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RESUMO

Os estudos ambientais que tem entre seus parametros de analise as caracteristicas
fisicas, visam contribuir para avaliar as mudancas feitas pela sociedade na natureza.
Um recorte espacial adequado para essa analise, e que contempla essas
informacdes de forma integrada, é a bacia hidrografica. Para o desenvolvimento
dessa pesquisa, foi utilizada uma metodologia que identifica a fragilidade ambiental
e utiliza entre seus parametros as informacdes referentes as caracteristicas de solos
e declividade para a determinacdo da fragilidade ambiental potencial. Com o
cruzamento dessas informacdes e as caracteristicas do uso e ocupac¢do da terra, foi
determinada a fragilidade emergente da area. O recorte espacial escolhido para esta
pesquisa foi a Bacia do Arroio Uvaranal, localizada no municipio de Telémaco Borba
— PR, devido ao fato da bacia ser alvo de projeto de expansao urbana do municipio
onde irdo ocorrer mudangas significativas no uso da terra, provocando grandes
alteracdes no local. Para a identificacdo da fragilidade ambiental, fez-se uso de
técnicas de geoprocessamento, utilizando-se de imagem de satélite e mapas digitais
para elaboracdo de cartas tematicas. Os resultados obtidos mostraram que a
fragilidade potencial mais relevante na Bacia do Arroio Uvaranal esta representada
pela classe muito fraca, cobrindo 52,84% da area, razdo da bacia apresentar
sobretudo declividades baixas associadas com Latossolo Vermelho, solo este
caracterizado por grande profundidade e bem drenados. Com relacédo a fragilidade
emergente, os valores mais significativos também s&o referentes a classe muito
fraca, ocupando 56,87% da Bacia do Uvaranal, em razdo da associacdo entre a
fragilidade potencial, em conjunto com uso da terra que propiciam certa protecao ao
solo. Por fim, cabe salientar que esse trabalho pode ser um subsidio em estudos
futuros referentes a ocupacédo da area de expansao urbana na Bacia Hidrogréafica do
Arroio Uvaranal.

Palavras chave: Bacia Hidrografica, Arroio Uvaranal, Fragilidade Ambiental,

Expanséo Urbana.



ABSTRACT

The environmental researches which use the physical characteristics as parameter of
analysis, aim at finding ways to evaluate this society changing on the nature. An
appropriate spatial side view for this analysis, which has this information in an
integrated method, is the hydrographic basin. For this research to be developed, it
was used a methodology that identify an environmental fragility and use as
parameter information about the soil's characteristics and declivity to determine
environmental potential fragility. With the mixing of this information and the soil usage
and occupation, was determined the emergent fragility of its area. A spatial side
chosen for this research was Arroio Uvaranal, located in Telémaco Borba town, PR,
due the fact this basin be target of urban sprawl project where will happen significant
changes in the local. To identify the environmental fragility it was used geoprocessing
techniques, using satellites image and digital maps to elaborate theme chart. The
results show that the most relevant potential fragility of Uvaranal Hydrographic Basin
Is represented by very weak classes, covering 52,84% of its area and it’s the reason
of the basin show especially low declivity associated with Latossolo Vermelho, a soll
characterized by high deep and great drainage. Concerning to the emergent fragility,
the most significant values are also about low and medium classes, occupying
56,87% of the Uvaranal Basin, on account of potential fragility, in addition to the land
usage which gives it some protection. Therefore, it is recommended the use of work
like subsides to future research considering to soil usage of Uvaranal Hydrographic
Basin sprawl urban.

Key words: Hydrographic Basin, Arroio Uvaranal, Environmental Fragility, Urban
Expansion
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INTRODUCAO

A sociedade urbana atual apresenta grande crescimento populacional, seja
pelos movimentos que as pessoas realizam, principalmente em busca de melhores
condi¢des de vida, ou devido ao crescimento natural. Dentro dessa conjuntura, as
areas urbanas tornam-se palco dos mais diversos problemas, pois muitas dessas
cidades apresentam-se inchadas, com problemas no transporte coletivo, na
producdo de lixo, formacdo de ilhas de calor, casos de enchentes e
escorregamentos de terra, entre outros.

Devido a esse crescimento, ocorre a procura por novas areas para serem
ocupadas pela populacdo. A escolha dessas areas, se baseada em um
conhecimento do meio fisico, pode evitar muitos problemas, sobretudo de ordem
ambiental, pois muitos desses sdo de origem geoldgica/geomorfolégica. Esses
estudos devem ocorrer levando em conta as tecnologias disponiveis, técnicos
qualificados e o Estado, em suas varias instancias, realmente dispostos e
preocupados com a qualidade de vida da sociedade.

A questdo ambiental deve ser primordial quando nos referimos a expansao
urbana, mas encarada com responsabilidade, pois percebe-se que na atualidade as
instituicdes, sejam privadas ou estatais, possuem muita superficialidade com relacdo
a tematica, servindo muitas vezes apenas como uma bandeira, principalmente
visando ganhos financeiros.

Essa superficialidade é percebida em Telémaco Borba, municipio
paranaense que instituiu em seu Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano — PDDU-
TB (TELEMACO BORBA, 2006b), a escolha de uma &rea de expansdo para a
cidade. Para a determinacgéo dessa, foi levado em conta a proximidade com a area
central, além de constituir-se em uma possibilidade de acesso alternativo a cidade.

Com o intuito de analisar a fragilidade que a area apresenta e pode vir a
apresentar devido a sua expansao, realizou-se essa pesquisa com aplicagao de uma
metodologia que utiliza como parametros de andlise, as caracteristicas do meio
fisico e as consequéncias que as interferéncias antropicas realizadas nesse local
podem ocasionar. Dentro desta perspectiva, uma metodologia que responde a essas
expectativas é a sugerida por Ross (2008), que identifica a fragilidade ambiental, e
com isto estabelece as categorias de ambientes estaveis e instaveis
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A identificacdo da fragilidade ambiental de uma determinada area, possui
grande importancia na elaboracdo de estudos analiticos da composicdo do espaco
geografico, determinando quais sdo as opc¢cOes mais adequadas para 0 usO e
ocupacao da terra.

Para isso, Ross (2008) considera em sua andalise a interpretacdo de
elementos naturais, bem como os humanos. Com relacdo aos elementos naturais,
fazem parte da analise os solos e a declividade, além dos elementos humanos,
caracterizados na maneira como a sociedade usa e ocupa a terra.

Pretende-se com o trabalho, demonstrar a fragilidade ambiental na Bacia
Hidrografica do Arroio Uvaranal, local onde encontra-se prevista a area de expansao
urbana de Telémaco Borba. Para que o trabalho pudesse ser concluido, foi
necessario caracterizar a area de estudo, elaborar material cartografico para dar
suporte a pesquisa, delimitar as Areas de Preservacdo Permanente (APPs), além de
identificar as mudancas recentes no uso e ocupacao da terra.

A proposta de identificar a fragilidade ambiental nesta bacia, e
posteriormente da area de expansédo, se torna importante pelo fato de ser local de
futuros projetos urbanisticos, devido principalmente a sua localizacao estratégica no
municipio. Sendo assim, a area ndo poderia ser analisada individualmente, pois “a
visdo sistémica e integrada do ambiente esta implicita na adocdo desta unidade
fundamental” (BOTELHO; SILVA, 2004, p. 153).

Mesmo em se tratando de uma metodologia para aplicacdo em ambientes
ndo urbanos, a sua utilizagdo na Bacia do Arroio Uvaranal englobard um fragmento
da area urbana de Telémaco Borba, sendo cerca de 16,79%. Essa aplicacéo,
portanto, demandou algumas adaptacdes na metodologia, baseadas em outros
trabalhos que dela fizeram uso, conforme demonstrado no transcorrer do texto.

A Bacia do Uvaranal apresenta ocupacao antiga, abrangendo cerca de 1/3
de toda populacdo urbana, e esta distribuida por bairros com caracteristicas
variadas, com areas de um padrao social mais elevado, com melhor infra-estrutura,
areas de padréo médio, mas também areas com uma série de deficiéncias.

Essas deficiéncias abrangem desde a auséncia da infra-estrutura, que é
responsabilidade do Estado, até a propria estrutura das residéncias. Muitas ainda
estdo localizadas em APPs, onde a probabilidade de ocorréncia de problemas se

torna maior, como é o caso das enchentes.
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Portanto, para demonstrar a situagcéo acima, a dissertacéo ficou estruturada
em trés capitulos, sendo que o primeiro foi destinado a revisdo e discussdo da
literatura com relacdo aos aspectos abordados na trajetoria da pesquisa. Iniciou-se
dentro de uma perspectiva da natureza como recurso, suas diferentes formas de
apropriagdo, bem como as consequéncias relacionadas a esses USOS.
Posteriormente, realizou-se revisdo tedrico-conceitual sobre os estudos que tem
como recorte espacial as bacias hidrograficas, sobretudo dentro do viés ambiental,
além de um resgate de textos que determinam a fragilidade ambiental,
principalmente tendo a metodologia proposta por Ross (2008) como o caminho
norteador. Para finalizar o capitulo, levantou-se uma discussdo sobre os aspectos
relacionados ao espaco urbano, principalmente aqueles que abordam os aspectos
naturais relacionados a expansao das cidades.

No segundo capitulo realizou-se uma descricdo da é&rea de estudo, o
processo de ocupacdo urbana, os principais aspectos fisicos direcionando aos
objetivos do trabalho, além da caracterizacdo da area de expansao urbana. Ainda
nesse capitulo, foi realizada uma explanacdo sobre o0s procedimentos
metodoldgicos, argumentando sobre o cruzamento das informacdes referentes aos
solos e declividades que originou a carta de fragilidade ambiental potencial, e esse
resultado associado ao uso e ocupacdo da terra que determinou a fragilidade
ambiental emergente.

No terceiro capitulo buscou-se caracterizar a fragilidade ambiental na bacia
hidrografica, apresentando os resultados e discussfes. Para isso foram utilizadas as
informacgdes de declividade, solos e uso e ocupacdo da terra, assim podendo
determinar a fragilidade potencial e a fragilidade emergente da bacia. Ainda, foi
identificada a fragilidade ambiental da area de expansao urbana de Telémaco Borba
e a discussao sobre a dinamica do uso e ocupacao da terra, referentes a expanséo
urbana.

Para finalizar o trabalho foram apresentadas as consideracdes finais e
algumas recomendacbes. Essas consideragbes foram tracadas com base na
metodologia e nos aspectos identificados, podendo delinear caminhos visando uma
ocupacao que leve em conta as caracteristicas fisicas do local, procurando assim
evitar 0 aparecimento ou ainda o agravamento de problemas decorrentes dessas
caracteristicas, considerando uma relacdo sociedade — natureza coerente e

sustentavel.



CAPITULO 1

RELACAO SOCIEDADE — NATUREZA: REFLEXOES TEORICAS E
CONCEITUAIS

Este capitulo teve a finalidade de contextualizar teoricamente 0s principais
fundamentos referentes a relacdo sociedade — natureza, relacionando-os aos
estudos que enfocam as bacias hidrograficas sob a 6tica ambiental. Ainda, realizou-
se uma revisao sobre a teméatica fragilidade ambiental, pontuando trabalhos que dela
fizeram uso, sendo que ao final do capitulo foram realizadas algumas explanacdes

sobre o ambiente urbano, principalmente relacionado a sua expansao.

1.1 ANATUREZA COMO RECURSO: APROPRIACAO E CONSEQUENCIAS

Na atualidade a sociedade € extremamente dependente dos recursos que se
encontram disponiveis na natureza. Esses recursos se manifestam de maneira
limitada, sobretudo devido ao atual estagio de desenvolvimento e o modo de
apropriagdo que a humanidade submete o planeta.

Historicamente afirma-se que a sociedade, durante seu processo inicial de
organizacdo, mantinha relacdo com a natureza em uma perspectiva passiva, onde,
principalmente enquanto possuia caracteristicas ndémades, sendo baseados
sobretudo na coleta e na caca, usufruia daquilo que estava a sua disposicdo, sem
alteracOes profundas ao ambiente. As principais mudangas comecam a se destacar
guando a sociedade se estabelece por mais tempo em um determinado local,
tornando-se sedentaria, e assim efetua mudancas que passam a ser mais
significativas.

No que diz respeito a este tema, Santos (2006, p. 235) afirma que:

Esse meio natural generalizado era utilizado pelo homem sem grandes
transformacgdes. As técnicas e o trabalho se casavam com as dadivas da
natureza, com a qual se relacionavam sem outra mediacao.

Bonazina et al (1997, p. 2) destaca que “no inicio, 0 Homem posicionava-se

como parte do sistema Natureza, numa posicdo submissa e de respeito aos
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fendmenos da mesma que eram cultuados por ele”. Os autores argumentam ainda
que em épocas primitivas, do homem selvagem, ndo existia acumulacao, sendo que
foi o homem civilizado que assumiu outro papel, pois passou a realizar um banco de
reserva, exigindo a retirada de mais recursos da natureza, motivo da geracdo de
Impactos negativos ao ambiente.

Para Ross (1993) os ambientes naturais mostravam-se em estado de
equilibrio dindmico até o momento em que as sociedades humanas passaram
progressivamente a intervir cada vez mais intensamente na exploracdo dos
recursos. Percebe-se que as transformacdes que ocorrem na natureza, variam de
acordo com os hébitos, tipos de sociedade, além da concentragdo populacional.

De acordo com Santos (2006), os sistemas técnicos utilizados, a principio,
pela sociedade ndo eram agressivos. Sendo assim, a sociedade moderna, e suas
técnicas, tornam-se as responsaveis pelos problemas relacionados ao meio,
contrario ao carater ndo agressivo, caracteristica das sociedades anteriores que
mantinham uma relacéo de equilibrio com o ambiente.

Esse ambiente, caracterizado pela parcela onde ocorrem as relacdes
sociedade — natureza, que serve de suporte e condigdo para existéncia da espécie
humana, é tratado hoje de maneira que ndo se consideram o seu poder de auto-
regeneracao. A gana de acumulo, que ocorre em grande escala e por um ndmero
cada vez maior de atores sociais envolvidos, conduz, obviamente, a grandes
alteracdes na natureza e se apresentam de forma negativa.

Segundo Bonazina et al (1997) a preocupacdo com o fim dos recursos
naturais é demonstrada quase que exclusivamente pelos estudiosos relacionados a
tematica, podendo se perceber que, com excecdo dessa parcela citada, a maior
parte da sociedade, ndo demonstra uma reflexdo mais profunda no que diz respeito
as questdes ambientais.

Dentro destas questdes, a agua € um recurso que vem sofrendo presséao por
parte da sociedade ha muito tempo, pois em uma perspectiva temporal e espacial,
pode-se perceber que desde as primeiras grandes ocupac¢des sociais, como Vvisto na
Mesopotamia (Rios Tigre e Eufrates), no Egito (Rio Nilo), entre outros, a agua é
objeto de extrema importdncia para a sociedade e, consequentemente, de
alteracdes que na maior parte das vezes se apresentam de maneira negativa. Além

dos exemplos citados, Pires, Pires e Pinese (2007, p. 91) também destacam outras
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ocupacgOes proximas aos recursos hidricos, como “Sao Paulo a beira do Tieté,
Londres do Tamisa, Paris do rio Sena e Rio de Janeiro do Oceano Atlantico”.

A preservacao e manutencao da qualidade hidrica merecem atencéo, pois é
um elemento basico para a sobrevivéncia e perpetuacédo de nossa espécie. Embora
sendo um recurso renovavel, processo desencadeado através do ciclo hidrolégico, a
parcela potavel do recurso esta em estagio avancado de escassez.

Na atualidade a populacdo utiliza a dgua sem consciéncia, encarando-a
como um bem ilimitado. Como exemplo, varios paises do mundo padecem com a
limitacdo desse recurso, e véem-se, em contrapartida, outros que n&o valorizam a
grande disponibilidade que possuem, fazendo uso de maneira inconsciente e
degradante.

Apesar da agua ser um bem que encontra-se em processo forte de
degradacdo, outros recursos naturais também sofrem pressao antrépica, ocasionada
por atividades que provocam efeitos danosos, sendo que alguns desses podem ser
irreversiveis. Dentre as atividades destacam-se 0s desmatamentos, as praticas
agropecuarias com técnicas inadequadas, o0 processo de expansdo urbana sem
planejamento, a emissédo de gases poluentes, entre outros. Esses problemas afetam
a qualidade do meio, podendo ocorrer a degradacdo ambiental, ocasionando danos
na propria qualidade de vida da sociedade.

Com a finalidade de mitigar os problemas relacionados ao meio, sao criados,
sobretudo pelo Estado, instrumentos que auxiliam na preservacao e conservacao
ambiental. Mas muitas vezes esses instrumentos encontram algumas barreiras, pois
o Estado ndo é dotado de neutralidade, podendo ir ao encontro de interesses
particulares isolados, sendo que para Santos (2006, p. 152) “as normas de mercado
tendem a configurar as normas publicas”.

Sendo assim, percebe-se que 0s estudos ambientais sdo adequados para o
entendimento da relacédo sociedade — natureza. Mas para isso, € fundamental inserir
a perspectiva humana (social, econémica, politica e cultural) nos estudos que tem o
carater ambiental, visto que o ser humano é o foco principal (MENDONGCA, 2005).

Dentro dessa relacéo, as sociedades possuem percepc¢oes diferenciadas ao
longo do tempo sobre a compreensdo da natureza. Para Gongalves (1998), o
conceito de natureza ndo é natural, haja visto ser esta uma constru¢do social, ou
seja, criada pela sociedade. Ainda segundo o autor, toda sociedade cria sua ideia de

cultura, onde institui uma determinada ideia de natureza, sendo que:
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A natureza se define, em nossa sociedade, por aquilo que se opfe a
cultura. A cultura é tomada como algo superior e que conseguiu controlar e
dominar a natureza. Dai se tomar a revolucdo neolitica, a agricultura, um
marco da Histéria, posto que com ela o homem passou da coleta daquilo
que a natureza ‘naturalmente’ da para a coleta daquilo que se planta, que
se cultiva. (GONCALVES, 1998, p. 26 - 27).

A sociedade é tida a parte da natureza, numa ideia de exterioridade, onde
Gongalves (1998, p. 35) argumenta que "a idéia de uma natureza objetiva e exterior
ao homem, o que pressupde uma idéia de homem nao-natural e fora da natureza,
cristaliza-se com a civilizacdo industrial inaugurada pelo capitalismo”. Esta
separacao ocorre também com as ciéncias da natureza e as ciéncias humanas,
sendo que, de acordo com 0 mesmo autor, isso tudo ndo é somente uma questao de
concepc¢ao de mundo.

Para Guerra e Souza (2005, p. 2) a acdo desequilibrada com relacdo a
natureza por parte da sociedade é percebida, pois “a dicotomia homem-natureza €,
sem duvida, uma crenca que torna dificil nossa inclusdo como parte integrante da
natureza”.

Toda essa conjuntura relacionada a civilizacdo urbano-industrial é
cristalizada com a Revolucdo Industrial, momento onde iniciam-se as mudancas
mais significativas no ambiente. Essa apropriacdo da natureza, sob a égide do
sistema capitalista, que amparado na propriedade da terra e dos meios de producéo,
na venda da forca de trabalho e, sobretudo, na maximizacdo de lucros, realiza
mudancas profundas na natureza, sem parametros na histéria da humanidade, e em
estagio cada vez mais crescente.

A Revolucéo Industrial € sem davida o marco nas questdes que levam em
conta a relagdo sociedade — natureza, devido a escala que as mudancas adquirem a
partir desse momento. A busca por matérias-primas, a queima de combustiveis
fosseis para mover o maquinario fabril e a deposi¢cdo de residuos, seja da prépria
industria, ou mesmo o descarte de produtos que no julgamento de seu dono ndo tem
mais valor, causam alteracbes em grande escala ao ambiente.

A apropriagdo da natureza pela sociedade, ou seja, a relacdo sociedade —
natureza tem nesse momento histérico um divisor. Até entdo as alteraches
realizadas eram pequenas, visto que as necessidades da sociedade eram menores.
No entanto o processo de invengdo e posterior aumento na utilizacdo de maquinas

para confeccdo de produtos efetuaram mudancgas nunca vistas na natureza.
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Essas mudangas, com a finalidade de satisfazer as necessidades da
sociedade, sobretudo da classe dominante, ou seja, dos proprietarios dos meios de
producdo, é realizada de forma a deteriorar o ambiente. Cabe salientar que essas
mudancas acontecem unicamente através do trabalho. Casseti (1991) argumenta
que a relacdo sociedade — natureza é um processo, sendo que com o trabalho e a
consequente apropriacdo da natureza, a sociedade produz o espaco geogréfico.
Essa alteracdo é um processo de producdo de mercadorias, ou segundo o autor
citado, uma producao de natureza.

Um fato importante associado a Revolucdo Industrial, ainda dentro da
perspectiva da degradagdo ambiental, foi a concentracdo das pessoas nas cidades,
e seu consequente aumento. Percebe-se que a vivéncia de forma mais aglomerada
também é responsavel pela ocorréncia de problemas ambientais, pois desde que a
sociedade deixou de ser nbmade e passou a ser sedentaria, jA se notam alteracées
mais profundas na natureza, como mudancas nas cadeias alimentares, nos
processos erosivos, no desmatamento, entre outros. Corroborando com essa
perspectiva, Santos (2006) destaca que a presenca das cidades detém um papel de
aceleracdo predatéria dentro da relacao sociedade — natureza.

O processo de urbanizagdo e sua conseguente expansao nem sempre
ocorre de forma organizada. Essa concentracdo macica nos centros urbanos, se nao
for acompanhada de um planejamento eficiente, tem reflexos ambientais negativos.
O deposito de residuos em locais impréprios, o lancamento de esgotos sem o devido
tratamento, a ocupacédo de areas impréprias para edificacdes e o desmatamento de
areas para expansao urbana, configuram uma parcela na lista de agressées, muitas
vezes irreversiveis, sobre o meio.

A expansao urbana é um dos exemplos de relacdo sociedade — natureza
com alteracdes profundas, pois as alteracdes realizadas modificam completamente o
quadro anterior, transformando o espaco rural em urbano. Portanto, € imprescindivel
que essas alteracbes levem em conta as caracteristicas fisicas da area de
instalacdo do sitio urbano.

Com o crescimento das cidades, associado ao processo de disseminacéo
das industrias, os problemas deixam de ser locais para assumirem a escala global.
O poder assumido pela industria, desde a maquina a vapor, e as posteriores
descobertas, como a utilizagdo do petréleo como fonte de energia e a utilizacdo do
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micro-chip, fizeram da inddstria capitalista a responsavel direta pelos grandes
problemas ambientais.

Segundo Casseti (1991), as transformacdes na natureza, através do
emprego das técnicas no processo produtivo, € um fendmeno social, representado
pelo trabalho, e as relagbes de producdo mudam conforme as leis, as quais
implicam a formacé&o econdmico — social e, por conseguinte, as relacbes entre
sociedade e a natureza. O autor ainda argumenta que a sociedade contemporanea,
consubstanciada numa dinamica complexa e contraditoria, possui uma organizacao
interna, a qual representa um conjunto de mediagdes e relacbes fundamentadas no
trabalho.

De acordo com o autor acima, o capitalismo, o qual se identifica com a
reproducdo ampliada do capital e que necessita da producdo de mercadorias como
veiculo de producdo da mais-valia para possibilitar a sua expansao, a relacédo
sociedade — natureza apresenta-se como contradicdo capital — trabalho, pois ao
pensar do ponto de vista abstrato, o0s homens se relacionam com a natureza para
transforma-la em produtos. Se analisado do ponto de vista real, o trabalho € um
processo de producdo/reproducdo de mercadorias, pois segundo Santos (2006) a
busca por mais-valia acarreta o poder destrutivo da sociedade na natureza, sendo
portanto, esta a atual realidade ambiental.

A apropriacdo da natureza segue as regras estabelecidas pelo sistema
capitalista, em que a acumulacdo de capital tem a necessidade de uma maior
producdo, o que resulta na necessidade de mais matérias primas. Esta busca,
consequentemente, acontece com alteragdes cada vez mais profundas na natureza,
gue pode em muitos casos, comprometer a qualidade de vida da propria sociedade.

O lucro, visado com a venda incessante de produtos industrializados, que
encontram no consumismo sua alavanca propulsora, torna o mundo com a
gualidade ambiental cada vez mais comprometida. Mas esse cenario exige a busca
por estratégias para reverter o quadro instalado, minimizando a problematica atual e
mesmo propor novas formas de se realizar essa relagao, e por que ndo, em uma
possibilidade de se pensar novas formas de producéao.

As analises ambientais empreenderam mudancas em relacdo ao foco de
analises, sendo que no final do século XIX e inicio do século XX os estudos eram

exclusivamente referentes a natureza. Na atualidade a abordagem esta relacionada
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“aos graves problemas derivados da interacdo entre sociedade e natureza”
(MENDONCA, 2005, p. 118).

A esse respeito sao identificados dois periodos distintos no entendimento do
conceito de ambiente: o primeiro estritamente natural, muito presente ainda; e um

segundo momento:

passando a aborda-lo na perspectiva da interacdo sociedade-natureza e
propondo, de forma detalhada e consciente, intervencdes no sentido da
recuperacao da degradacdo e da melhoria da qualidade de vida do homem
(MENDONCA, 2005, p. 119).

A temética ambiental é tema trabalhado por muitos autores, dentro das mais

diversas areas do pensamento. Carvalho (2004, p. 24) argumenta que:

A tendéncia da nova concepcao de meio ambiente é que novos paradigmas
de desenvolvimento contemplem equidade social, econbmica, politica e
meio ambiente, com vistas a conciliar as necessidades econdmicas a
disponibilidade limitada dos recursos naturais e sua protecao.

Com a finalidade de contribuir para a reversdo da situacdo instalada, sao
elaborados estudos, onde a Geografia, entendida como ciéncia que tem como objeto
de estudo o espaco geografico, possui uma contribuicdo importante dentro dessa
discussdo. Com relacdo a Geografia socioambiental, corrente que possui suas
atencOes voltadas para as questbes relacionadas ao meio ambiente, Mendonca
(2001, p. 124) argumenta que:

um estudo elaborado em conformidade com a geografia socioambiental
deve emanar de probleméticas em que situacdes conflituosas, decorrentes
da interacdo entre a sociedade e a natureza, explicitem degradacdo de uma
ou de ambas.

A utilizagao do termo “socioambiental” € uma opgao de Mendonga (2001), e
utiliza a palavra “sécio” atrelada a “ambiental”, para enfatizar o envolvimento da
sociedade nessa relagcdo com a natureza.

Dentro da perspectiva da resolucdo para os problemas ambientais, uma
alternativa bastante difundida foi o desenvolvimento sustentavel, sendo este definido
pelo uso racional dos recursos disponiveis na natureza, ou seja, suprir as
necessidades da geracdo presente e oportunizar geracdes futuras de satisfazer as

suas.
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A primeira vez que o termo “desenvolvimento sustentavel” foi utilizado,
ocorreu em 1950 na apresentacdo de um trabalho pela “Internacional Union
Conservation of Nature”, sendo que sua difusdao ocorre somente na Reunidao de
Founeux, em 1971. As considera¢cBes continuam a ser debatidas posteriormente,
como na Conferéncia das Nagbes Unidas sobre Meio Ambiente Humano, em
Estocolmo, em 1972, mas foi em 1987 que o termo foi oficializado, no relatério
“Nosso Futuro Comum” ou “Relatério Brundtland” (SANTOS, 2004).

Todas essas perspectivas acreditam que o desenvolvimento sustentavel é
uma das formas encontradas para compatibilizar o crescimento econdémico e a
preservacdo ambiental. Esses debates continuaram no proximo evento organizado
pelas Nacbes Unidas, a Rio-92, também conhecido como ECO 92.

Com relacdo a Rio-92, Mendonga (2001, p. 115) destaca que “os debates
travados naquele evento, ou por ocasido dele, resultaram, entre outras coisas, em
mudancas de concepcdes relativas ao meio ambiente”. Para o autor, um ponto de
destaque foi a discussdo de “novos elementos que resultaram em novas maneiras
de se conceber os problemas ambientais” (MENDONCA, 2001, p. 115).

Um importante documento firmado na Rio-92 foi a “Agenda 21”7, onde Santos
(2004) alerta que no Cap. 7 do documento, as avaliagdes do uso da terra ocorram
dentro dos preceitos do desenvolvimento sustentavel. De acordo com essa
perspectiva, a hova ordem para planejamento estava fechada, sendo que na pratica
0 cenario é totalmente diferente.

O desenvolvimento sustentavel estava baseado, para Bonazina et al (1997),
na busca de uma ética da conviccdo, uma ética ecoldgica, necessitando de um
guestionamento dos atuais paradigmas e valores que delineiam as percepcoes. Para
0s autores o desenvolvimento sustentavel € a criagdo de uma consciéncia ecoldgica.

Algumas criticas séo colocadas quanto ao desenvolvimento sustentavel, e
Arraes apud Santos (2004) argumenta que esse ideario ndo veio acompanhado de
mudancas no cenario econdmico dos paises desenvolvidos, pois 0s paises
subdesenvolvidos ndo podem assim acompanhar, sendo que entdo ocorre a
preservacao das antigas relacdes de poder. Para Santos (2004) o desenvolvimento
sustentavel € mais um modismo do que propriamente um conceito utilizado que visa
uma mudanc¢a no cendério ambiental.

De acordo com Cavalcanti et al (1994) atualmente o mundo caminha

concretamente por rumos que desafiam qualquer nocao de sustentabilidade, apesar
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do reconhecimento da importancia do conceito de desenvolvimento sustentavel, que
levou a Conferéncia Rio-92. Para Rohde (2005, p. 25):

A possibilidade da construcdo de uma sustentabilidade deve levar em conta
0s principios extraidos dos recentes avancos nos paradigmas e teorias
cientificas, uma vez que a insustentabilidade atual foi resultante, em grande
parte, do conhecimento superado anterior, inadequado, de convivéncia com
0 meio ambiente.

Portanto, é necessario conhecer todos o0s agravos ocorridos e 0S nao
ocorridos a fim de que se estabelecam parametros para a auto-sustentacdo. E
sabido que o meio ambiente é um bem coletivo, portanto, a garantia da cidadania
ecolégica ndo estd somente em reconhecer o valor da preservacdo e conservagao
dos recursos naturais, mas também em requerer um desenvolvimento econdémico e
social capaz de atender ao homem de modo coletivo e igualitario.

Sendo assim, Kraemer (2003, p. 6) destaca que “no mundo sustentavel, uma
atividade — a econdmica, por exemplo — ndo pode ser pensada ou praticada em
separado, porque tudo estd inter-relacionado, em permanente dialogo”. Ainda,
segundo a mesma autora, a sustentabilidade pode ser dividida em cinco dimensoées,

sendo:

Sustentabilidade social;
Sustentabilidade econdémica;
Sustentabilidade ecoldgica;
Sustentabilidade espacial;

o bk 0N PE

Sustentabilidade cultural.

Dentro dessa perspectiva, a autora acima sugere com relacéo as diferentes
dimensdes da sustentabilidade, que a social contemple uma melhor distribuicdo de
renda e de bens, com a finalidade de diminuir a disparidade social, a econémica um
fluxo mais intenso de investimentos publicos e privados, a ecoldgica uma melhor
utilizacdo dos recursos, sobretudo uma utilizagdo consciente de recursos nao
renovaveis, a espacial uma reordenacao na distribuicdo da populacdo dentro do eixo
rural-urbano e a cultural a procura por uma valorizacao da cultura local, revertendo-

as para geracgao de renda.
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1.2 A BACIA HIDROGRAFICA COMO RECORTE ESPACIAL EM ESTUDOS
AMBIENTAIS

A escolha do recorte espacial para um determinado estudo depende, entre
outros fatores, da escala de analise e dos objetivos tracados para a pesquisa. Os
estudos ambientais, sobretudo dentro da perspectiva de analise das relacdes
sociedade — natureza, tém na bacia hidrografica uma grande aceitacdo por
significativo nimero de pesquisadores envolvidos com a tematica.

Nos estudos ambientais existem varias definicbes para bacia hidrogréfica,
sendo que o diferencial ocorre na abordagem concedida a pesquisa. Ou seja, as
diversas visdes empreendidas ao recorte espacial variam de acordo com o estudo,
seja em um carater estritamente fisico, ou mesmo em uma visdo que contemple
todos os aspectos presentes na area da bacia.

De acordo com Shiel et al (2002, p. 27), bacia hidrografica é considerada
como um “conjunto de terras drenadas por um rio principal e seus afluentes”. Para
Thomaz (2009), a area da bacia é definida como um conjunto de vertentes que
possuem divisores bem definidos, onde escoam para uma saida em comum, a agua,
solutos, sedimentos e também matéria organica.

Dentro da mesma perspectiva de analise, Santos (2004) a caracteriza como
uma unidade fisiografica, limitada por divisores topogréaficos, que recolhe a
precipitacdo, formada por um curso d’agua principal e seus afluentes, levando em
conta toda dindmica dentro da respectiva area. Segundo Pires e Santos apud
Siqueira (2001), o fato das bacias hidrograficas terem sido adotadas como unidade
de andlise é devido as suas caracteristicas biogeofisicas apresentarem sistemas
ecoldgicos e hidrolégicos coesos, formando unidades funcionais.

Outras abordagens integram aspectos mais variados, como Shiel et al
(2002), que argumentam que a clara delimitacdo e a natural interdependéncia de
processos climatoldgicos, hidrolégicos, geoldgicos e ecoldgicos permitem o uso de
bacias hidrograficas como unidade ecogeofisiografica, possibilitando assim uma
visao sistémica e integrada, devido as caracteristicas apresentadas.

Entre 1930 e 1940 iniciou-se no Brasil a ideia de planejamento baseado em
bacias hidrograficas, sendo que nesse periodo as preocupacgdes restringiam-se
unicamente ao recurso agua, como bem explanado no Cédigo das Aguas (BRASIL,
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1934). Esse modelo tem fim na década de 1980, onde se torna incompativel com as
diretrizes politicas e econdmicas da era desenvolvimentista (SANTOS, 2004).

Os trabalhos posteriores englobam os mais diferentes aspectos que se
encontram presentes na bacia hidrografica, possuindo suas abordagens especificas
referente aos objetivos tragados. Esses tratam de gestdo de recursos, preservacgao e
conservacdo ambiental e como unidade de planejamento, visando a reducdo do
agravamento de problemas ambientais (STIPP; STIPP; CAMPOS, 2007).

Com relacdo a trabalhos que seguem nesta perspectiva, Ferreira (2009)
estabeleceu o estado ambiental dos recursos naturais da bacia hidrogréfica do Rio
Sete Saltos, por meio de unidades de risco de erosdo. JA Campos (2008) realizou o
mapeamento do uso da terra na Bacia do Arroio dos Pereiras, em lIrati — PR, onde
pode compreender a dinamica de uso e ocupacao e a relacdo com a qualidade da
agua.

Freitas (2008), em seu trabalho, realizou uma andlise com relagdo a
repercussao da legislacdo na dindmica do uso da terra na Bacia do Rio Cara-Cara.
Ainda relacionado ao planejamento e gestao de bacias hidrogréaficas, Coelho (2007)
analisou as caracteristicas geoambientais da Bacia do Ribeirdo Maringa, por
intermédio da integracdo de dados fisico-quimicos da agua, de geomorfologia de
base e das caracteristicas de ac&o antrdpica.

As bacias hidrograficas sdo amplamente utilizadas para fins de planejamento

e gerenciamento, sendo que, para Lorandi e Cancado (2002, p. 37), essas devem:

a) incorporar todos 0s recursos ambientais da area de drenagem e néo
apenas o hidrico;

b) adotar uma abordagem de integracdo dos aspectos ambientais, sociais,
econdmicos e politicos, €;

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

A escolha de bacias hidrograficas como unidade de analise, para trabalhos
gue levam em conta as relacbes sociedade — natureza, principalmente dentro de
uma visdo de preservacdo ambiental, é extremamente viavel. Essa perspectiva
busca compatibilizar os interesses econbmicos, sociais e politicos com a
preservacao ambiental.

O presente trabalho tem a perspectiva de analise de apropriacdo do espaco

pela sociedade dentro das relagbes sociedade — natureza, sendo que na busca por
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esse entendimento, o planejamento ambiental tem na analise do uso da terra um
tema basico, pois este reflete as atividades humanas sobre o espaco, que em muitas
situacdes pode significar presséo sobre os elementos da natureza (SANTOS, 2004).

Especificamente com relacdo aos estudos de bacias hidrograficas que levam
em conta a relacao sociedade — natureza, Santos (2006) indica a bacia como recorte
espacial adequado para os estudos ambientais no ambito geografico, pois € nesse
espaco que se desenrola essa importante relacao.

Dentro dessa perspectiva, Carvalho (2009, p. 14) argumenta que:

A bacia hidrogréfica seja como unidade de andlise ou de gestdo tem
ganhado espaco tanto na esfera publica quanto nos trabalhos académicos.
A facilidade do reconhecimento desse espaco bem delimitado favorece a
idéia de estudos integrados, abordando tanto os aspectos fisicos, como
antropicos na andlise e diagnostico da situagdo ndo sO dos recursos
hidrolégicos, mas de uma maneira mais abrangente, todos os recursos
naturais presentes na bacia.

Sendo assim, com relacdo a utilizacdo de bacias hidrograficas em estudos
relacionados ao planejamento ambiental, Thomaz (2000, p. 44) destaca que “o
planejamento socioambiental em bacia hidrografica se constitui em um dos meios
para conservar solo e agua”. Para Melo e Santos (2010) “a opgao de estudar uma
bacia hidrografica se deve ao fato de ser esta, uma unidade territorial de suma
importancia para estudo, planejamento e gestdo dos recursos naturais”.

O planejamento ambiental por bacias hidrograficas visa buscar a
participacdo conjunta das autoridades locais, setores privados e da comunidade,
incorporar a variavel ambiental na expanséo urbana e melhoria da qualidade de vida
da populacdo, além de atuar como suporte aos processos de decisdo do
desenvolvimento. Dessa forma, o principal objetivo de um processo de planejamento
ambiental por bacias hidrogréficas € tratar de maneira integrada todos os aspectos
presentes na area buscando aproveita-los, protegé-los e recupera-los a fim de
satisfazer as crescentes demandas da populacdo e assegurando seu uso com

qualidade.
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1.3 POTENCIALIDADES E FRAGILIDADES DO MEIO: APROPRIACAO
CONSCIENTE DO ESPACO

O conhecimento das caracteristicas do ambiente € de extrema importancia,
pois a identificacdo de seus aspectos € o inicio da prevencédo de algumas situacdes
e, consequentemente evitar alguns problemas futuros. Este conhecimento deve ter a
amplitude com relacdo as potencialidades ou qualidades, bem como as fragilidades
presentes em uma determinada area.

Dentro do conceito de fragilidade ambiental, destacam-se dois termos
distintos: a fragilidade potencial e a fragilidade emergente. A fragilidade potencial de
uma determinada area € conceituada como sendo a vulnerabilidade natural de um
ambiente em funcéo de suas caracteristicas fisicas, baseada na declividade e o tipo
de solo, enquanto que a fragilidade emergente além de considerar essas
caracteristicas, contempla também o grau de protecdo dos diferentes tipos de uso e
ocupacao da terra (KAWAKUBO et al, 2005).

Dentre os estudos que utilizam a identificacdo da fragilidade ambiental, Sporl
e Ross (2004) e Gongalves et al (2009) destacam a importancia que estes estudos
possuem, pois proporcionam melhor definicdo das diretrizes e acbes a serem
implantadas, podendo servir de base para o zoneamento ambiental, além de
fornecer subsidios a gestéo do territério.

Segundo Kawakubo et al (2005), o mapa de fragilidade ambiental constitui
uma das ferramentas utilizadas pelos 6&rgdos publicos na elaboracdo do
planejamento ambiental. Portanto, esse mapeamento constitui uma importante
ferramenta no auxilio de um ordenamento adequado do meio, indicando as areas
mais favoraveis e menos favoraveis a sua ocupacao.

Especificamente sobre os trabalhos de fragilidade direcionados a Geografia,
Silveira e Oka-Fiori (2007b, p. 1) argumentam que:

Os trabalhos no ambito da geografia que abordam os estudos de fragilidade
ambiental comp6em-se, em sintese, da andlise empirica dos constituintes
da paisagem organizados em niveis de informag8es que sdo superpostos e
interpretados na tentativa de um estudo integrado dos componentes fisico-
naturais e sociais de determinada area. Tal andlise, sob a perspectiva
gualitativa, visa contribuir com o planejamento ambiental e apoio na gestéo
territorial, apresentando seus resultados na forma de cartas tematicas que
sdo organizadas e apresentadas por classes de fragilidade.
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Para Donha, Souza e Sumagosto (2006) é necessério que os planejamentos
contemplem todas as instancias, ndo s6 o socioeconémico, mas também a questao
ambiental. Dentro dessa perspectiva, ndo se deve levar em conta apenas as
potencialidades, mas principalmente as fragilidades das areas com intervencdes
antropicas. Os autores destacam ainda a importancia de estudos na area ambiental,
sobretudo aqueles que realizam a identificacao da fragilidade ambiental.

Sobre os trabalhos que utilizam a metodologia de determinacdo da
fragilidade ambiental, muitos possuem como recorte espacial as bacias
hidrograficas. Por exemplo, Sala (2005) determinou os indicadores de fragilidade da
Bacia do Ribeirdo, em Maringh — PR, onde realizou a elaboracdo de cartas
tematicas, associadas a andlises laboratoriais e ensaios especificos de campo,
procurando fornecer resultados quanto as areas com diferentes classes.

Nessa perspectiva, Santos (2005) realizou o mapeamento da fragilidade
ambiental da Bacia Hidrografica do Rio Jirau, municipio de Dois Vizinhos — PR,
identificando as éareas instaveis e estaveis e cruzando-as com informacdes das
cartas de solos, declividade e uso da terra. O autor ainda utilizou outros dados com
a finalidade de buscar maior precisdo nos resultados obtidos, como de pluviosidade
e geologia local.

Silveira e Oka-Fiori (2007b) estudaram a analise empirica da fragilidade
potencial e emergente da Bacia do Rio Cubatdozinho, no municipio de Guaratuba —
PR. Esse trabalho realizado pelos autores foi efetuado a partir do cruzamento de
informagdes, como solos e declividade, determinando a fragilidade potencial, e o
resultado desse material foi interpolado com informacdes de uso da terra, para entao
determinar a fragilidade emergente.

Gongalves et al (2009) buscaram a caracterizacdo empirica da fragilidade
ambiental na Bacia do Rios Dourados — MS. Esse estudo forneceu subsidios que
indicam as possibilidades de uso da terra, permitindo o desenvolvimento adequado
das atividades agricolas, além da identificacdo de areas com acentuados niveis de
fragilidade potencial e emergente, no qual foi possivel buscar a¢cbes visando o
melhor uso dessas areas.

As cartas e o cruzamento destas informacdes s&do fundamentais na
utilizacdo da metodologia, sendo que alguns trabalhos identificados tém como
suporte de grande importancia a cartografia e as suas tecnologias associadas, como

é o caso do geoprocessamento. Nessa perspectiva, constatou-se que Cruz et al
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(2009), utilizando cartografia e geoprocessamento, realizaram a andlise da
fragilidade ambiental na Bacia Hidrografica do Cérrego Gloria, em Uberlandia — MG,
realizando um diagnostico a partir da identificacdo dos usos menos degradantes, e
ainda comprovando que o0 geoprocessamento € uma técnica Util e eficaz na
obtencao dos resultados.

Kawakubo et al (2005) realizaram a caracterizagdo empirica da fragilidade
ambiental utilizando geoprocessamento. Esse trabalho foi desenvolvido na
perspectiva da metodologia criada por Ross (2008), baseada na identificacdo e
interpolagdo das informagbes de declividade, solos e uso da terra, onde os
resultados mostraram a eficacia dos sistemas computacionais dentro da andlise
proposta.

Donha, Souza e Sumagosto (2006) determinaram a fragilidade ambiental
utilizando técnicas de suporte a decisdo e Sistema de Informacdes Geogréficas
(SIG). Como resultado do trabalho, os autores identificaram as areas com maior e
menor fragilidade, tanto potencial quanto emergente, em uma area no municipio de
Pinhais — PR.

Ja Sporl e Ross (2004) realizaram a andlise comparativa da fragilidade
ambiental com a aplicacéo de trés modelos. Com a comparacéo desses modelos, os
autores puderam identificar areas com graus mais baixos e mais frageis, servindo de
subsidio para um planejamento estratégico ambiental.

Um exemplo de trabalho de analise da fragilidade ambiental, agora em areas
de plantio, foi desenvolvido por Stolle, Lingnau e Arce (2007). Esse estudo teve
como objetivo a determinacdo e mapeamento da fragilidade ambiental em uma éarea
de exploracao florestal, confirmando a sua aplicabilidade relacionada a esse tipo de
uso da terra.

Sendo assim, dentre os trabalhos que utilizaram o conceito de fragilidade
ambiental, identificados durante o levantamento e revisdo bibliografica, é
praticamente um consenso, o recorte espacial ser a bacia hidrografica, a utilizagdo
de técnicas de geoprocessamento e 0 uso da metodologia proposta por Ross
(2008). Alguns trabalhos realizaram adaptagbes na metodologia, como Almeida,
Santos e Martins (2009), mas sempre tendo como resultado final as cartas de
fragilidade potencial e emergente.

Muitos trabalhos s@o baseados, sobretudo, em analises para identificacdo de

processos relacionados a degradacdo dos solos. As analises procuram, também,



29

buscar respostas para um planejamento que considere as caracteristicas
relacionadas a forma como ocorre 0 uso e ocupagdo da terra. Portanto, a
apropriacdo consciente do espaco visa evitar alguns problemas que afetam direta ou

indiretamente a sociedade.

1.4 OS ASPECTOS NATURAIS E A ESCOLHA DE AREAS PARA EXPANSAO
URBANA

Muitos dos problemas enfrentados pela populacdo que reside nas cidades
advém das caracteristicas geoldgicas e geomorfolégicas do sitio urbano. Sendo
assim, torna-se fundamental que o planejamento urbano seja baseado em um
conhecimento detalhado da &rea de instalacdo e sua expansao.

A expansao urbana ocorre, na maior parte das vezes, sem o conhecimento
das caracteristicas fisicas da area, informacdes essas que auxiliam na tomada de
decisbes da alocacdo da infra-estrutura do local. Esse conhecimento € a base
quando o assunto é a ampliacdo do sitio urbano, portanto a fase de levantamento é
de extrema importancia, pois pode minimizar, ou mesmo anular, a existéncia de
problemas futuros.

O ambiente urbano é distinto do rural, sendo que o primeiro é caracterizado
pela presenca de comércio, servicos e algumas industrias, ja o segundo por
atividade agricola, pecuaria, reflorestamentos, ou outros, sobretudo relacionados ao
setor primario.

A Figura 1 indica as principais alteragfes na biosfera em areas urbanizadas,
onde podem ser vistos as alteracbes referentes ao clima, solo e agua, relevo,
vegetacao e fauna.

Uma indicagdo de extrema importancia, tanto no ambiente rural como no
urbano, é a manutencao da vegetacao, sendo “a defesa natural de um terreno contra
a erosao” (BERTONI; LOMBARDI NETO, 2008, p. 59). A vegetagao funciona como
protecdo do solo, ndo deixando que a chuva atinja, e posteriormente desagregue as
particulas de solo, levando assim a ocorréncia ou intensificacdo dos processos

erosivos.
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Figura 1. Principais alteracdes na biosfera em areas urbanizadas
Fonte. Cavalheiro, 2009

Esta defesa possui papel mais eficiente no caso de vegetacdo nativa, mas
também obtém éxito em casos como os reflorestamentos. Em se tratando de Pinus
spp., que se apresentam de maneira densa, as folhas das arvores exercem papel de
bloqueio das gotas de chuva, evitando assim que atinjam diretamente o solo,
posteriormente ela cai em menor velocidade e encontra uma protecdo formada por
folhas secas das arvores que ficam acumuladas em grandes quantidades sobre o
solo. Assim sendo, essa agua infiltra sem exercer um papel agressivo, ou seja, ndo
atinge com poder para desagregar os graos de solo.

Engel (2003) defende que as plantacbes de Pinus spp. acabam sendo
remediadoras de solos degradados, ja que previnem a erosdo, colocam carbono
organico no solo, melhoram a umidade e a biologia dos mesmos, além de regularem
melhor os deflivios de escoamento de aguas de chuva. O autor completa ainda que
a cultura & pouco exigente, tendo bom crescimento em condicdes de baixa
fertilidade.

Ja com um discurso contrario, e bem mais condizente com a realidade
observada, Weirich Neto e Rocha (2007) argumentam que os reflorestamentos

efetuados com Pinus spp. sdo extremamente agressivos para O ecossistema,
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configurando-se como uma monocultura, onde sua implantagéo afeta negativamente
as comunidades existentes. Os autores aumentam ainda que a cultura possui
caracteristicas pouco atrativas para a fauna local, necessita de grande quantidade
de agrotoxicos quimicos (herbicidas e formicidas), além de se configurar como
grande combustivel para incéndios.

Cavalheiro (2009) destaca que as principais alteracbes relacionadas a
vegetacdo em areas urbanizadas € que essa apresenta-se bastante alterada, além
de um deserto de epifitas e uma vegetacao ruderal abundante.

Se medidas como a manutencdo da vegetacdo nao forem tomadas, podem
ocorrer 0s impactos ambientais negativos. Alguns destes sdo de ocorréncia
especifica no espaco urbano, como a ocorréncia das enchentes ocasionadas pela
impermeabilizacdo do solo, a ocupacdo das encostas com loteamentos e
edificagbes, 0 que aumenta o risco de deslizamentos, a canalizagéo e retificagdo dos
canais fluviais com percurso nas areas urbanas, a invasdo das areas periféricas e
intra-urbanas nao edificaveis, com instalacdo de favelas, e a proliferacdo dos
depdsitos de lixo em locais ndo apropriados, entre outros (VIEIRA; CUNHA, 2009).

Com relacdo a impermeabilizagdo do solo, e o consequente aumento do

escoamento superficial, Vieira e Cunha (2009, p. 131) destacam que:

A ampliacdo das areas impermeabilizadas, devido ao crescimento urbano
repercute na capacidade de infiltracdo das aguas no solo, favorecendo o
escoamento superficial, a concentracdo das enxurradas e a ocorréncia das
ondas de cheia.

Ainda sobre os problemas relacionados ao escoamento superficial, Botelho e
Silva (2004, p. 173) afirmam que:

a agua que escoa por superficies lisas (pavimentadas) ganha maior
velocidade e, portanto, maior potencial erosivo. Se em sua trajetéria em
direcao a calha fluvial os fluxos d’agua encontram uma superficie nao
pavimentada e desprovida de cobertura vegetal, pode ocorrer o0 processo de
erosao superficial e ainda ser gerado um fluxo em subsuperficie que pode
detonar, a jusante, erosfes lineares em tuneis ou dutos, que, por sua vez,
podem desestabilizar o material situado acima, causando movimentos de
massa e surgimento de vogorocas, comumente denominadas no meio
urbano ‘crateras’, que ‘engolem’ casas e ruas.

Para Cavalheiro (2009) o aumento da eutrofizacdo é no sentido das areas

urbanas em direcdo as areas periféricas, enquanto que os solos decompostos e
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impermeabilizados aumentam em sentido oposto, portanto, das areas mais
periféricas em dire¢do as areas centrais.

Com a abertura de novas areas onde serdo instaladas as edificacdes, o
primeiro passo € o desmatamento, resultando no fornecimento de materiais que
seréo erodidos e carregados para os cursos d’agua, podendo gerar o assoreamento
e riscos de enchentes. Tudo isso com a grande intensidade de movimentacdo de
terra, caracteristico do processo de urbanizacdo (CAVALHEIRO, 2009).

Os indices mais elevados de erosGes ocorrem durante o processo de
construcdo da cidade, com grande movimentacdo de maquinas e escavacoes, além
da exposicdo dos solos. As taxas erosivas podem ser maiores em um ano de
construcdo da cidade do que em dez se comparada a um ambiente rural (GOUDIE
apud GUERRA; MENDONCGCA, 2004).

Ainda com relag&o a grande intensidade das erosdes durante o processo de
expansao urbana, Santoro (2009, p. 60) destaca que:

Nas é&reas urbanas, a erosdo avanca agressivamente nos setores de
expansdo das cidades, por meio da abertura de novos loteamentos, 0s
guais exigem para a sua implantacdo, grande movimentacao e exposi¢ao
de solos. Estes terrenos, sem a protecdo da cobertura vegetal e das
camadas superficiais do solo, tornam-se vulneraveis a agéo das chuvas e
do escoamento superficial das aguas pluviais, propiciando a instalacdo da
erosdo acelerada. Associados aos aspectos da implantacdo destes
empreendimentos, a escolha de locais geotecnicamente inadequados, falta
de infra-estrutura urbana, tracado inadequado do sistema viério e sistemas
de drenagem mal concebidos e mal executados aceleram a ocorréncia dos
processos erosivos.

Dias (2006) destaca que a expansao urbana ocorre com seguranca em
declividades de até 30%, e uma ocupacgdo impropria podera resultar em areas de
instabilidades ambientais, destacando ainda que a infra-estrutura basica ja deve
estar instalada antes do inicio das ocupacdes.

A infra-estrutura € importante na qualidade de vida da populacéo, porque a
sua instalacdo, manutencdo e modernizacdo € uma questdo de politica habitacional,
devendo contemplar a sociedade como um todo, ao contrario da satisfacdo de
pequenos grupos ou interesses particulares.

Segundo Cavalheiro (2009) as mudancas referentes ao clima séo no sentido
de aumento do ar poluido, do ar aquecido, da umidade relativa e reducéo das trocas
de ar. Outras questbes destacadas a respeito da expansdo urbana, ou seja, a

transformacdo de uma area rural em urbana, € com relacdo a insolacao, albedo,
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umidade relativa e nebulosidade do vento que sdo maiores no campo, enquanto que
precipitagdo e temperaturas sao maiores nas cidades. Ainda ocorre perturbacao
significativa nos fluxos de ar intra-urbano, ocasionado pelo transito intenso,
concentracdo de edificios e pessoas, industrias, retirada da vegetacdo, novas
formas topogréaficas e producdo artificial de calor (BRANDAO, 2009). Segundo o

mesmo autor:

A urbanizacdo é o processo de conversdao do meio fisico natural para o
assentamento urbano, acompanhada de drésticas e irreversiveis mudancas
do uso do solo, gerando uma nova configuracdo da superficie aerodinamica
e das propriedades radiativas, da umidade e da qualidade do ar
(BRANDAO, 2009, p. 53).

A ampliacdo da area urbana acarreta mudancas significativas no ambiente,
devido as suas constru¢cdes e pavimentacfes. Portanto, o conhecimento do meio
fisico pode minimizar problemas que afetam a populacdo, sendo menos impactante
pensar a cidade antes de sua constru¢cdo do que posteriormente aos problemas ja
existentes.

Sendo assim, os trabalhos que tem como objeto de analise a relacéo
sociedade — natureza, visam uma melhor conservacdo dos aspectos naturais, no
caso, a bacia hidrografica. Assim, os estudos de identificacdo da fragilidade
ambiental fornecem respostas quanto a melhor utilizacdo das areas, podendo
encontrar espacos com maior ou menor fragilidade, sejam naturais, ou mesmo com

a interferéncia antrépica.



CAPITULO 2

A BACIA HIDROGRAFICA DO ARROIO UVARANAL: CARACTERIZACAO
DA AREA E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Visando identificar a fragilidade ambiental da Bacia Hidrogréfica do Arroio
Uvaranal procurou-se, inicialmente, caracterizar a area de estudo para uma melhor
compreensao do processo de ocupacao urbana, bem como a caracterizacdo dos
principais aspectos fisicos da bacia hidrogréfica e posteriormente esclarecer os
procedimentos metodoldgicos inerentes a aplicacdo da metodologia da fragilidade

ambiental.

2.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A Bacia Hidrografica do Arroio Uvaranal esta localizada no municipio de
Telémaco Borba, que por sua vez situa-se na mesorregidao 5, nomeada Centro-
Oriental (IBGE, 2010), pertencente ainda a Associa¢do dos Municipios dos Campos
Gerais, junto a outros 17 municipios (AMCG, 2010) (Figura 2).

O tracado original da cidade de Telémaco Borba (Figura 3) foi concebido
através de um projeto de parcelamento elaborado pelo arquiteto e urbanista Max
Staudacher, sendo que a area de 300 alqueires foi dividida em 200 quadras, 5.478
lotes e 73 chacaras. Esse projeto foi caracterizado por eixos ordenadores através de
vias estruturais ligando os diversos setores da cidade, utilizando-se da topografia
através dos pontos de divisdo de dguas ou margeando os fundos de vale e arroios
(TELEMACO BORBA, 2006a).

O projeto levou em conta a topografia, a hidrografia e a vegetacdo da
cidade, onde as areas com altas declividades e proximas as nascentes ficaram
reservadas para a implantacdo de chéacaras, locais onde supostamente o
adensamento € menor, permitindo assim a preservacdo dessas areas com um
grande cinturdo verde, margeando a cidade, e contendo a expansao urbana, além
de servir para areas de lazer e cultivos de hortifrutigranjeiros, para o abastecimento

da cidade.
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Figura 3. Projeto urbano original de Telémaco Borba — PR
Fonte. Telémaco Borba (2006a)

Com relacdo a geologia da Bacia Hidrografica do Arroio Uvaranal, esta é
caracterizada pela presenca do Grupo Itararé. Segundo Pinese (2002) o referido
grupo é constituido principalmente por diamictitos e arenitos, refletindo influéncia
glacial em seus diferentes ambientes deposicionais, sendo representado pelas
Formacdes Campo do Tenente, Mafra e Rio do Sul, e apresenta grande
complexidade estratigrafica. Os afloramentos das rochas pertencentes ao grupo
ocorrem principalmente nos cortes feitos para a constru¢cdo de vias, ou ainda nos
leitos dos arroios que cortam a bacia. Também podem ser notadas em algumas
pequenas localidades, onde afloram no solo, demonstrando nesse caso a sua
pequena espessura. Um destaque sdo os abatimentos de blocos, uma fei¢ao tipica

gue ocorre nas rochas do grupo.
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Ainda com relagdo a geologia, destaca-se a presenca da Formacdo Serra
Geral (Jurassico Superior a Cretaceo Inferior), pertencente ao Grupo Sao Bento. As
rochas pertencentes a formacdo apresentam-se na forma de diques e soleiras de
diabasio, rocha de coloracéo cinza escura a preta e granulacdo fina a média, que
possuem direcdo predominante Noroeste-Sudeste, sendo ainda condicionantes na
estruturagéo do relevo atual, formadores das cachoeiras e corredeiras presentes na
regidao (LACTEC, 2009).

Para finalizar os aspectos geoldgicos presentes na bacia, tém-se o0s
sedimentos recentes inconsolidados (Quaternério). Esses sao finamente arenosos e
ocorrem de forma descontinua, com dimensbes que variam de moderadas a
pequenas, junto as principais drenagens. Parte desse material pode ser transportado
para os cursos d’agua para ser depositado nas planicies de inundacdo como
aluvido, ou para ser depositado em canais espraiados, nos proprios cursos d’agua
na forma de bancos de areia.

Na litologia do Grupo lItararé, unidade geoldgica que ocupa a maior area do
municipio, a morfologia tipica se traduz por colinas suaves onduladas fortemente
entalhadas por cursos d’agua, por vezes formando escarpas ingremes, sendo que
outras vezes os vales sdo largos, com extensos depdésitos aluvionares.

Ainda ocorrem areas onde o relevo é caracterizado por uma topografia mais
dissecada, com os diques de diabasio longos e estreitos exercendo influéncia
marcante no relevo regional. Em geral formam cristas bem nitidas na topografia,
geralmente orientadas na mesma direcdo (NW — SE). O relevo indica uma evolucao
essencialmente erosiva, assinalada pela presenca de pequenos saltos e numerosas
corredeiras, além da inclinacédo das encostas.

Essas informacdes referentes a geologia sdo percebidas na configuragéo do
padrdao de drenagem da Bacia Hidrografica do Arroio Uvaranal, assim como em
outros cursos d’agua do municipio. Esse padrdo € controlado por estruturas,
principalmente em sentido NW — SE, pertencentes a Formacdo Serra Geral.
Portanto, o relevo da Bacia Hidrografica do Arroio Uvaranal € caracterizado por
apresentar formas de dissecacdo meédia, com topos alongados apresentando cristas
com orientagdo NW — SE e vales entalhados (LACTEC, 2009).

Com relagéo aos aspectos climéaticos o0 municipio esta sobre a influéncia de

dois tipos climaticos, conforme descricdo no Quadro 1:
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CLIMA

CARACTERISTICAS

Cfa

Clima subtropical; temperatura média no més mais frio inferior a 18° C
(mesotérmico) e temperatura média no més mais quente acima de 22° C,
com verdes quentes, geadas pouco frequentes e tendéncia de concentracéo
das chuvas nos meses de verdo, contudo sem estacao seca definida.

Cfb

Clima temperado propriamente dito; temperatura média no més mais frio
abaixo de 18° C (mesotérmico), com verdes frescos, temperatura média no
més mais quente abaixo de 22°C e sem estacdo seca definida.

Quadro 1. Tipos de clima do municipio de Telémaco Borba — PR
Fonte. IAPAR (2010)

Os tipos climaticos foram definidos a partir da temperatura e precipitacéo.

Com relacdo as chuvas, estas sdo bem distribuidas ao longo do ano, sendo que a

média é de 1609 mm/ano. De acordo com andlise dos dados, o trimestre mais

chuvoso é dezembro, janeiro e fevereiro, e 0 més com menos chuva é agosto

(IAPAR, 2010).

Segundo Mendonca e Danni-Oliveira (2002) Telémaco Borba é um misto dos

climas Cfa/Cfb, sendo classificado como subtropical umido com verdes quentes a

moderadamente quente, sob a influéncia das seguintes massas de ar:

vV V V V

Mta: Massa Tropical Atlantica,
Mtc: Massa Tropical Continental;
Mec: Massa Equatorial Continental,

Mpa: Massa Polar Atlantica.

Com relacdo as atuacdes das massas de ar no municipio, Mendonca e

Danni-Oliveira (2002, p. 66) argumentam que o clima Cfb estd em uma area:

“‘dominada pelos ventos de NE, que, orientados pelas feicbes topograficas
[...] favorecem a atuacdo das massas de ar Tropical Atlantica e Polar
Atlantica, cujo embate predominante no decorrer do ano, manifestado pelas
oscilacdes da Frente Polar Atlantica, € o maior responsavel pelas chuvas

que nela ocorrem”.

A precipitacdo média anual para o municipio de Telémaco Borba é de 1609

mm, referentes a mais de 30 anos de coleta (IAPAR, 2010), e “a incidéncia de

chuvas concentradas em 24 horas manifesta-se expressiva [...] no periodo que se
estende do verao ao inverno” (MENDONCA; DANNI-OLIVEIRA, 2002, p. 66).
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A umidade relativa do ar possui uma variacao entre 70 e 75% e 0s ventos
predominantes possuem direcao preferencial de sudeste, sendo que os ventos de
sul e leste representam a segunda e a terceira classe com relacdo a direcdo de
ventos com maior ocorréncia (UEPG, 2003).

A vegetacdo da Bacia Hidrogréfica do Arroio Uvaranal é caracterizada por
ser uma transicdo entre os campos, a Floresta Ombrofila Mista e a Floresta
Estacional Semi-Decidual. Nesse ecétono € comum encontrar a Araucaria
angustifélia (Pinheiro-do-Parana) e a Aspidesperma polyneuron (Peroba-rosa)
(TOREZAN, 2002).

Os campos pertencem a regido fitogeogréfica conhecida como Campos
Gerais do Parand. Esta vegetacao foi descrita inicialmente por Maack e mapeada
segundo UEPG (2003), sendo constituida por campos limpos e cerrados, localizados
no Segundo Planalto Paranaense.

A Floresta Ombroéfila Mista @ um ecossistema onde encontra-se,
principalmente o Pinheiro-do-Parana. No que diz respeito a Floresta Estacional
Semi-Decidual, esta localiza-se na porcdo Noroeste do municipio, e pequenos
exemplares dispersos por todo o seu territorio.

O destaque com relacdo a vegetacdo do municipio, € a propriedade das
Industrias Klabin, que possui um total de 145 mil hectares de florestas plantadas
com Pinus spp. e Eucaliptus spp., além de 123 mil hectares de mata nativa
preservada (KLABIN, 2010a). Dentre essas areas, encontra-se a Bacia do Uvaranal,
onde pode-se encontrar grandes éareas de reflorestamento, bem como Floresta
Ombrofila Mista.

Um alerta presente no Plano Diretor € com relagdo a situacdo ambiental da
bacia do Rio Tibagi, sobretudo com relacdo a vegetacdo. O documento explana que
a regido apresenta planicies aluviais, alternando-se com campos de varzeas e
formacgdes florestais, mas que a vegetagcdo sobre as margens dos cursos d’agua
estdo, atualmente, recobertas por culturas, pastagens ou capoeiras baixas
(TELEMACO BORBA, 2006b).

Foram identificados na area da Bacia Hidrografica do Arroio Uvaranal, quatro
tipos de solos: Argissolo Vermelho, Cambissolo Haplico, Latossolo Vermelho e
Neossolo Quartzénico (KLABIN, 2010Db).

Os Argissolos Vermelhos possuem horizonte B textural, s&o minerais e néo-

hidromorficos, possuindo profundidades variadas e ampla variabilidade de classes
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texturais (EMBRAPA, 2010). Esses solos geralmente estédo precedidos nas vertentes
pelos Latossolos, que ocupam as regides mais planas e bem drenadas da paisagem
(SA, 2007), como ocorre na Bacia do Uvaranal, apresentando ainda textura médio
argilosa a muito argilosa e elevado risco de erosao.

Os Cambissolos sao formados por material mineral com horizonte B
incipiente, sendo que a sub-ordem dos Haplicos apresenta horizonte A mais raso
e/ou mais pobre em matéria organica, se comparado a sub-ordem dos Humicos (SA,
2007). Na Bacia do Uvaranal esse tipo de solo apresenta textura médio argilosa a
muito argilosa, localizando-se em areas com relevo suave ondulado, nos divisores
d’agua e também préximos aos cursos d’agua, sendo ainda rasos e muito sujeitos a
eroséo.

Os Latossolos sdo a ordem de solo que apresentam espessura superior a
2,0 metros e sao muito antigos, de boa estabilidade ambiental, por serem profundos,
bem estruturados e de elevada permeabilidade (SA, 2007). Na area da bacia, os
Latossolos Vermelhos estéo localizados em relevo suave ondulado.

Com relacdo aos Neossolos, esses sdo pouco espessos, constituidos por
material mineral ou organico e ndo séo hidromorficos, especificamente sobre a sub-
ordem dos Quartzarénicos, por esses constituirem-se muito arenosos, apresentam
sérias limitagdes com respeito ao armazenamento de agua e nutrientes (SA, 2007).

Quanto aos aspectos hidrograficos, o Arroio Uvaranal € um afluente do Rio
Tibagi, um dos mais importantes do Estado do Parana, o qual possui um carater
consequente acompanhando o caimento do relevo regional. As cabeceiras desse rio
encontram-se no reverso da Escarpa Denoviana no Segundo Planalto Paranaense,
situada no municipio de Palmeira. E um tributario do Rio Paranapanema, que por
sua vez ¢é afluente da margem esquerda do Rio Parana, importante curso d’agua da
bacia do Rio da Prata.

O Rio Tibagi proporciona uma divisdo entre a cidade de Telémaco Borba,
localizada na margem esquerda do rio, e a Fazenda Monte Alegre, propriedade das
Indastrias Klabin, situada a margem direita do Tibagi (Figura 4). Os principais
tributarios localizados na margem esquerda do Rio Tibagi sdo o Rio Imbau, Arroio
das Casas, Arroio Uvaranal, Arroio Limeira, Rio do Ouro, Arroio Mandacgaia e Rio
Imbauzinho. Os principais cursos d’agua da margem direita sdo o Rio Alegre, Rio
Quebra — Perna, Rio Varanal, Rio Harmonia, Arroio do Capitdo, Arroio das

Pedrinhas, Ribeirdo dos Cavalos e Rio das Antas.
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No que diz respeito a hidrografia urbana, os principais arroios sdo o
Uvaranal, Limeira, Mandacaia e Rio do Ouro, tendo ainda a presenca de pequenos
cursos d’agua, de no maximo segunda ordem, que desaguam diretamente no Rio
Tibagi. Os cursos d’agua exerceram importante papel na topografia da area urbana,
sendo que nas proximidades do Jardim Monte Carlo se localizam as nascentes dos
arroios que cortam a cidade, apresentando um alto topogréfico, o que confere para o
sistema de drenagem um padrao radial.

Os arroios urbanos apresentam-se alterados, com diversas modificacées no
sistema hidrico que ocorrem de longa data, € em muitos casos, resultam em
problemas de ordem ambiental. Um destaque de relevancia é a impermeabilizacédo
do solo, ocasionada por constru¢cdes ou calgamentos, resultando no aumento do
escoamento superficial, pois nesses casos a velocidade e a magnitude das aguas
sdo maiores, visto que a infiltracdo € assim muito reduzida e o sistema, portanto, é
alterado. Além dessas questbes, ocorrem uma série de ocupacBes em suas
margens.

A é&rea urbanizada de Telémaco Borba possui sete bacias hidrograficas,
sendo elas: bacia do Arroio Uvaranal, bacia do Arroio Limeira, bacia do Rio do Ouro
e bacia do Arroio Mandacaia. Tem-se ainda outras trés bacias que séo referentes a
pequenos cursos d’agua que desaguam no Rio Tibagi, homeadas como bacia
Tibagi I, Il e Il (TELEMACO BORBA, 2006a) (Figura 5).

A Bacia Hidrografica do Arroio Uvaranal possui ocupacdo urbana no seu
baixo curso, sendo que o inicio desta é paralelo ao processo de Telémaco Borba,
com a construcao da area central da cidade em 1951. Posteriormente, em 1958, foi
construido o Nucleo Residencial JK (Cem Casas), o primeiro conjunto habitacional
da cidade. Na década de 1960 a ocupacédo da bacia acontece com a construcéo da
Vila Santa Rita, em 1962 e Vila S&o Francisco I, em 1966, sendo que ambos sdo
frutos de loteamentos particulares. No ano de 1967 foram construidas a Vila BNH e
Vila Nossa Senhora de Fatima, sendo os dois conjuntos habitacionais. Na década
seguinte, de 1970, a ocupagao na bacia continua com a constru¢ao da segunda fase
das Vilas Nossa Senhora de Fatima (1976) e BNH (1977). J& na década de 1980, é
construida na bacia o Conjunto Residencial Tibagi, o primeiro conjunto vertical da
cidade, em 1986, em um loteamento particular (TELEMACO BORBA, 2006a).

O processo de ocupagdo na Bacia do Arroio Uvaranal por meio de

loteamentos, encerra-se na década de 1990, quando ocorre a construcao da Vila
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Figura 5. Bacias hidrograficas urbanas de Telémaco Borba — PR
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Séo Francisco Il no ano de 1990, Jardim S&o Rafael em 1993, e Jardim Kroll em
1998. Os loteamentos realizados nessa década foram edificados sob o plano base
de parcelamento em loteamentos particulares.

Varios aspectos relevantes em termos ambientais podem ser encontrados
na bacia, como exemplares de vegetacdo em excelente grau de preservacgao,
abatimentos de blocos e cachoeiras (Caverna da Mandacaia) e o Lago da
Mandacaia (Figuras 6 e 7).

Alguns arroios da rede hidrogréafica da Bacia do Arroio Uvaranal recebem
nomenclatura de populares, como é o caso do Arroio do SESI e Bonavila na margem
esquerda, e Arroio do Banestado, Rio Alegre e Arroio Recanto Feliz, na margem
direita.

Trechos de cursos d’agua pertencentes a bacia encontram-se canalizados,
como observado em um segmento no Arroio do SESI (Figura 8). Este arroio
possui sua nascente préxima ao Sindicato dos Motoristas, que além de néao
apresentar vegetacao ciliar, esta visualmente poluido e densamente ocupado. No
ano de 2008 foi construido um parque no trecho onde aflora o curso d’agua, tendo
como uma de suas finalidades a conservagédo ambiental do curso d’agua (Figura 9).

O Arroio Bonavila possui sua nascente préxima a Rua dos Tapuias, no
Bairro Bonavila, e tem como caracteristica ser um curso d’agua encaixado em seu
vale e apresentar vertentes com declividades acentuadas. H& casos de ocupacodes
préximas a esse afluente do Uvaranal, que se encontra visualmente poluido, com
esgotos que sdo lancados in natura e grande quantidade de lixo, tanto na agua
quanto nas margens. Existe a presenca de mata ciliar, principalmente em seu médio
curso, mas com alteragao nessa vegetacao.

O Arroio Recanto Feliz, afluente da margem direita do Arroio Uvaranal,
localizado entre os bairros Recanto Feliz e Rio Alegre, apresenta visualmente uma
boa qualidade hidrica e em sua vegetacdo ciliar. Outro afluente de destaque na
Bacia do Arroio Uvaranal é o Rio Alegre, localizado entre o bairro homénimo e o
Jardim Europa. Em seu curso superior, a vegetacdo e a qualidade visual das 4guas
estdo em boas condicbes, 0 mesmo ndo ocorre na area urbanizada, onde o arroio
corre entre campos com presenca de monticulos de cupins e existéncia de planicie

aluvial.



Figura 6. Cachoeira e abatimentos de blocos — Caverna da Mandacaia — Bacia Hidrogréafica
do Arroio Uvaranal, Telémaco Borba — PR
Autor: Bahr (2011)

Figura 7. Lago da Mandacaia — Bacia Hidrogréafica do Arroio Uvaranal, Telémaco Borba — PR
Autor: Bahr (2011)
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Figura 8. Canalizagdo em trecho do Arroio do SESI — Bacia Hidrografica do Arroio Uvaranal,
Telémaco Borba — PR

Autor: Bahr (2011)
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Figura 9. Parque Ambiental em area do afloramento do Arroio do SESI — Bacia Hidrogréfica
do Arroio Uvaranal, Telémaco Borba — PR
Autor: Bahr (2011)
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O Arroio Uvaranal apresenta controle estrutural, fato que se observa em
varios trechos de seu curso, com a ocorréncia de um padrdo de drenagem paralelo
(Figura 10). Na area urbanizada, o arroio € caracterizado pela presenca de grande
concentracdo de lixo nas dguas e em suas margens, esgotos lancados in natura e
com inimeros trechos sem a presenca de vegetacao ciliar (Figura 11). Em trabalhos
de campo constatou-se a existéncia de processos erosivos, tanto préximo aos
cursos d’agua, como também em algumas estradas, além de casos de ocupagdes
que estdo localizadas na APP do Arroio Uvaranal (Figura 12).

Dentre os aspectos levantados pelo Plano Diretor de Desenvolvimento
Urbano - PDDU-TB (TELEMACO BORBA, 2006b), uma das questées discutidas foi a
escolha de uma area para expansao urbana. Esta escolha baseou-se na procura de
areas proximas ao centro da cidade, evitando assim que o Estado tivesse gastos
mais elevados na alocacdo de infra-estrutura, além de funcionar como um acesso
alternativo a cidade.

A expansdo demanda o uso de areas antes ocupadas por outras atividades,
e o estudo destas devem ser efetuados antes da ocupacédo, pois podem minimizar,

ou mesmo evitar a degradacdo ambiental.

Figura 10. Trecho do Arroio Uvaranal encaixado em rocha
Autor: Bahr (2011)
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Figura 11. Presenca de lixo e entulho préximos as margens do Arroio Uvaranal,

Telémaco Borba — PR
Autor: Bahr (2011)
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Figura 12. Processo erosivo em estrada localizada na Bacia do Arroio Uvaranal,

Telémaco Borba — PR
Autor: Bahr (2011)
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Muitos dos problemas encontrados nas cidades s&o provenientes das
ocupacOes feitas nas chamadas areas de risco, como por exemplo, vertentes com
altas declividades e as margens dos rios. Estes locais possuem essa denominacao
por apresentarem-se vulneraveis a ocorréncias de alguns problemas, colocando em
risco, assim, a vida da populacao ali residente.

As areas com altas declividades, principalmente associadas a outros fatores
como a auséncia de vegetacdo e caracteristicas do solo, sdo mais susceptiveis a
ocorréncia de movimentos de massas. Enquanto que as areas proximas aos Cursos
d’agua, se considerar periodos com maiores indices pluviométricos, onde 0s rios
ocupam seu leito maior, podem ocasionar as enchentes.

A area apontada pelo Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano - PDDU-TB
(TELEMACO BORBA, 2006b) para expansdo urbana de Telémaco Borba, possui
uma &rea de 2,65 km? e esta localizada a sudoeste da cidade. Pertence em sua
maior parte as Industrias Klabin e é coberta por reflorestamento, mata, solo exposto,

campo e uso industrial, conforme Tabela 1 e Figura 13.

Tabela 1. Uso e ocupagdo na area de expansdo urbana,
Telémaco Borba — PR

CLASSES DE AREA PORCENTAGEM

USso (km?) (%)

Reflorestamento 1,77 66,74

Mata 0,58 21,87

Solo exposto 0,16 6,11

Campo 0,10 3,77

Area industrial 0,04 1,51

TOTAL 2,65 100

Com a perspectiva de evitar alguns problemas ambientais, foram criadas
pelo Estado areas com usos restritos. Na area de expansao urbana, existem as
Areas de Interesse Ambiental (AIA) e de Preservacdo Permanente (APP) (Figura
14).
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Figura 14. Uso e ocupacdo da terra e AIA e APP em area prevista para ocupacao urbana de Telémaco Borba — PR
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A Area de Interesse Ambiental (AIA) é estabelecida pelo Zoneamento
Ambiental de Telémaco Borba (TELEMACO BORBA, 2006b), e a Area de
Preservacdo Permanente (APP) pelo Codigo Florestal (BRASIL, 1965).

No que diz respeito as questdes ambientais, a legislacdo estabelecida no
PDDU-TB (TELEMACO BORBA, 2006b), em seu o Art. 226 consta:

A organizacdo e a expansdo urbana no Municipio devera ser
compatibilizada com as diretrizes do planejamento e zoneamento ambiental,
englobando todos os recursos e assegurando o controle dos potenciais
riscos e prejuizos ao Meio Ambiente e respectivas populacdes.

Para a Area de Interesse Ambiental, o PDDU-TB (TELEMACO BORBA,
2006b) aponta em seu Art. 227 que:

Para fins de defesa, preservacdo, conservacdo e recuperacdo ambiental, o
Municipio sera subdividido de acordo com o zoneamento ambiental,
considerados o0s aspectos geoldgicos, geomorfolégicos, pedoldgicos,
biolégicos, de ocupacdo atual e riscos potenciais, nas [...] areas
denominadas de “Areas de Interesse Ambiental”.

A Area de Preservacdo Permanente é estabelecida pelo Codigo Florestal
(BRASIL, 1965), por meio da Lei 4.771/65 e a medida proviséria 2.166/01 (BRASIL,
2001), que possui as seguintes caracteristicas:

Art. 2° Consideram-se de preservacao permanente, pelo s efeito desta Lei,
as florestas e demais formas de vegetacado 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 sera:

- de 30 (trinta) metros para os cursos d'agua de menos de 10 (dez) metros
de largura;

- de 50 (cinquenta) metros para os cursos d’agua que tenham de 10 a 50
metros de largura;

- de 100 (cem) metros para os cursos d’agua que tenham de 50 a 200
metros de largura;

- de 200 (duzentos) metros para os cursos d’agua que tenham de 200 a 500
metros de largura;

b) ao redor de lagoas, lagos e reservatérios d’aguas naturais ou artificiais;

€) nas nascentes, ainda que intermitentes e nos chamados olhos d’agua,
qgualquer que seja a situagdo topografica, num raio minimo de 50 metros de
largura, e

d) nos topos de morros, montes, montanhas e serras.

No caso especifico da area de expansdo urbana de Telémaco Borba, sédo
consideradas APP as areas marginais de 30 metros em relacdo aos cursos d’agua e

um raio de 50 metros a partir das nascentes.
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Essas duas areas protegidas por lei (APP e AlA), que apresentam relevancia
ambiental, sdo compostas por Floresta Ombréfila Mista e Floresta Estacional Semi-
Decidual, estando em boas condicbes de conservacdo. Durante a fase de
implementacdo do loteamento, e a instalacdo urbana, estas areas devem ser

preservadas e caso utilizadas, devem ter projetos de manutencao da vegetacao.

2.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia utilizada para elaboracdo do trabalho foi proposta por Ross
(2008), e busca identificar a fragilidade ambiental de uma determinada area visto a
grande importancia na elaboracdo de estudos analiticos da composicdo do estrato
geografico, e as op¢des mais adequadas para o uso da terra.

Ross (2008) considera em sua andlise a interpretacdo de elementos
naturais, bem como elementos humanos, sendo que para determinar a fragilidade

ambiental sugere a elaboracéo de alguns documentos, dentre eles:

carta de declividade média das vertentes com cinco classes;
carta de pedologia;

carta de uso da terra e cobertura vegetal,

vV V VYV V

analise dos dados pluviométricos.

A metodologia ainda sugere analises de informacfes sobre a geologia e 0
clima. Estas sdo informagfes adicionais, utilizados para a andlise-sintese, com a
finalidade de dar maior precisdo aos resultados do trabalho.

Na realizacdo dos mapeamentos e elaboracdo do banco de dados para o
presente trabalho, foi utilizado o software ArcView GIS® 3.2, sistema gerenciador
gue auxiliou na entrada, armazenamento, tratamento e saida de dados para
realizagdo do trabalho. Atualmente pode-se afirmar que a utilizagdo de técnicas de
geoprocessamento séo imprescindiveis para analises de diferentes mapas, assim
como na elaboracdo do material cartografico, devido a facilidade no cruzamento

dessas diferentes informacdes.
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Para confecgcdo do material utilizado na determinacdo da fragilidade
ambiental da Bacia Hidrografica do Arroio Uvaranal, fez-se uso dos seguintes

materiais:

» imagem de satélite QuickBird, multiespectral, resolucao espacial 2,44 metros,
ano 2008;

» base cartografica digital georreferenciada com o0s seguintes temas:
hidrografia, curvas de nivel e vias de circulacdo (escala 1:50.000 );

» carta de solos, em formato digital (escala 1:20.000);

» maquina fotografica e aparelho receptor GPS, utilizado em trabalhos de

campo.

A base cartogréfica digital e a imagem de satélite utilizada para realizagédo
do trabalho foram cedidas da Prefeitura Municipal de Telémaco Borba. A base
cartogréfica ja encontrava-se no formato shapefille (.shp), compativel com a
operacionalizacao do software. A imagem foi registrada em 03 de fevereiro de 2008,
pelo satélite QuickBird, série de satélites comerciais controlados pela empresa
DigitalGlobe, com aplicacdes diretas na area de mapeamentos urbanos, dindmicas
de uso e ocupacdo da terra, entre outras, isso devido a alta resolugdo espacial
oferecida pelo satélite (EMBRAPA, 2010).

Para elaboracédo do mapa de solos da Bacia Hidrografica do Arroio Uvaranal,
utilizou-se mapa cedido pelas Indastrias Klabin. Esse mapa digital encontrava-se em
formato shapefille (.shp) e ja georreferenciado.

Utilizando os referidos materiais, e com auxilio de trabalhos de campo,

elaborou-se as seguintes cartas tematicas:

base cartografica da bacia;

carta de declividade;

carta de solos;

carta de uso e ocupacao da terra;

carta de uso e ocupacéo da terra em APP;

carta de uso e ocupacéo da terra e APP e AIA em &rea de expanséao urbana;
carta de hipsometria;

V V V V V V VYV V

carta de fragilidade potencial;
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» carta de fragilidade emergente;
» carta de fragilidade da area de expanséao;

O ponto de partida do trabalho foi a construcdo da carta base da bacia
hidrografica. Esta carta teve inicio com a delimitacdo da bacia, com a utilizacdo de
mapa digital de curvas de nivel, hidrografia e o software citado. O mapa teve
correcdo com relacdo a alguns detalhes com a construcdo e analise de um Modelo
Digital de Elevacédo (MDE), que fornece melhor visualizagcéo referentes aos divisores
d’agua.

Posteriormente elaborou-se 0 mapa clinografico da bacia hidrogréafica,
utilizando o aplicativo 3D Analyst, do software ArcView GIS® 3.2. Esta carta foi
dividida em 5 classes, conforme Ross (2008), sendo assim classificada: até 6%, de 6
a 12%, de 12 a 20%, de 20 a 30% e mais de 30%.

Tanto para constru¢cdo do MDE, quanto do mapa clinogréfico, é necessario
no software a criacdo da carta de hipsometria, que contém informacdes sobre as
altitudes contidas na area de estudo. Esta carta foi utilizada para determinacédo de
algumas altitudes relevantes, como na determinacdo da altimetria das nascentes e
foz dos cursos d’agua.

A carta de solos ja4 estava em formato digital compativel com a
operacionalizacdo do software, e foram identificadas e delimitadas as classes de
solo da Bacia do Uvaranal. A area em questdo € composta pelas seguintes classes
de solos: Argissolo Vermelho, Cambissolo Haplico, Latossolo Vermelho e Neossolo
Quartzarénico.

Com relacdo aos Argissolos Vermelhos esses possuem profundidades
variadas e ampla variabilidade de classes texturais, além de horizonte B textural, séo
minerais e ndo-hidromoérficos (EMBRAPA, 2010). Na Bacia do Uvaranal apresentam
textura meédio argilosa a muito argilosa e elevado risco de erosao, sendo que
geralmente estdo precedidos nas vertentes pelos Latossolos, que ocupam as
regies mais planas e bem drenadas da paisagem (SA, 2007).

Os Cambissolos apresentam-se na Bacia do Uvaranal com textura médio
argilosa a muito argilosa, em relevo suave ondulado onde as vertentes sédo curtas,
aparecendo tanto nos divisores d’agua como também proximos aos cursos d’agua.

Sao formados por material mineral com horizonte B incipiente, sendo que a sub-
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ordem dos Haplicos apresenta horizonte A mais raso e/ou mais pobre em matéria
organica, se comparado a sub-ordem dos Humicos (SA, 2007).

Os Latossolos estédo localizados na area da Bacia Hidrografica do Arroio
Uvaranal em relevo suave ondulado. Sdo a ordem de solo que apresentam
espessura superior a 2,0 metros e sdo muito antigos, de boa estabilidade ambiental,
por serem profundos, bem estruturados e de elevada permeabilidade (SA, 2007).

J4 os Neossolos esses sdo pouco espessos, constituidos por material
mineral ou organico e nao sao hidromorficos, especificamente sobre a sub-ordem
dos Quartzarénicos, por esses constituirem-se muito arenosos, apresentam sérias
limitagdes com respeito ao armazenamento de agua e nutrientes (SA, 2007).

Para a realizacdo do mapeamento de uso e ocupacdo da terra na Bacia
Hidrografica do Arroio Uvaranal, também fez-se uso das técnicas de

geoprocessamento, seguindo as seguintes etapas:

» utilizacdo da técnica de digitalizacdo manual em tela (on screen), com a
imagem servindo de pano de fundo, para obtencao da carta final, utilizando o
software ArcView GIS® 3.2;

» utilizacdo de receptor GPS de navegacdo, marca Garmin, modelo etrex
Venture, para trabalhos de campo;

» execucdo da quantificacdo dos dados segundo as classes de uso

estabelecidas.

As classes de usos adotadas foram adaptadas do IBGE (2006), ficando
assim estabelecidas: area urbanizada, area industrial, campo, corpos d’agua, mata,

reflorestamento e solo exposto.

area urbanizada: compreende areas de uso intensivo, estruturadas por
edificacbes e sistemas viarios, onde predominam as superficies artificiais ndo
agricolas;

area industrial: compreende ampla variedade de usos da terra, desde
industrial leves até usinas de industrias pesadas, sendo que eventualmente
pode encontrar-se em contato com areas urbanizadas;

campo: formagbes ndo arbodreas, fisionomicamente bem diversa da florestal,

ou seja, aquelas que se caracterizam por um estrato predominantemente
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herbaceo a arbustivo, esparsamente distribuido por um tapete gramineo-
lenhoso. Também se considerou as areas ndo aproveitadas, sem cobertura
vegetal de maior porte ou sem vestigios de mecanizacao;

corpos d’agua: cursos de agua natural, lagos e reservatérios no qual a agua
residuaria, tratada ou nao, é lancada;

mata: sdo as formacbGes arbdreas, na forma de fragmentos ou em forma
continua, que puderam ser identificados durante o processo de digitalizacéo;
reflorestamento: plantio ou formacdo de macicos com espécies florestais
nativas ou exéticas. No estudo de caso o plantio € homogéneo, referindo-se a
plantios puros, normalmente feitos com Pinus spp. e Eucaliptus spp.;

solo exposto: area com auséncia de cobertura, onde foi efetuada a sua

retirada, ocorrendo assim a sua exposicao.

Durante o processo de elaboracdo da carta de uso e ocupacdo da terra,
realizado através de digitalizacdo em tela, davidas surgiram quanto a algumas
identificacbes, necessitando de trabalho de campo para melhor detalhamento. Para
auxiliar os trabalhos de campo utilizou-se de receptor GPS, para posterior locacéo
dos atributos identificados, na carta tematica.

A quantificagdo do uso e ocupacao da bacia foi realizada em meio digital,
utiizando o banco de dados presente no proprio software. Estes dados sao
apresentados em forma de quadro com representagdo em area e a porcentagem
correspondente.

Apbs a elaboracdo das cartas de solo, declividade e uso da terra, cada uma
recebeu identificagbes referentes aos graus de fragilidades, sendo compostas por
cinco classes: muito fraca, fraca, média, forte e muito forte.

Com relagdo a carta de declividade do relevo, as classes de fragilidades

ficaram assim estabelecidas, conforme Tabela 2:



Tabela 2. Fragilidade das classes de declividade — Bacia do Arroio Uvaranal,

Telémaco Borba — PR

CLASSES DE CLASSES DE DECLIVIDADE
FRAGILIDADE
Muito fraca até 6%
(€H)
Fraca de6al2%
(2)
Média del2 a 20%
©)
Forte de 20 a 30%
4)
Muito forte acima de 30%
5)

Fonte. Ross (2008)
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Da mesma forma, a carta de solos recebeu classes de acordo com sua

fragilidade ao processo de erosao, conforme Tabela 3.

Tabela 3. Fragilidade das classes de solos — Bacia do Arroio Uvaranal,

Telémaco Borba - PR

CLASSES DE TIPOS DE SOLOS
FRAGILIDADE
Muito fraca Latossolo Vermelho
1)
Média Argissolo Vermelho
3
Forte Cambissolo Haplico
(4)
Muito forte Neossolo Quartzarénico
5)

Fonte. Adaptado de Santos (2005) e Ross (2008)

As classes de fragilidade ambiental de uso e ocupacao da terra foram
determinadas de acordo com o grau de protecdo que cada uma oferece, conforme
Tabela 4:
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Tabela 4. Graus de protecdo em relacéo ao tipo de cobertura vegetal/uso da terra —
Bacia do Arroio Uvaranal, Telémaco Borba — PR

GRAUS DE PROTEQAO TIPO DE COBERTURA
VEGETAL/USO DA TERRA
Muito forte Mata
(1) ,
Forte Area urbanizada
(2) Reflorestamento
Uso industrial
Médio Campo
3)
Muito Fraca Solo exposto
5)

Fonte. Adaptado de Santos (2005), Ross (2004) e Ross (2008)

O cruzamento das cartas para determinacdo da fragilidade ambiental foi
realizado utilizando o software ArcView GIS® 3.2, em que foram sobrepostas as
informacdes. Inicialmente as informacdes de solos e declividade para determinacgéo
da fragilidade potencial, e posteriormente este resultado com o uso e ocupacao da

terra, resultando assim na fragilidade emergente, conforme Figura 15.

Solos Declividade
i Uso e
Fragilidade =
5 ocupacao
Potencial da terra
Fragilidade
Emergente

Figura 15. Fluxograma com a proposta metodolégica
Org. Bahr (2011)

Apesar dos elementos citados serem essenciais para determinacdo da

fragilidade ambiental, outras informac¢des auxiliam na interpretacdo dos resultados.
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Essas sdo referentes & geologia e o clima, sendo imprescindivel as analises
geoldgicas em conjunto com as informacgdes climaticas, sobretudo relacionadas a
distribuicdo e intensidade das chuvas, sendo a pluviosidade um dos “fatores
decisivos no processo de intemperismo das rochas e formacdo dos solos,

fundamentais para a analise da vulnerabilidade ambiental” (MELO; SANTOS, 2010,
p. 22).



CAPITULO 3

FRAGILIDADE AMBIENTAL NA BACIA HIDROGRAFICA DO
ARROIO UVARANAL: APRESENTACAO DOS RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo sdo apresentados os resultados com relacdo a identificacao
da fragilidade ambiental na Bacia Hidrografica do Arroio Uvaranal. Estes resultados
se baseiam na caracterizacdo e analises realizadas, de informacdes sobre a
declividade, tipos de solo e uso e ocupacao da terra, bem como no cruzamento
dessas informacdes, resultando na fragilidade potencial e emergente da Bacia do

Uvaranal.

3.1 FRAGILIDADE AMBIENTAL

Para determinacéo da fragilidade ambiental da Bacia Hidrografica do Arroio
Uvaranal, realizou-se o cruzamento das informag0es levantadas, de acordo com as
classes de fragilidades, conforme j& descrito anteriormente. A seguir serdo
demonstrados os resultados obtidos para cada variavel, determinando, assim, a

fragilidade ambiental da bacia hidrografica.

Declividade

Um fator de extrema importancia para determinacdo da fragilidade de uma
determinada area é a declividade visto que “para o condicionamento da capacidade
de uso da terra, a topografia [...] constitui um dos fatores de maior importancia”
(BERTONI; LOMBARDI NETO, 2008, p. 56). A declividade, sobretudo associada ao
uso da terra e caracteristicas dos solos, esta intimamente ligada a ocorréncia e
magnitude dos processos erosivos.

Na Tabela 5 podem ser observadas as classes de declividade da Bacia
Hidrografica do Arroio Uvaranal, seguindo a proposta de Ross (2008).
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Tabela 5. Classes de declividades na Bacia Hidrografica do Arroio Uvaranal,
Telémaco Borba — PR

CLASSES DE AREA PORCENTAGEM
DECLIVIDADE km? %
até 6% 9,60 40,51
de 6 a 12% 9,98 42,10
del2 a 20% 3,78 15,95
de 20 a 30% 0,31 1,31
acima de 30% 0,03 0,13
TOTAL 23,70 100

Fonte: Adaptado de Ross (2008)
Org.: Bahr (2011)

A classe de declividade com maior area na bacia ocorre no intervalo de 6 a
12%, sendo que sua distribuicdo ocorre por toda sua extensao, principalmente em
areas de nascentes. Com relacdo as declividades até 6%, estas ocorrem na média
vertente e nos divisores, formando assim topos aplainados, sendo que a associagao
destas duas classes corresponde a 82,61% da area (Figura 16).

As declividades que se apresentam no intervalo entre 12 e 20% também
estdo distribuidas por toda a area da bacia, principalmente proximas aos cursos
d’agua, assim como o intervalo entre 20 e 30%, sendo que esse Ultimo encontra-se
restrito a alguns pontos. Por fim, a classe com menor area é a que possui
declividades superiores a 30%, correspondendo a 0,13%.

Considerando a declividade da Bacia do Uvaranal para classificar o relevo,
predominam relevos planos e suave ondulado. A Bacia do Uvaranal apresenta
vertentes simétricas, com divisores planos e média vertente suave ondulada.

As nascentes estao localizadas entre as altitudes 815 e 840 metros acima do
nivel do mar, e a foz encontra-se proximo de 640 metros de altitude. A bacia

apresenta amplitude altimétrica de 220 metros (Figura 17).
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Solos

Os solos sao de grande importancia para a sobrevivéncia da espécie humana,
pois a manutencdo da vida esta relacionada aos alimentos, que possuem relacéao
direta com este recurso. Sendo assim, a sua degradacao dificulta o bem estar da
sociedade, sendo que a erosao e a consequente perda de solo € um grave problema
ambiental.

Para Santoro (2009, p. 59) “as variaveis fisicas do solo, principalmente
textura, estrutura, permeabilidade, profundidade e densidade, e as caracteristicas
quimicas, bioldgicas e mineraldgicas, exercem diferentes influéncias na erosao”.
Portanto, € muito importante ter o conhecimento das caracteristicas do solo, com
relacdo a maior ou menor resisténcia a acdo das aguas, que devem ser analisadas
associadas a outros fatores, como relevo, grau de cobertura e os indices
pluviométricos, sendo que no presente trabalho néo foi possivel o levantamento de
tais caracteristicas.

A quantificacdo das classes de solos presentes na Bacia do Uvaranal, pode

ser observada na Tabela 6.

Tabela 6. Classes de solos presentes na Bacia Hidrografica do Arroio Uvaranal,
Telémaco Borba — PR

CLASSES DE SOLOS AREA PORCENTAGEM
(km?) (%)
Argissolo Vermelho 0,48 2,03
Cambissolo Haplico 5,70 24,05
Latossolo Vermelho 14,23 60,04
Neossolo Quartzarénico 3,29 13,88
TOTAL 23,70 100

Fonte: Klabin (2010b)
Org.: Bahr (2011)

Dentre os solos identificados na Bacia do Uvaranal, a classe que apresenta
a maior cobertura é representada por Latossolo Vermelho, estando distribuidos por
toda a area da bacia (Figura 18). Estdo localizados em relevo suave ondulado e
apresentam textura média a argilosa, sendo de boa estabilidade ambiental,
principalmente, por serem profundos, antigos e de elevada permeabilidade.
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Na sequéncia aparecem os Cambissolos Haplicos, localizados nos divisores
d’agua e também préximos aos cursos d’agua, em areas com relevo suave
ondulado. Apresentam-se mais rasos, e consequentemente, mais sujeitos a
ocorréncia de processos erosivos.

Os Neossolos Quartzarénicos estdo localizados, principalmente, proximos
aos cursos d’agua. S&o solos que néo apresentam grande espessura e sao muito
arenosos, devendo ter alguns cuidados com a finalidade de evitar processos
erosivos.

J& os Argissolos Vermelhos sdo 0s que possuem menor ocorréncia na bacia,
sendo que esses apresentam-se pontualmente e precedidos nas vertentes pelos
Latossolos, e séo caracterizados por possuir textura médio argilosa a muito argilosa

e elevado risco de erosao, devido a sua descontinuidade textural.

Uso da terra

As analises direcionadas ao uso e ocupacao da terra buscam compatibilizar
0s interesses econdmicos, sociais e politicos com a preservagdo ambiental,
sobretudo com a perspectiva de andalise de apropriacdo do espaco, dentro das
relacdes sociedade — natureza. Na busca por esse entendimento, o planejamento
ambiental tem na andlise do uso da terra um tema basico, pois esta reflete as
atividades humanas sobre o espaco, que em muitas vezes pode significar pressao
sobre os elementos da natureza (SANTOS, 2004).

No Brasil, o grande referencial de mapeamentos e analises de uso da terra é
o Manual de Uso da Terra do IBGE (2006), onde as perspectivas tedrico-
metodoldgicas utilizadas visam garantir a sustentabilidade diante das questfes
ambientais, sociais e econdmicas. Para Santos (2004) o tema é muito difundido, pois
fornece duas respostas basicas: o potencial de uso da terra e a ocorréncia de
inadequacdes.

Juntamente com mapeamento de uso e ocupagcao da terra da Bacia
Hidrografica do Arroio Uvaranal pode ser observada a Tabela 7, que indica a
quantificacdo relacionada ao tema.
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Tabela 7 Uso e ocupacéo da terra na Bacia do Arroio Uvaranal,
Telémaco Borba — PR (2008)

CLASSES DE USO AREA PORCENTAGEM

(km?) (%)

Reflorestamento 12,87 54,30

Mata 4,69 19,80

Area urbanizada 3,98 16,79

Campo 1,10 4,64

Area industrial 0,60 2,53

Solo exposto 0,44 1,86

Corpos d’agua 0,02 0,08

TOTAL 23,70 100

Org.: Bahr (2011)

A maior parte do uso e ocupacao da terra na Bacia do Uvaranal é constituida
por reflorestamentos (Pinus spp. e Eucaliptus spp.), sendo responsavel pela
cobertura de mais da metade da area da bacia hidrogréfica (Figura 19). Os
reflorestamentos estdo distribuidos por toda a area rural da bacia, area esta
pertencente as Industrias Klabin, que fazem uso do reflorestamento como matéria-
prima.

Posteriormente aparece a classe de uso mata, representada aqui pela
Floresta Estacional Semi-Decidual e a Floresta Ombrofila Mista, estando dispostas
por toda bacia, principalmente margeando os cursos d’agua.

Na sequéncia, com relacdo ao uso na bacia, aparece a area urbanizada, que
esta localizada a norte e nordeste da bacia, no baixo curso do Arroio Uvaranal.

Telémaco Borba esta localizado no extremo noroeste da Regido dos
Campos gerais do Parand (UEPG, 2003) e ainda hoje encontra-se no municipio
alguns “resquicios” desse exemplar de vegetacdo, e na Bacia do Uvaranal,
principalmente entre a area urbanizada e os cursos d’agua, sendo que a partir
destes j4 se desencadeia a grande mancha de reflorestamentos. Um destaque é
uma mancha em linha reta com sentido Leste-Oeste, referente a uma linha de

transmissao.
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O uso industrial esta localizado a oeste da bacia, proximo as nascentes.
Essas industrias sdo, sobretudo, utilitarias da madeira como matéria-prima para
confecgao de seus produtos, principalmente méveis.

A classe solo exposto corresponde, principalmente em relacdo as maiores
areas, a expansao industrial, & construcdo do Hospital Regional de Telémaco Borba
(Figura 20), a construcdo do Centro da Juventude (Figura 21) e a pista de
automobilismo e motocross (Figura 22).

Por fim, a classe de uso com menor area na bacia hidrografica é referente
aos corpos d’agua. Este uso refere-se a represa do Lago da Mandacaia, lago
artificial construido na década de 1970, o Lago Municipal, construido na década de
1990 e um tanque destinado a psicultura.

Como a maior parte da area da bacia € pertencente as Industrias Klabin, é
compreensivel o predominio da classes reflorestamento, que € a matéria-prima
utilizada por esta industria de papel e celulose (Figuras 23 e 24). Um destaque é
quanto a presenca de mata na bacia hidrogréafica, que ocupa areas além das Areas

de Preservacao Permanente (APP).

Figura 20. Area de solo exposto, com presenca de erosdo em sulcos, em funcéo da
construgdo do Hospital Regional de Telémaco Borba — Bacia Hidrografica do
Arroio Uvaranal

Autor: Bahr (2011)



Figura 21. Area com solo exposto razdo da construcdo do Centro da Juventude —
Bacia Hidrografica do Arroio Uvaranal, Telémaco Borba — PR
Autor: Bahr (2011)

Figura 22. Solo exposto na area destinada a pista de automobilismo e motocross, com
sinais de sulcos - Bacia Hidrografica do Arroio Uvaranal, Telémaco Borba — PR
Autor: Bahr (2011)
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Figura 23. Reflorestamento de Pinus spp. pertencente as Industrias Klabin — Bacia
Hidrogréfica do Arroio Uvaranal, Telémaco Borba — PR
Autor: Bahr (2011)

ser

Figura 24. Madeira de reflorestamentos de Pinus spp. guardando para
transportada — Bacia Hidrogréfica do Arroio Uvaranal, Telémaco Borba — PR
Autor: Bahr (2011)

72



73

As areas representadas no mapeamento como solo exposto, com excegao
da pista de automobilismo e motocross, estdo tendo seu uso alterado. Por se
constituirem em um canteiro de obras, em breve estardo tomadas por edificacdes.

Foi realizado mapeamento do uso e ocupacao da terra em APP que teve
como base o Cdédigo Florestal (BRASIL, 1965) e suas atualizacdes, e refere-se na
bacia a areas de 30 m em ambas as margens dos cursos d’agua e um raio de 50m
de suas nascentes. Algumas areas caracterizam-se como conflito ambiental, ou
seja, estavam em desacordo com a legislacéo, pois foi retirada a vegetacao nativa e
substituida por outro tipo de uso, no caso em questdo, pela classe uso urbanizado,
reflorestamento e uso industrial.

A area de APP da Bacia Hidrografica do Arroio Uvaranal totaliza 2,75 km?, e
a Tabela 8 expressa os valores referentes ao uso e ocupacdo na APP no ano de
2008.

Tabela 8. Uso e ocupacgéo da terra em APP — Arroio Uvaranal,
Telémaco Borba — PR (2008)

CLASSES DE AREA PORCENTAGEM

USso (km?) (%)

Mata 2,06 74,88

Area urbanizada 0,32 11,64

Reflorestamento 0,25 9,09

Campo 0,12 4,36

Area industrial 0,0008 0,03

TOTAL 2,75 100

Org.: Bahr (2011)

Com relagédo ao uso e ocupacado da terra em APP na Bacia Hidrogréfica do
Arroio Uvaranal, em 2008, o uso correspondente, representado por mata e campo,
somam uma area de 2,18 km?, ou seja, 79,24% da &rea total. Com relacéo as areas
de uso sobreutilizado, que estdo em desacordo com a legislacdo, aparecem o uso
urbanizado, reflorestamento e area industrial, resultando em uma area
correspondente a 20,76% (Figura 25).

A maior area referente ao uso sobreutilizado é a classe urbanizada, que

apresenta uma area de 0,32 km?, estando localizada na porcéo nordeste da bacia do
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Uvaranal. Nessa localidade podem ser vistas ocupacdes residenciais proximas as
margens do arroio, assim como em algumas nascentes, como é 0 caso no Arroio do
SESI e no Bonavila.

Posteriormente, ainda com relacdo ao uso sobreutilizado, aparecem o0s
reflorestamentos com 0,25 km? de area em APP, localizados principalmente
proximos as nascentes, estando distribuidos por todos os setores da bacia. De
acordo com Swank e Douglas apud Voigtlaender (2007, p. 10) “é necessario
entender que, em termos de consumo de agua, as plantacdes florestais consomem
mais que as florestas naturais ou vegetagdo de menor porte”. Sendo assim, isso
torna-se uma problema, pois se pensarmos do ponto de vista que as nascentes séo
as principais fornecedoras hidricas para todo o sistema, esse consumo em demasia
pode assim ser maléfico.

Em menor quantidade, mas ndo menos importante, tem-se o0 uso industrial
que encontra-se localizado a leste da Bacia Hidrografica do Arroio Uvaranal.

Com relacdo especifica a area rural da bacia, os usos diagnosticados séo
campos, corpos d’agua, mata, reflorestamento, solo exposto e uso industrial. As
andlises, que levam em conta os tipos de cobertura do solo, sdo de extrema
importancia quanto a probabilidade de ocorréncia relacionada aos processos
erosivos, onde a cobertura do solo tem uma influéncia direta no que se refere a sua
protecao, pois “quando cai em um terreno coberto com densa vegetacao, a gota de
chuva divide em inumeras goticulas, diminuindo também, sua forca de impacto”
(BERTONI; LOMBARDI NETO, 2008, p. 59).

As areas da bacia que sdo cobertas por mata, sendo caracterizada pela
Floresta Ombréfila Mista e Floreta Estacional Semidecidual, possuem boa qualidade
ambiental, e estdo localizadas principalmente em areas com declividade entre 6 e
20%. A mata € um tipo de cobertura que minimiza a forca com que a chuva pode
atingir o solo, pois é constituida por varios estratos de cobertura vegetal.

Os campos na Bacia do Uvaranal estdo localizados em éareas com
declividades entre 6 e 20% (Figura 26). Essa cobertura do solo diminui 0 escamento
superficial, ndo permitindo a perda de solo, sendo ainda responsaveis em néao deixar
com que as gotas de chuva atinjam diretamente o solo, evitando assim a
desagregacao de suas particulas.

Os reflorestamentos, que na area da bacia sdo compostos por Pinus spp. e

Eucaliptus spp., funcionam como cobertura do solo. Essa atividade econdmica
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Figura 26. Area coberta por campos (primeiro plano) na Bacia Hidrografica do Arroio
Uvaranal, Telémaco Borba — PR
Autor: Bahr (2011)

possui um ciclo médio, variando de 8 a 12 anos, sendo cortadas para posteriormente
serem plantadas novas arvores. Quando estas sdo retiradas, é deixada uma
cobertura formada por galhos e folhas para protecdo, sendo que mesmo com a
utilizacdo dessa técnica, o solo tende a ficar exposto até que as préximas arvores
realizem a sua cobertura (Figura 27). Os reflorestamentos estdo localizados na
bacia, principalmente, em relevo com declividade de até 6%, podendo ser
encontrados, também, em areas com declividades até 12%, estando presentes em
todas as classes de solos.

O uso urbanizado, e por extensdo o uso industrial, estdo caracterizados
pelas construcdes e calcamentos, com a consequente impermeabilizacdo do solo, o
gue nao permite que as gotas de chuva infiltrem. N&o infiltrando, tendem a realizar
um escoamento superficial intenso diretamente para os cursos d’agua, podendo
ocasionar as cheias, fato que néao foi observado na Bacia do Uvaranal. A area
urbanizada esta assentada em todas as classes de declividades do relevo
identificadas na bacia, principalmente sobre Latossolo Vermelho, e o uso industrial

em areas com declividades até 6%.
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Figura 27. Cobertura formada por galhos e folhas para protecdo do solo na Bacia
Hidrografica do Arroio Uvaranal, Telémaco Borba — PR
Autor: Bahr (2011)

Pluviosidade

Segundo Bertoni e Lombardi Neto (2008, p. 45) “a chuva € um dos fatores
climaticos de maior importancia na erosao dos solos”. Portanto, em se tratando de
estudos relacionados a fragilidade ambiental, as analises dos dados de pluviosidade
séo de extrema relevéancia.

Os dados utilizados na pesquisa foram adquiridos junto a Estacao
Meteorolégica do IAPAR, localizada em Telémaco Borba. Estes dados séo
referentes a 33 anos de coleta, sendo que o periodo temporal abordado foi de 1976
a 20009.

A média pluviométrica referente a estes 33 anos foi de 1609 mm, e 0 més
com maior precipitacdo média foi janeiro, apresentando meédia de 200,3 mm. Outros
meses apresentaram volumes de precipitacdo significativos, como dezembro e

fevereiro, com 166,9 mm e 160,1 mm, respectivamente.
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O més que apresentou a menor média de volume de precipitacao foi agosto,
com 70,30 mm médios. Além do referido més, julho e abril também apresentaram
baixos indices médios.

A chuva possui importante papel como agente modelador do relevo na Bacia
do Uvaranal, exerce influéncia predominante nos meses, ou mesmo dias, de maior
ocorréncia. Com relacdo as areas pavimentadas ocorre maior escoamento
superficial, e nas areas nao pavimentadas, a perda de solo é agravada em uma
relacdo direta com a intensidade e volume dos eventos.

Um destaque € o caso de janeiro de 2003 que apresentou em 24 horas o
indice de 151,8 mm de chuvas. Casos como estes sao significativos, visto que mais
importante para as analises de processos erosivos, que o proprio volume de chuvas,
€ a sua intensidade.

Durante o processo de elaboragédo da pesquisa, foi constatado que janeiro e
fevereiro de 2011 apresentaram grande intensidade de chuvas. Associado a essa
grande intensidade, ocorreu a realizacdo de grandes cortes de arvores em areas de
reflorestamento, com uso intensivo de maquinarios pesados, que trabalham dia e
noite, constituindo-se em fatores agravantes para a ocorréncia de processos
erosivos.

indices altos de pluviosidade, associados as areas com fragilidade ambiental
muito alta ou alta, consequentemente possui uma susceptibilidade diferente das que

apresentam graus de fragilidade ambiental muito baixa ou baixa.

3.2 FRAGILIDADE POTENCIAL

A fragilidade potencial considera os aspectos naturais, caracterizando o
equilibrio dindmico natural, sem considerar as influéncias da sociedade em uma
determinada area. Na Bacia Hidrografica do Uvaranal ela foi quantificada a partir do
cruzamento de informacdes referentes aos tipos de solos e as declividades do
relevo, e foram determinadas quatro classes: muito fraca, fraca, média e forte,

conforme Tabela 9.
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Tabela 9. Fragilidade potencial da Bacia Hidrografica do Arroio Uvaranal,
Telémaco Borba — PR

GRAU DE FRAGILIDADE AREA* PORCENTAGEM
POTENCIAL (km?) (%)
Muito fraca 12,52 52,83
Fraca 3,85 16,24
Média 6,47 27,30
Forte 0,83 3,50

A classe de fragilidade potencial mais representativa € a muito fraca,
estando disposta por todos os setores da bacia hidrografica (Figura 28). Esta classe
corresponde principalmente as areas que apresentam declividades do relevo de até
12% associadas a Latossolo Vermelho, ou seja, areas com baixas declividades e
solos profundos, com elevada permeabilidade e bem drenados.

Posteriormente, outra classe de fragilidade potencial que apresenta area
expressiva é a fragilidade média. A distribuicdo espacial desta classe de fragilidade
ocorre principalmente nas proximidades dos cursos d’agua, com concentracao maior
na porgéo leste da bacia.

A classe de fragilidade potencial média € resultado, principalmente, da
associacao entre declividades de 6 a 20% com Cambissolo Haplico, mas também
pode ser encontrada em areas com Neossolo Quartzaréncio e declividades de até
12%. Esta classe € um cruzamento de informacdes de solos que apresentam
horizonte A raso, pobre em matéria organica, textura franco-argilosa a muito
argilosa, com éareas de relevo ondulado, onde pode-se encontrar uma topografia
pouco movimentada, e também solos pouco espessos e declividade muito fraca.

Na sequéncia encontra-se na Bacia do Uvaranal areas com grau de
fragilidade potencial fraca, o que corresponde a 3,85 km?. A referida classe esta
relacionada preferencialmente com areas de Latossolo Vermelho e declividades de
12 a 30%, areas de Argissolo Vermelho e declividades de 6 a 20%, mas também

pequena area com Cambissolo Haplico em declividades de até 6%.

! A 4rea total da Bacia Hidrografica do Arroio Uvaranal é 23,70 km?. No total apresentado na Tabela
13, ndo esta contabilizado 0,03 km? (0,13%), correspondente aos corpos d’agua.
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z

A fragilidade potencial classificada como forte é encontrada em 0,83km?.
Esta classe de fragilidade potencial é encontrada em é&reas com declividades
maiores que 20% e Cambissolo Haplico, além de areas com Neossolo

Quartzarénico e declividades entre 12 e 20%.

3.3 FRAGILIDADE EMERGENTE

A determinacdo da fragilidade emergente é a relacdo entre a fragilidade
potencial, identificada a partir da relacdo de informacgdes de solos e declividade,
acrescida da interferéncia antropica, ou seja, a forma como a sociedade usa e ocupa
a terra.

Conforme a Tabela 10, observa-se que a classe mais representativa da area
da Bacia do Uvaranal € a muito fraca. A classe esta distribuida por todos os setores

da bacia hidrografica, principalmente proximo aos divisores da mesma.

Tabela 10. Fragilidade emergente da Bacia Hidrogréafica do Arroio Uvaranal,
Telémaco Borba — PR

GRAU DE FRAGILIDADE AREA® PORCENTAGEM
EMERGENTE (km?) (%)
Muito fraca 13,48 56,87
Fraca 8,88 37,47
Média 1,19 5,02
Forte 0,12 0,51

A classe de fragilidade emergente muito fraca esta distribuida por toda a
bacia hidrografica, sendo que ocorre em areas onde a cobertura vegetal
corresponde a mata e a fragilidade potencial € muito fraca e fraca. Pode ainda
ocorrer em areas com fragilidade potencial muito fraca, associadas com 0 uso

industrial, urbanizado, mas especialmente em reflorestamentos (Figura 29).

2 A 4rea total da Bacia Hidrografica do Arroio Uvaranal é 23,70 km?. No total apresentado na Tabela
14, ndo esta contabilizado 0,03 km? (0,13%), correspondente aos corpos d’agua.
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Na sequéncia, aparece a fragilidade emergente fraca, também podendo ser
encontrada por toda area da bacia. Esta classe foi identificada em todos os usos da
terra, a excecdo das areas com solo exposto. As associacbes para esta
determinacdo sdo de mata em fragilidade potencial média e forte, em area
urbanizada, industrial e de reflorestamento, associadas a fragilidade potencial fraca
e média, e também ocorrem em areas de campo e fragilidade potencial muito fraca e
fraca.

Posteriormente, tem-se a classe de fragilidade emergente média, localizada
em todos os setores da Bacia do Uvaranal, estando associada a todos os tipos de
uso da terra identificados na area, a excecdo das areas com mata. A referida classe
de fragilidade emergente ocorre em areas com fragilidade potencial forte onde o uso
e ocupacdo é area urbanizada, industrial e reflorestamento, podendo ainda ser
encontrada em areas com campo e fragilidade potencial média ou forte e também
onde o solo é exposto, sendo que nesse caso a associacdo € com fragilidade
potencial muito fraca e fraca.

Por fim, tem-se a classe de fragilidade emergente forte, que se encontra na
bacia em alguns pequenos pontos isolados, a norte e a oeste. Essa classe de
fragilidade emergente é resultado da combinacdo de areas com solo exposto e
fragilidade potencial média e forte.

3.4 FRAGILIDADE AMBIENTAL NA AREA DE EXPANSAO URBANA

A concretizacdo de um empreendimento referente & ampliacdo de area
urbana, deve estar amparada em estudos técnicos que caracterizem e analisem o
local, indicando as suas potencialidades e fragilidades. No caso da ampliacdo da
area urbana de Telémaco Borba, as mudancas referentes ao uso, ocorrerdao nas
areas ocupadas por reflorestamento para o uso urbanizado.

Com a modificagdo de uso rural para uso urbanizado, de areas com
reflorestamentos para impermeabilizadas, a paisagem sera constituida por vias de
asfaltos e poliédricos, telhados e calgcamentos das residéncias, servicos e comercio.
Importante salientar que ndo é toda area urbana que possui pavimentacdo e a

consequente impermeabilizacdo. Areas como pracas, parques e jardins, além de
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alguns fragmentos encontrados em quintais de residéncias, permitem que ocorra a
infiltracdo das aguas da chuva e possuem um caréter diferenciado do citado.

De acordo com o Zoneamento Urbano de Telémaco Borba (TELEMACO
BORBA, 2006b), em toda a cidade a taxa de permeabilidade minima é 10%. N&o
existe um zoneamento para a area de expanséao, que pode ainda ser criado levando-
se em conta esta problemaética.

Portanto, visando servir de subsidio para os estudos referentes a ampliacéo
da area urbanizada, foi realizado, também, mapeamento e analise da fragilidade
potencial e emergente na area de expansdo, sendo que esse foi apenas um recorte
da escala, ndo apresentando dados com maiores detalhes.

A area prevista para expanséao urbana de Telémaco Borba possui 2,65 km?,
sendo que a APP possui 0,30 km? e a AIA 0,36 km?. Sendo assim, de area efetiva
para ampliacdo da area urbana, corresponde a 1,99 km?, e os dados apresentados a
sequir, referentes a fragilidade potencial e emergente da area de expansdo, estdo
baseados nessa area de uso efetivo. Com relacédo a fragilidade ambiental da area,

pode-se observar a Tabela 11.

Tabela 11. Fragilidade ambiental na area de expansédo urbana de
Telémaco Borba — PR

CLASSES DE GRAU DE FRAGILIDADE | GRAU DE FRAGILIDADE
FRAGILIDADE POTENCIAL EMERGENTE
km? % km? %

Muito fraca 1,15 57,79 0,98 49,25
Fraca 0,30 15,08 0,80 40,20
Média 0,49 24.62 0,21 10,55
Forte 0,05 2,51 0,00 0,00
TOTAL 1,99 100 1,99 100

A respeito da fragilidade ambiental potencial, a maior parte da area de
expansao € muito fraca, sendo essa classe determinada a partir do cruzamento de
informacgdes entre Latossolos Vermelho e declividade do terreno de até 12%, além
de areas com Argissolo Vermelho e declividade até 6% (Figura 30). J& com relacdo
a fragilidade emergente que possui maior abrangéncia, esta também é representada
pela classe muito fraca, podendo essa ser encontrada em areas onde o uso da terra

€ composto por mata e a fragilidade potencial € muito fraca ou fraca, e em areas
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onde 0 uso e ocupacao € area urbanizada, industrial e reflorestamento com a classe
de fragilidade potencial muito fraca (Figura 31).

Posteriormente aparece a classe de fragilidade potencial média, que
corresponde as areas com Cambissolo Haplico em declividade de 6 a 20%, e areas
com Neossolo Quartzarénico em declividades até 12%. A respeito da classe de
fragilidade emergente fraca, esta é resultado da associacdo entre mata e fragilidade
potencial média e forte, area industrial e reflorestamentos e fragilidade potencial
fraca e média, e ainda areas coberta com campos e a fragilidade potencial muito
fraca e fraca.

A classe de fragilidade potencial fraca é resultado da associacdo entre
Latossolo Vermelho e declividades entre 12 e 30%, Argissolo Vermelho e
declividades entre 6 e 20%, e ainda, Cambissolo Haplico em declividades até 6%.

As classes de fragilidade ambiental com menores é&reas referentes ao
projeto de expansdo urbana, sdo a forte relacionado a fragilidade potencial e a
meédia, no que diz respeito a emergente. A fragilidade potencial forte é resultado da
associacdo Cambissolo Haplico em declividades maiores que 20%, e Neossolo
Quartzarénico em declividades entre 12 e 30%. Com relacdo a fragilidade
emergente média, essa € resultado da combinag&o entre areas com uso industrial e
reflorestamentos e fragilidade potencial forte, areas com campo e fragilidade
potencial média e forte, e areas com solo exposto e fragilidade potencial muito fraca
e fraca .

Portanto, percebe-se que ocorre reducdo das areas de fragilidade
emergente muito fraca, se comparadas a potencial, e aumento significativo das
areas de fragilidade emergente fraca. Ainda, a classe de fragilidade ambiental forte
aparece com relacédo a fragilidade potencial, onde o0 mesmo n&o ocorre com a

fragilidade emergente.
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Figura 31. Fragilidade emergente da area de expansao urbana de Telémaco Borba — PR
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3.5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Para a realizacéo de trabalhos na area ambiental € de extrema importancia o
conhecimento das caracteristicas naturais, o0 embasamento de suporte para a
sociedade. Sendo assim, a dindmica de ocupacdo determina o equilibrio ou
desequilibrio que ocorre em um determinado local.

Se considerarmos a fragilidade potencial da Bacia do Uvaranal, observa-se
que 96,37% da area € formada pelas classes muito fraca a média. Isto se deve ao
fato da bacia apresentar declividades baixas, com 82,61% da area possuindo
declividades de até 12%, estando, sobretudo associadas com Latossolo Vermelho,
que cobre 60,04% do total. Esta classe de solo é caracterizada por grande
profundidade e se apresentarem bem drenados. Com essas caracteristicas de solos
e declividade, e os valores pluviométricos, a erosividade também sera baixa,
portanto, apresentando baixa susceptibilidade aos processos erosivos.

Com relacdo a fragilidade emergente, resultante do cruzamento da
fragilidade potencial, acrescida das informacdes do uso e ocupacdo da terra,
percebe-se que 99,36% da area da Bacia do Uvaranal é representada pelas classes
muito baixa a média. Esta identificacdo € proveniente do valor expressivo da
fragilidade potencial muito fraca a média, em conjunto com uso da terra que
propiciam certa protecéo ao solo.

Apesar da quase totalidade da bacia ndo ultrapassar a classe de fragilidade
média, algumas consideracbes devem ser feitas. Como a maior parte do uso e
ocupacdo na bacia é referente aos reflorestamentos, o que corresponde a 54,30%,
cabe salientar que essa é uma cultura que possui um ciclo que varia em torno de 10
anos. A partir dai sdo retirados para serem feitos o plantio de novos exemplares,
alterando portanto a fragilidade emergente.

Nesse periodo, entre a retirada e o novo plantio, o solo fica exposto. O
processo de desbaste envolve grande movimentagdo de maquinario pesado que
necessita de grande poder de tragdo para sua locomocédo, tendendo a revirar a
camada superficial do solo e deixando-a mais susceptivel para ser carregada pela
chuva (Figuras 32 e 33) .

Esta constatagdo ocorreu entre 0os meses de janeiro a marco de 2011, sendo
ainda meses que apresentaram a ocorréncia de grande volume pluviométrico. O que

pode-se perceber foi a ocorréncia de uma associagao de fatores no agravamento na



Figura 32. Maquinario pesado utilizado para desbaste de areas de reflorestamento —
Bacia Hidrografica do Arroio Uvaranal, Telémaco Borba — PR
Autor: Bahr (2011)

!

Figura 33. Movimentacdo no solo devido a retirada das arvores reflorestadas —
Bacia Hidrografica do Arroio Uvaranal
Autor: Bahr (2011)
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perda de solo, sendo a retirada da vegetacao, grande movimentacao no solo e altos
valores pluviométricos.

Destaca-se ainda, a existéncia de outras areas que apresentam solos
expostos, como a construcao de duas grandes edificacfes, o Hospital Regional e o
Centro da Juventude, que ja ultrapassam seu prazo de concluséo, o que perdura a
exposicdo do solo, ocasionando assim maior perda pelos processos erosivos
verificados in loco. Ainda, a pista de automobilismo e motocross, que além de ser
uma area com solo exposto, sdo destinadas a praticas esportivas que contribuem
para a desagregacao do solo.

No que diz respeito a area de expanséo urbana, esta apresenta mata nativa
em bom estado de conservacado, indo além da prépria APP, motivo pelo qual foi
criada a AlA. A respeito da fragilidade potencial, a classe com maior abrangéncia € a
muito fraca, com uma area que representa 57,79%. Com relacdo a fragilidade
emergente, a classe com maior abrangéncia € a muito fraca, cobrindo 49,25% da
area total.

Com excecdo da APP e da AIA, a area de expansao urbana possui uma
area de 1,99 km?, sendo constituida principalmente por reflorestamento. Durante da
atribuicdo dos graus de fragilidade, foi determinada a mesma para o reflorestamento
e para a area urbanizada, mas em realidade essas sdo diferentes quanto a
conjuntura da dinamica relacionada aos processos naturais, além dos efeitos
ocasionados pela sociedade e seus consequentes reflexos ao ambiente.

Um destaque relevante com relacdo ao processo de ampliacdo da area
urbana € o periodo entre a retirada da cobertura presente e a finalizacdo da nova.
Nesse periodo o solo tende a ficar exposto, além de ter a sua camada superficial
removida, sendo que o0 processo € agravado em uma relacdo direta ao tempo de
exposicdo do solo, apresentando assim maior susceptibilidade a eroséo.

A associacdo de declividades baixas e solos profundas sdo as mais
indicadas com relacdo a manutencdo ambiental, e essa associacdo € a menos
susceptivel a ocorréncia de processos erosivos. Ainda, visando a manutencdo dessa
qualidade, a cobertura € de extrema importancia, principalmente mata, que é classe
de uso e ocupacado da terra com melhor grau de cobertura, e posteriormente outras
gque impegam o impacto da chuva.

Algumas pequenas areas de reflorestamento foram identificadas em APP,

sendo que o maior problema com relacdo ao ndo comprimento da legislacdo ocorre
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na &rea urbana. Varias ocupacdes foram identificadas nessas areas, reflexo de um
processo de longa data, necessitando de uma politica publica que atenda aos reais

interesses e necessidades da sociedade.



CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES

Os resultados obtidos com o trabalho mostraram-se satisfatérios, visto que o
objetivo de identificar a fragilidade potencial e emergente da Bacia Hidrografica do
Arroio Uvaranal foi alcancado. Ainda, pode-se identificar a fragilidade da area de
expansao urbana de Telémaco Borba.

As caracteristicas fisico — naturais, identificadas através da fragilidade
potencial, mostraram que a maior parte da Bacia do Uvaranal foi classificada como
sendo muito fraca. Para isso levou-se em conta dados referentes a declividade e o
tipo de solo, e ainda constatou-se que esta classe de fragilidade esté distribuida por
grande parte da area da bacia, com excecédo da porcao leste.

No que diz respeito a fragilidade emergente, a classe muito fraca também foi
a predominante, encontrando-se distribuida de maneira parecida a fragilidade
potencial, mas em maior area.

Algumas consideracfes devem ser levantadas nesse momento, sobretudo
sobre os dados e informacfes adquiridos através da carta de uso e ocupacédo da
terra.

Com relagdo a uma abordagem historica, pois desde 0 momento em que a
imagem foi registrada, em fevereiro de 2008, observou-se, através de trabalhos de
campo, que ocorreram algumas mudancas. Esse fato comprova a necessidade de
atualizacdes com relacdo as imagens, fato dificultado devido ao custo das imagens,
principalmente de alta resolucéo.

Para exemplificar esta situacdo tem-se o caso dos reflorestamentos, que
durante a elaboragdo do mapa de uso e ocupacéo da terra representou 54,30% da
area da bacia. No periodo de janeiro a mar¢co de 2011, durante a conclusdo do
trabalho, foi constatado que grande parte dessa area teve seu uso alterado, sendo
gue com a retirada do reflorestamento ocorreu mudanca na paisagem do local, e
consequentemente em seu grau de protecao para determinacao da fragilidade.

No que diz respeito a escolha e utilizacdo da bacia hidrografica como recorte
espacial, principalmente como subsidio ao planejamento ambiental, se mostrou
satisfatoria. Esta area apresentou-se ideal na aplicacdo da metodologia de Ross
(2008), por comportar variaveis de andalise do estrato natural, que pode ser
contrapostas com informagbes do uso e ocupacdo da terra, podendo assim

determinar a fragilidade potencial e emergente.



93

Destaca-se, ainda, que a utilizacdo de técnicas de geoprocessamento foi
extremamente eficaz, principalmente no cruzamento de informacdes. Estas técnicas
permitem que as informagfes sejam facilmente atualizadas, reconstituindo e
podendo trabalhar com o mais proximo possivel da realidade.

Uma das recomendacdes do presente trabalho é a conservacdo do
ambiente, e nesse sentido o planejamento ambiental em bacia hidrografica é
extremamente indicado, sobretudo levando-se em conta 0s recursos solo e agua.
Esta conservacédo esta diretamente ligada a forma de utilizacdo e ocupacéao da terra,
associada a manutencdo das areas instituidas pela legislacdo como sendo para
conservagao, que no caso da Bacia do Uvaranal essas sao a APP e a AlA.

Os estudos de planejamento ambiental devem ser feitos e, sobretudo,
aperfeicoados e atualizados, visando um aprofundamento no entendimento do
espaco em questdo, podendo assim tracar solucbes com a finalidade de evitar
problemas ambientais que venham a afetar a dinamica natural, e
consequentemente, a qualidade de vida da populacéo.

Mesmo com as questdes destacadas, o estudo da fragilidade ambiental na
Bacia do Uvaranal mostrou-se de extrema importancia, justamente porque essa €
uma érea que apresenta uma dindmica em seu uso. As consideracdes das analises
antes da ampliacdo da area prevista para expansao urbana, podem apresentar
resultados mais efetivos, do ponto de vista social, econémico e ambiental.

E fato que uma ocupacdo desordenada tende a ocasionar ou mesmo
agravar 0S processos erosivos, por isto a necessidade de acompanhamento técnico
€ imprescindivel, com analises criteriosas para aprovacdo de empreendimentos e
sobretudo praticas conservacionistas no processo de implantacdo dos mesmos.

Cabe aqui uma exemplificacdo quanto a urbanizacdo de Telémaco Borba,
onde em seu inicio contava com um planejamento, baseado em projeto que
considerava as caracteristicas fisicas do terreno, com os tracados respeitando a
topografia, areas com altas declividades e proximas as nascentes destinadas a
chacaras, onde supostamente o adensamento € menor e areas marginais aos
cursos d’agua destinadas a preservagdo. A falta de continuidade ao longo dos
tempos dessas orientacdes, trouxeram varios problemas para a cidade.

Portanto, com relac&o a futura expansao de ocupacédo da Bacia Hidrografica
do Arroio Uvaranal, recomenda-se a utilizagdo do trabalho, suas atualizagGes e

maior abrangéncia quanto as variaveis de analise; o emprego de politicas publicas ja
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existentes, como o gerenciamento através de bacias hidrogréficas e a aplicacdo do
Projeto Uvaranal, sendo este em parceria com a Sanepar, que constam no PDDU-
TB; uma fiscalizacdo eficiente e presente; manutencdo da APP e AIA, conforme
preconiza a lei; evitar meses com meédias histéricas mais elevadas quando
realizarem grande movimentagédo de terra, principalmente os arruamentos, durante a
fase de expansdo urbana; elaboracdo dos arruamentos levando em conta a
topografia local; bom sistema de coleta de aguas pluviais; revisdo nas taxas de
permeabilidade.

Assim, pode-se afirmar a importancia de uma ocupacdo ordenada nestas
areas, uma vez que mudancas no cenario atual, tal como a extracdo da vegetacao,
acarretaria danos incalculaveis a esse ambiente. Por fim, este trabalho constitui-se
em subsidio ao planejamento ambiental através das cartas tematicas apresentadas,

e devem ser tomadas as decisfes necessarias ao processo de gestdo do territério.
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