Sistema Faxinal,
no caso dessa pesquisa, 0o Faxinal Sete Saltos de Baixo, trouxe ganhos no estado
ambiental de sua area, fator que justifica acdes do poder publico para a manutencao
e melhoria da populagéo pertencente ao Faxinal e ao seu modo de vida.
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