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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo identificar o grau de degradacédo ambiental da
bacia hidrografica do Arroio Olarias, municipio de Ponta Grossa — Parana, no
periodo entre 1980 e 2005, através da metodologia do indice de Degradacio
Ambiental — IDA. O municipio de Ponta Grossa possui 12 bacias hidrograficas
urbanas. Essa rede hidrografica apresenta um padrédo de drenagem radial, expressa
pelos quatro principais arroios: Olarias, Pildo de Pedra, Ronda e Lajeado Grande,
cujas nascentes estdo localizadas ou no centro comercial da cidade, ou proximo a
ele, seguindo em diversas direcBes no perimetro urbano. A bacia hidrogréfica do
Arroio Olarias possui uma area de 2.711,77 ha com uma populacdo aproximada de
70.099 habitantes segundo censo demografico do IBGE (2000). Por ser uma bacia
hidrografica urbana o emprego dessa metodologia foi relevante para este estudo. O
modelo IDA utiliza-se dos elementos do quadro natural e insere dentro de sua
formulacdo o fator antrépico, representado pela densidade demogréafica. Além de
elencar a representatividade do valor antropico baseia-se nos fatores vegetacao,
solo e declividade os quais fornecem parametros de classificacdo que quantificam o
grau de degradacdo ambiental, representado por quatro classes de qualidade
ambiental: qualidade ambiental alta, qualidade ambiental moderada, qualidade
ambiental sub-critica e qualidade ambiental critica. Apoiado em recursos oferecidos
pelas geotecnologias por meio de uma analise témporo - espacial, o resultado do
IDA para 2005 demonstrou que o estado ambiental da bacia do Arroio Olarias foi
representado por apenas trés classes. A classe ambiental critica em 67,18% da area
da bacia, a classe ambiental sub-critica 20,64% e a classe ambiental moderada em
12,18%. O IDA para 1980 apresentou as quatro classes ambientais. A classe
gualidade ambiental alta esteve representada em 10,18% do total da area da bacia,
seguida da classe ambiental moderada com 25,20%, a classe ambiental sub - critica
44,13%, sendo essa a mais significativa nesse periodo e por ultimo a classe
ambiental critica com 20,49%. A utilizacdo do IDA permitiu um diagndéstico
ambiental, que favorecesse as discussbes académicas, do ponto de vista da
modelagem do ambiente, quanto fornece subsidios a gestdo por parte do poder
publico.

Palavras-chaves: Bacia hidrogréafica, Degradacdo ambiental, Arroio Olarias.



ABSTRACT

This study aims to identify the degree of environmental degradation of the watershed
of the stream Olarias in the city of Ponta Grossa - Parana, between the years of 1980
and 2005, using the methodology of the Index of Environmental Degradation - IDA.
The city of Ponta Grossa has 12 small urban watersheds. This river system has a
radial drainage pattern, expressed by four (4) main stream: Olarias, Pilao de Pedra,
Ronda and Madureira, whose sources are located or in the commercial center of the
town or close to it, heading in different directions to urban area. The watershed of the
stream Olarias has an area of 2,711.77 hectares with an approximated population of
70,099 inhabitants according to IBGE census (2000). Being an urban watershed the
use of this methodology was relevant to this study. The IDA model uses elements of
the natural and also inserts into its formutation the anthropic factor, represented by
the population density. Besides the fact that it lists the representation of anthropic
values, it is based on the vegetation, soil and slope factors, which all provides
classification parameters that wuantify the degree of environmental degradations,
represented by four classes of environmental quality: high environmental quality,
moderate environmental quality, sub — critical environmetal quality and critical
environmetal quality. Supported by datas provided through na analysis of time —
space by the geotecnologies, the result of the IDA for 2005 showed that the
environmetal state of the watershed of the stream of Olarias was represented by only
three classes. The class of Critical Environmental was seen in 67,18% of the stream
area, the Sub - Critical Environmetal classon 20,64% and the Moderate
Environmetal Class on 12,18%. The IDA for 1980 showed, instead, four environmetal
classes. The class related with High Environmental Quality was represented by
10.18% of the total watershed area, followed by Moderate Environmetal class with
25,25%. The Sub — Critical Environmental class represented 44,13%, being the most
significant in this period, and at last, the Critical Environmetal class with 20,49%. The
use of IDA allowed an environmetal diagnosys, which promotes academic
discussions, as on the point of view of modeling the environment, as granting
subsidies to management by the government.

Keywords: Watershed, Environmental Degradation, Stream Olarias.
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INTRODUCAO

A questao central desta pesquisa € a degradacdo ambiental. Esta entendida
como processo resultante das relagbes sociedade-natureza, tem sido discutida com
muita énfase nos estudos ambientais. Com a emergéncia das discussdes acerca
das questbes ambientais, fruto dos problemas da expanséo da sociedade industrial
em que vivemos, as questdes vinculadas a relacdo sociedade-natureza tornam-se
fundamentais e ganham novos rumos, em especial, no que diz respeito aos modos
de producéo e exploracdo dos recursos naturais. Nesta perspectiva uma importante
contribuicdo advém da ciéncia geogréfica, por meio dos estudos ambientais, que
subsidiam a compreenséo dos problemas suscitados pela acéo antrépica.

O desenvolvimento industrial foi um dos fatores que contribuiu para
profundas mudancgas no espaco geografico. O processo intenso de urbanizacéo e a
exploracdo exagerada dos recursos naturais para atender as necessidades da
sociedade regada nos moldes capitalista industrial, também colaboraram para os
sinais da degradacdo ambiental. Sdo evidenciados entdo problemas ambientais de
diversas escalas e magnitudes e a questdo ambiental ganha espaco de discusséo
nas ciéncias e na sociedade em virtude da crise ambiental estabelecida.

Conforme Séanchez (2008, p. 27), a degradacdo ambiental é “qualquer
alteracdo adversa dos processos, funcdes ou componentes ambientais, ou como
alteracdo adversa da qualidade ambiental”. O autor ressalta ainda que qualquer
ambiente construido também apresenta degradacdo, assim como 0S espacos
naturais.

A atual discussdo sobre os problemas ambientais aponta que os mesmos
estdo muito associados aos modos do uso e ocupacao da terra e dos recursos
naturais. As atividades humanas exercem pressfes sobre o ambiente e sem o
devido uso e planejamento desses recursos 0 ambiente torna-se cada vez mais
degradado, afetando diretamente a qualidade de vida da sociedade.

Muitos dos atuais problemas ambientais ocorrem devido aos efeitos
combinados das pressbes demograficas e da crescente necessidade tecnoldgica da
sociedade. Um dos ambientes mais afetados nesta dindmica sdo 0s espacos

urbanos.
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A cidade, neste sentido, € um ambiente socialmente produzido, no qual a
natureza foi ao longo das décadas, profundamente transformada pelo ser humano,
para que assim, se torne adequada aos seus interesses (MONTANO, 2009). Os
problemas ambientais surgem quando ndo é levada em consideracdo a dimensao
ambiental na gestdo do territério. Nas cidades, os espacos mais afetados pelos
problemas ambientais, sdo, sem davida, as bacias hidrograficas.

Neste contexto, a degradacdo ambiental das bacias hidrograficas urbanas,
esta relacionada ao processo historico de urbanizacdo do municipio bem como a
falta de politicas publicas associadas a auséncia de gestdo integrada, dos atores
sociais e politicos que utilizam e constroem o espaco urbano. A negligéncia dos
fundamentos legais da politica, tanto em relagdo aos recursos hidricos quanto em
relacdo ao planejamento urbano, seja em escala local, ou nacional, contribui muitas
vezes, para o surgimento dos conflitos de uso da terra.

Quando a urbanizacdo acontece de forma ndo planejada, sem a acdo do
Estado ou inépcia dos gestores, ocorre um processo de degradacgéo social, que no
atual contexto da questdo ambiental, acontece junto com a degradacdo ambiental.
Para tanto, faz-se necessario neste contexto, inserir a abordagem socioambiental
nos estudos ambientais, em especial nas bacias hidrogréaficas, para a compreensao
da relacdo sociedade-natureza.

Os estudos em bacias hidrograficas urbanas vém apontando os processos
de ocupacéo irregular em areas de preservacdo permanente (APP) ou de risco
geoambiental. Esse fendmeno constitui uma das principais fontes de problemas
ambientais e € um dos indicadores das desigualdades sociais, geralmente
demonstradas por precarias condicdes de moradia, saude publica e qualidade de
vida, acarretando em custos a gestéo publica.

Esse problema deve ser enfrentado, ndo apenas pelas politicas ambientais,
mas pela politica urbana como um todo. Com isso, é preciso entender a cidade
como um sistema urbano-social-ambiental (LO SARDO, 2009). Neste sentido, as
bacias hidrogréficas, estdo inseridas nas cidades, e se torna relevante e desafiador
utiliza-las para estudos ou para gestéao do territorio.

A adocdo da bacia hidrografica para estudos ambientais justifica-se por
representar um sistema natural bem delimitado no espaco, abranger uma unidade
geografica onde os recursos naturais se integram e, sobretudo, por constituir-se

numa unidade espacial de facil reconhecimento e caracterizacdo, que contém as
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interacdes e pressdes sobre 0s sistemas naturais ou criados pelo homem. A bacia
hidrografica tem sido reconhecida como unidade espacial na ciéncia geogréfica
desde a década de 1960. Entretanto, durante a ultima década foi de fato,
incorporada nos estudos e projetos de pesquisas pela grande area das chamadas
Ciéncias Ambientais.

Neste contexto, os estudos ambientais ganham énfase por empregar a bacia
hidrografica e levar em consideracdo os fatores fisicos e a dindmica humana,
realizando por meio de metodologias, diagnésticos ambientais que demonstram
transformagfes do meio fisico pela acdo do homem. Existem diversas metodologias
possiveis de aplicacdo para o diagnostico e mensuracdo da degradacdo ambiental
tanto em ecossistemas como em bacias hidrograficas.

Esta pesquisa tem como objetivo identificar o grau de degradacdo ambiental
da bacia hidrografica do Arroio Olarias em Ponta Grossa — Parana, entre 1980 e
2005, levando em consideragéo as combinac¢des do meio fisico e antrépico por meio
da aplicacdo da metodologia “indice de Degradagio Ambiental — IDA” proposto por
Branddo (2005). Essa metodologia ndo se restringe apenas aos elementos do
guadro natural, passando a incluir o fator antrépico, o que a diferencia das demais
metodologias de diagndsticos ambientais. O IDA € baseado nos estudos
geossistémicos, correlacionando as variaveis do quadro natural (solo, vegetacao,
declividade) ao fator antropico (densidade populacional).

A escolha da bacia hidrografica do Arroio Olarias para esta pesquisa foi
priorizada por dois motivos. O primeiro deles foi devido ao fato de que essa bacia
em especial tem se mostrado de grande relevancia para aplicacdo de diversas
metodologias ambientais entre outras. Entre estes trabalhos destaca-se os esforcos
de Diedrichs, (2001) ao realizar a caracterizacdo do Arroio Olarias apontando seus
problemas ambientais e a urbanizacdo e Miara (2006) por abordar as analises
témporo-espaciais da fragilidade ambiental. Da mesma forma, aponta-se o trabalho
desenvolvido pelo Nucleo de Estudos em Meio Ambiente — NUCLEAM/UEPG sobre
o Planejamento Ambiental da bacia hidrografica do Arroio Olarias (2001) que
envolveu diversos pesquisadores da Universidade Estadual de Ponta Grossa —
UEPG, em especial do Departamento de Geociéncias. E valido destacar que, apesar
de todos esses trabalhos, nenhuma pesquisa realizou um diagndstico ambiental

dessa bacia, levando em consideragdo os parametros ora utilizados.
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O segundo motivo, e possivelmente o mais relevante deles, refere-se aos
projetos e programas desenvolvidos pela gestdo publica municipal para bacia
hidrografica do Arroio Olarias. No ano de 2006 foi criada a Agéncia Reguladora de
Aguas e Saneamento Basico de Ponta Grossa — ARAS, com base nas diretrizes
instituidas pela Lei 9.433/97 na qual a Agéncia Nacional de Aguas — ANA, norteia os
municipios a criarem as suas agéncias reguladoras de aguas com o objetivo de
regular e fiscalizar as acdes referentes aos recursos hidricos. No ano de 2008 a
bacia hidrografica do Arroio Olarias foi priorizada para o Programa de Despolui¢do
Ambiental — PDA, cujo objetivo foi realizar um diagnéstico das ligagfes irregulares
de efluentes domésticos e sua regularizacdo ao sistema coletor de esgoto para
implantacdo de um lago para fins de lazer e recreacéo a populacdo. Portanto a bacia
do Arroio Olarias tem sido foco de interesse ndo apenas da Academia, mas tambéem
por parte do poder publico.

Entretanto, o lago né&o foi criado pela falta de conhecimento técnico e
cientifico do projeto por parte da prefeitura e, bem como, por deficiéncias
metodoldgicas do Programa de Despoluicdo Ambiental no tocante a abordagem
socioambiental da bacia hidrografica do Arroio Olarias. A justificativa de realizar a
presente pesquisa nessa bacia € pela contribuicdo a gestdo publica com um
diagnostico da atual degradacdo ambiental, auxiliando assim na implantacdo de
possiveis projetos futuros, bem como, para elaboracdo de um planejamento
ambiental da mesma.

As discussodes tedricas e empiricas desta pesquisa foram expostas a partir
da estruturacdo do texto em quatro capitulos. O primeiro capitulo refere-se as
discussdes teodricas, epistemoldgicas e metodoldgicas que fundamentaram todo o
processo de entendimento sobre degradacdo ambiental. Primeiramente € discutida a
relacdo sociedade-natureza ao longo do pensamento geografico e demais ciéncias.
Também é abordada a tematica degradacdo ambiental como resultado da relacéo
sociedade-natureza, inserida na questdo ambiental das ciéncias naturais e também
geografica. Dessa reflexdo, a bacia hidrografica € trazida para discussao, enquanto
unidade de analise e recorte espacial para este estudo, tendo como metodologia de
analise o IDA.

O segundo capitulo refere-se aos aspectos geograficos da bacia hidrogréafica
do Arroio Olarias, como, as formacdes geologicas, solos, vegetacdo, clima,

hidrografia e demografia. Além disso, é discutida a degradacdo ambiental das bacias
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hidrograficas no espaco urbano de Ponta Grossa, tanto no ambito da Academia
guanto na gestao publica municipal.

O terceiro capitulo refere-se aos aspectos metodoldgicos do indice de
Degradacdo Ambiental — IDA, e a estruturacdo dos parametros para realizacéo do
diagnostico ambiental da bacia hidrografica do Arroio Olarias. A base de dados esté
presente neste capitulo, tendo como suporte ao trabalho as geotecnologias: Sistema
de Informacgdo Geografica — SIG, e Sensoriamento Remoto.

No quarto capitulo sdo apresentados o0s resultados desta pesquisa.
Iniciamos discutindo 0 uso e ocupacdo da terra, demonstrando sua dinamica em
relacdo as transformacdes témporo-espaciais. A partir disso, apresentamos a
identificagdo dos conflitos ambientais de uso da terra existentes nesta bacia,
conflitos estes, compreendidos em relagdo ao ndo cumprimento da legislacéao
ambiental e urbana do municipio. E, finalmente a aplicacdo da metodologia IDA para
0s anos de 1980 e 2005 fornecendo um diagnostico ambiental da bacia hidrografica

do Arroio Olarias.



CAPITULO 1

GEOGRAFIA E MEIO AMBIENTE: DA OCUPACAO DO ESPACO A
DEGRADACAO DA NATUREZA

Neste capitulo sdo apresentados os conceitos utilizados na fundamentacéo
tedrica dessa pesquisa. Primeiramente a abordagem que envolve a dindmica da
sociedade e da natureza, na constituicdo do espaco, em seguida as discussdes em
torno da tematica degradacdo ambiental enquanto evidéncia da relacdo sociedade-

natureza e suas implicacoes voltadas as bacias hidrograficas.

1.1 ALGUMAS CONSIDERACOES ACERCA DA RELACAO SOCIEDADE-
NATUREZA

Analisando a evolucéo e construcdo da ciéncia geografica percebe-se que,
de forma periférica ou ndo, as questdes relacionadas a natureza sempre estiveram
presentes. Sua evolucdo, ou dizendo de outra forma, 0 maior ou menor interesse
dos geografos por essa tematica, esteve na predominancia de um ou outro método
considerado como hegemodnico. Esteve associada também, ao contexto historico e
cientifico vigente em que as sociedades estruturaram suas bases econdmicas,
politicas, culturais e ambientais.

Claval (2002) afirma que existiram duas concepcfes majoritarias, com
relacdo a natureza, que foram difundidas pela Geografia entre o final do século XVIII
e 0s anos 1970 do século XX. A primeira delas persistia na compreensao das
relacbes entre o homem e a natureza, ou, pode-se colocar como a interacdo da
sociedade com a natureza. A segunda delas, com carater prevalecente social,
preocupava-se com o papel do espaco no funcionamento das dindmicas dos grupos
humanos.

Claval (1982) aponta que se pode classificar a histéria do pensamento

geografico a partir de trés grandes periodos, como demonstrado no quadro 01.
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Periodo Caracteristicas

- Triunfo do espirito naturalista

Final do século XVIII - Sistematizacdo e descricdo metddica
- Humboldt e Ritter: os primeiros a estabelecer
metodologias modernas na ciéncia geografica

- Institucionalizag&o da disciplina
Final do século XIX - Compartimentacdo do saber: Geografia Fisica x
Geografia Regional

Década de 1950 - Transformacao da Geografia em uma ciéncia social

QUADRO 01 - Sistematizagdo do Pensamento Geogréfico.
Fonte: GOMES, 1996.
Organizacdo: ROGALSKI, 2011.

O quadro acima demonstra que as questdes relacionadas as dinamicas da
natureza sempre estiveram presente na historia do pensamento geogréfico, de
forma central ou ndo. Da mesma forma, as discussdes teodricas, epistemoldgicas e
metodoldgicas acerca da tematica ambiental abordada nessa pesquisa sofreram
transformacdes ao longo da trajetoria de construcdo da ciéncia geogréfica. Essas
varias abordagens cada qual em seu aspecto contribuiu para o fortalecimento bem
como desenvolvimento das abordagens ambientais da Geografia. O eixo norteador
desta pesquisa é a abordagem socioambiental, a qual é capaz de conferir
inteligibilidade a metodologia IDA proposto por Brandado (2005). Da mesma forma
utiliza-se o conceito de espaco geografico para compreender a relacdo sociedade-
natureza em estudos ambientais.

Os pressupostos que fundamentaram o surgimento da ciéncia geogréfica ja
utilizavam a natureza como seu objeto de estudo. Pode-se observar que no século
XVIII ocorreu uma grande revolucdo epistemolégica na ciéncia, a qual visava o
aperfeicoamento de metodologias para melhor compreensdo de fenémenos. A
conduta geral do cientista deveria ser a experimentacao, privilegiando a objetividade
das pesquisas. Mas ndo eram pesquisas quaisquer, eram pesquisas que estavam
inteiramente ligadas as questdes da natureza. A Geografia era entdo definida como

uma ciéncia que se ocupava da relacdo do homem com a natureza, com a conexao
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de fendbmenos naturais com a superficie da terra, bem como a influéncia da natureza
nas dindmicas culturais da sociedade (GOMES, 1996).

Nesse periodo, também conhecido como tempos herdicos, a natureza se
destacava nos trabalhos de grandes estudiosos como Spinoza e Kant. Para o
primeiro, era imprescindivel uma analise puramente cientifica, e com isso,
dissociada da idéia de natureza, concepcdes essas, até entdo majoritarias, como a
associacdo da natureza com a beleza, bem, sabedoria e perfeicdo. O contexto
cientifico neste periodo pregava a absoluta objetividade e racionalidade como sendo
0s Unicos métodos capazes de qualificar um estudo como cientifico. Para Kant, era
necessaria uma postura critica para o conhecimento puro da natureza. Perspectiva
também concordante com os ideais de neutralidade cientifica (GOMES, 1996).

Ainda nesse periodo, destacam-se o pensamento de Schelling, cientista
filiado a corrente conhecida como Filosofia da Natureza. Os pesquisadores
engajados com essa corrente afirmavam que a natureza tem papel central na
constituicdo do homem, uma vez que a consciéncia humana se remete a um todo,
nesse caso, a natureza (GOMES, 1996).

Claval (2002) afirma que a Geografia, tal qual a reconhecemos hoje, nasceu
de uma crise que a transforma na metade do século XVIIl. Sdo redescobertos
nomes como o de Ptolomeu, Erastotenes, Estrabdo e Descartes. O tema da relacao
sociedade e natureza era central no pensamento desses fildsofos no século XVIII.
Havia da mesma forma, a preocupacdo com a descricdo do espaco geografico. A
descricdo de regifes nessa época era um habito e uma necessidade importante
para os povos da Antiglidade porque se assinalavam os lugares em que 0s recursos
naturais podiam ser encontrados e explorados.

Sendo assim, era imprescindivel diferenciar o homem da natureza. Neste
sentido, a natureza foi considerada como externa ao homem, dissociada, dominada
e analisada como sendo o conjunto dos elementos formadores da Terra (fogo, agua,
solo, ar). Por outro lado, o homem, era visto como um ser biolégico na relacdo com a
natureza, como sendo uma forma de naturalizacdo do homem (PORTO-
GONCALVES, 2001).

No final do século XVIII, muitos gedgrafos tinham dificuldade em construir
um método proprio de andlise para tratar a relacdo sociedade-natureza, pois as
caracteristicas deste periodo eram o triunfo do espirito naturalista e a sistematizacdo
e descricdo metddica (GOMES, 1996).



20

As concepcbes da Geografia voltadas para tratar a relacdo sociedade-
natureza jA& eram discutidas por Carl Ritter, com base antropocéntrica, sendo o
homem o sujeito da natureza e regional, destacando para o0 estudo de
individualidade, valorizando assim a relacdo homem-natureza (MORAES, 1995).
Entretanto, essa abordagem da relacdo sociedade-natureza tem se alterado na
evolucdo do pensamento geografico, principalmente com o avanco da producéo
cientifica e as subdivis6es da Geografia em sub - campos.

A dualidade presente nos discursos de Carl Ritter e de seu contemporaneo
Alexander von Humboldt € um dos legados deixados por esses pensadores para a
ciéncia geogréfica, ou seja, Geografia Geral e a Geografia Regional. A perspectiva
da natureza, bem como de sua relagdo com o homem, era central na primeira delas,
a qual também valorizava a fisica newtoniana’ e o empirismo racionalista. Na
Geografia idealizada por Humboldt, as reflexdes sobre o homem e a natureza eram
centrais, vistas como uma forma de se produzir um discurso e uma imagem coerente
e cientifica do mundo moderno (GOMES, 1996).

Pode-se considerar que, uma das maiores preocupacdes dos gedgrafos era
trazer em suas pesquisas discussdes acerca da relacdo homem-natureza. Verdum
(2005) afirma que esta perspectiva de analise era capaz de diferenciar a Geografia
de outras areas do conhecimento, ou seja, de um lado encontravam-se aquelas que
analisavam as dinamicas da natureza e, de outro lado as que se preocupavam com
as dinamicas sociais.

No estudo da natureza, cujo conhecimento contemplativo buscava ajudar a
compreender a ordem da sociedade, a pratica instrumental se expande com a
necessidade de investiga-la. O homem neste sentido, ndo prescinde da mesma para
sua sobrevivéncia como pautava a corrente determinista e desta forma, conhecé-la é
a maneira mais segura de conquista-la (PEREIRA, 2006).

Suertegaray (2002) afirma que ao longo de toda a historia da Geografia, o
conceito de natureza esteve presente, como demonstrado anteriormente, sendo este

compreendido de diferentes maneiras, pois como discute a autora, ele também é

! Descartes (1998) discorre sobre a natureza mecanicista a qual podia ser compreendida a partir de
um interpretacdo de um mundo newtoniana, ou seja, tudo era regido por leis mecéanicas externas e
determinadas pela providéncia divina. Nesta perspectiva, os gedgrafos fisicos analisavam a natureza
como objeto, os estudos as dindmicas da natureza ndo havia conexao com a sociedade. Os métodos
dedutivos e indutivos eram predominantes para observacdo e experimentacdo, dos elementos da
natureza (SPOSITO, 2004).
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uma construcao cultural. Duas concepcdes podem ser apreendidas. A primeiras
delas diz respeito a concepcdo de Geografia desde sua autonomia, perpassando
pelo século XX, tratando da natureza como algo externo ao homem. Nas palavras da

autora,

Entendida como tal, a natureza na geografia foi causa da organizagéo
social, foi possibilidade de construcdo social mediante 0 maior ou menor
grau de desenvolvimento técnico, foi recurso mediado pelo trabalho na
producédo de riqueza. (SUERTEGARAY, 2002, p. 114).

Ja& no segundo caso, podia-se pensar em uma natureza como dimensédo do
homem. Dessas duas concepc¢des, resultam caminhos analiticos diferenciados, ou
seja, de um lado tem-se uma idéia de natureza externa ao homem, um conjunto
produzido sem participagdo humana e, portanto, indiferente a sociedade. De outro,
um caminho que valida a construgcdo humana como natureza, ou seja, a natureza
como sendo uma auto-reproducdo dos seres com seu meio.

Com o advento do capitalismo e o surgimento da Revolucdo Industrial, a
idéia de separacdo homem - natureza se consolida. A idéia da natureza se
consagra enquanto recurso e torna-se cada vez mais como um objeto a ser
possuido, dominado e explorado. Com desenvolvimento da ciéncia e da técnica no
século XIX se estabelece nas relacdes da sociedade capitalista industrial a idéia da
natureza externa. Segundo Porto-Gongalves (1998, p. 35), “a idéia de uma
natureza objetiva e exterior ao homem, o que pressupde uma idéia de homem néo-
natural e fora da natureza, cristaliza-se com a civilizacao industrial inaugurada pelo
capitalismo.”

Na década de 1950 ocorre na ciéncia geografica brasileira a ascenséo de
uma corrente conhecida como Teorética - Quantitativa, recebendo a denominacéo
de moderna, pois, apresentava como pressuposto ser mais objetiva, geral e precisa.
Esses pressupostos, pautados na filosofia analitica, ndo buscavam conceitos gerais
para estruturar sua reflexdo. Sua linguagem era um fundamento légico, ou seja, a
linguagem matematica, como instrumento de conhecimento.

Conforme Gomes (1996), Wittgenstein apresentou dois aspectos

importantes da filosofia analitica, o primeiro sendo o conhecimento do mundo
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realizado a partir da construcdo de quadros de fatos, os quais indicam uma forma
l6gica e estavel dos objetos, sem reproduzir suas propriedades materiais. O
segundo refere-se a correspondéncia biunivoca entre os fatos do quadro e a
realidade, correspondéncia expressa dessa relacdo logica. Ou seja, chega-se ao
conhecimento pela construcdo de modelos légicos que restituem o comportamento
dos fatos no mundo real.

A visdo sistémica com utilizacdo de modelos® normativos, submissdo &
I6gica matemética, técnicas estatisticas e emprego da geometria contribuiu para o
desenvolvimento da cartografia. Da mesma forma, o emprego de programas de
computadores, considerados como modelos dinamicos da mesma.

Cabe destacar a importancia dessa corrente da Geografia na década de
1950, pois ela estava inserida em um periodo de intensas transformac¢des mundiais.
Ocorreram grandes invencdes e descobrimentos decorrentes das grandes guerras
mundiais que marcaram a evolucdo do pensamento cientifico e proporcionaram
rapidas mudancas tanto na ciéncia quanto na sociedade. Essas mudancas foram
caracterizadas pela intensa urbanizacéo, industrializacdo e expansdao do capital,
ocasionando profundas modificacdes na organizacao espacial.

Essa fase de grandes transformacées é discutido por Milton Santos® (2003),
sobre o terceiro periodo da histéria do meio geografico, a fase denominada de
Técnico-Cientifico, o qual se inicia praticamente apds a Segunda Guerra Mundial. Ja
nos paises em desenvolvimento, essa fase inicia-se na década de 1970. Segundo o
autor é a fase da profunda interacdo da ciéncia com a técnica, a tal ponto que alguns
autores preferem definir como “tecnociéncia” para realcar a inseparabilidade dos
dois conceitos e das duas praticas.

Suertegaray (2002) afirma que os parametros para distincdo da natureza e

da sociedade foram propostos por Santos (1997) quando o autor discute a

2 Com o uso de modelos quantitativos, os estudos geograficos passam a trabalhar com a

previsibilidade no sentido do que ocorrera com natureza, ou seja, prognosticos de cenarios futuros.
Entretanto, com fortes influéncias do positivismo e neo - positivismo, a natureza € estudada
fortemente de forma dissociada, externa da natureza humana (NUNES, 2008).

% Os trés meios propostos por Milton Santos (2003) s&o configurados da seguinte forma: O Meio
Natural — que se iniciou aproximadamente 7 a 15 mil anos, periodo em que os dominios
morfoclimaticos estavam estabilizados, que vai ate a implantacdo dos primeiros engenhos de cana-
de-acicar. O Meio Técnico — da consolidagdo dos engenhos de cana-de-aclcar, até
aproximadamente 1970, década considerada como marco do inicio de pesados investimentos em
telecomunicacdes, até a sua transicdo até o final do século XX. O Meio Técnico-Cientifico-
Informacional — este meio emerge no inicio do século XXI. Cabe destacar que os trés meios ainda
existem no territério nacional, porém néo sobrepostos.
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diferenciacdo de coisas (natureza) e objetos (tudo que é produzido com
intencionalidade). Essas discussdes remetem a constru¢ao de outra natureza, a qual
para Milton Santos (1997) seria tecnificada, artificial, produto do contexto atual,
chamado por ele de Técnico — Cientifico - Informacional. Essa natureza artificial é
produto da técnica, a qual no seu estagio atual permite intervencdes até mesmo nos
processos naturais.

Com o intenso processo de industrializacdo e urbanizagdo, por meio do
avanco das ciéncias e das tecnologias, 0S recursos naturais comecaram a ser
significativamente explorados. Nesse sentido, a natureza passa entdo, a ser
entendida e tratada apenas enquanto um recurso a ser utilizado e explorado pela
sociedade, voltada principalmente ao desenvolvimento econémico. Surgem, pois, 0S
sinais ndo harmoénicos da relacdo sociedade-natureza, ou seja, as evidéncias da
degradacédo ambiental.

Nesse sentido, a natureza passa a ser dominada pelos conhecimentos
técnico — cientificos - informacionais desenvolvidos pelo homem. A visédo da relagéo
sociedade-natureza pautava-se na idéia de que a natureza poderia suprir as
necessidades da sociedade sem, necessariamente, ser estabelecida uma relacao
harmbnica (sustentavel) com 0s recursos naturais. A no¢cdo de que 0S recursos
naturais sdo necessariamente inesgotaveis desencadeou o0s sinais da chamada
crise ambiental®. A questdo ambiental, entdo, emerge em muitos campos do
conhecimento para apontar um novo rumo no que tange ao uso dOS recursos
naturais, a relacdo sociedade-natureza e as consequéncias da degradacao
ambiental.

A énfase nos estudos da dindmica da natureza completamente dissociada
da sociedade, ndo permitiu a ciéncia geogréfica avancar sem levar em consideracéo
a dindmica humana. Esses questionamentos em parte sédo respondidos quando
observamos as matrizes do positivismo e do neo - positivismo apresentados nos
graficos, o que aponta a negacdo da relacdo sociedade-natureza na ciéncia
geografica até entéo.

Para Milton Santos (1980) os modelos matematicos podem ser utilizados

nos variados estagios do desenvolvimento da Geografia. Uma critica a Geografia

* Segundo Acot (1990), a crise ambiental eclodiu entre 1968 e 1972. Alguns gedgrafos dedicaram
seus estudos a compreensdo da relacdo sociedade-natureza frente as diversas manifestacdes da
degradacgédo da natureza em decorréncia das a¢des transformadoras dos homens.
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Teorética - Quantitativa foi de desconhecer “a existéncia do tempo e suas
qualidades essenciais” (SANTOS, 1980, p. 530). O autor ainda discorre que o0
método quantitativo da Geografia fez abordagens de alguns momentos da
sociedade, esta inserida no espaco, omitindo, entretanto, a génese dos
acontecimentos. Ou seja, aportando-se de informagfes gerais, com 0 uso das
estatisticas ratificadas pelos calculos matematicos, mas nao explicando o0s
processos que o conduziram.

Sobre as criticas a essa corrente, Andrade (1987, p. 111) menciona “que o0s
seus estudos abstratos, técnicos, despreocupados com a situacdo real, e 0s seus
calculos matematicos ndo contribuiram para resolver os problemas que estavam
levando a humanidade a uma crise cada vez mais aguda”. Com isso evidencia-se
gue os modelos matematicos retratavam de forma geral o crescimento econémico
das nacdes, mas esses dados ndo mostravam a realidade da maioria das pessoas,
que tiveram o aumento dos problemas econémicos, sociais e ambientais”>.

A natureza e os problemas ambientais decorrentes da relacdo sociedade-
natureza nao tiveram destaque nesse periodo de quantificagcdo. Surge a Teoria
Geral dos Sistemas® como aporte analitico na ciéncia geografica para compreender
os fatores da acdo humana sobre a natureza. Essa perspectiva tedrica destaca-se
na Geografia com énfase na Geografia Fisica, conhecida como abordagem
sistémica, a qual trabalha com a idéia de sistemas complexos, a partir das trocas de
matéria e energia, com a insercdo da nocdo de interatividade e conjuncéo,
recusando-se a uma visdo fragmentada. O conceito utilizado na abordagem
sistémica foi 0 de Geossistema’.

Pode-se afirmar que os Geossistemas sdo fenbmenos naturais, nos quais

interagem dinamicas econdmicas e sociais das paisagens que sao alteradas pelo

® E interessante ressaltar que devemos analisar as diversas criticas a Geografia Teorética -

Quantitativa com muita atencéo, uma vez que, alguns intelectuais tendem a fazer juizos de valores,
ndo levando em consideracdo que muitos dos aspectos que sdo criticados e apresentados como
insuficientes, simplesmente ndo estavam dentro do escopo de interesse dessa corrente nesse
periodo. No Brasil, por exemplo, essa corrente, visava fins politicos e econdémicos, durante a ditadura
militar.

® A Teoria Geral dos Sistemas foi desenvolvida por de Ludwig von Bertalanffy (1975), a partir da
década de 1930, cujo método fornecia bases para compreensdo dos elementos da natureza e 0s
humanos, em um conjunto Unico, ou seja, um sistema, no qual pudesse ser analisados de forma
integrada e ndo separados.

" O termo Geossistema foi desenvolvido por Sotchava, em 1962, na literatura soviética, com o
objetivo de estabelecer uma tipologia aplicavel aos fendbmenos geograficos, envolvendo os aspectos
integrados dos elementos do meio fisico numa unidade espacial, para fins de substituicdo aos
aspectos da dinamica bioldgica dos ecossistemas.
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homem. Ou seja, o Geossistema tem como metodologia de analise a interacdo do
complexo fisiogréfico, sendo, portanto, a conexado da natureza e da sociedade.
Christofoletti (1999) discorre sobre o Geossistema como sendo o resultado
da combinacdo de um potencial ecolégico (geomorfologia, clima, hidrologia), uma
exploracdo bioldgica (vegetacdo, solo, fauna) e uma acdo antrépica. Essa
combinagcdo, ndo apresenta, necessariamente, homogeneidade fisionbmica, mas
sim, se constitui enquanto um sistema complexo e dinamico. Pode ser definido nas

palavras do autor como:

(...) uma organizacdo espacial resultante da interacdo dos elementos e
componentes fisicos da natureza (clima, topografia, rochas, éagua,
vegetacdo, animais, solo) possuindo expressdo espacial na superficie
terrestre e representando uma organizacdo (sistema) composta por
elementos, funcionando através de fluxos de energia e matéria, dominante
numa interag&o areal. (CHRISTOFOLETI, 1999 p. 42).

Com a incorporacdo da abordagem Geossistémica na ciéncia geografica,
muito se tem avancado em termos de analise integrada da relacdo sociedade-
natureza. Sotchava (1997) afirma que a concepcao de Geossistema tem oferecido
uma conexao da natureza com a sociedade, embora o0s sistemas sejam fendbmenos
de ordem natural, os fatores de ordem econdmica e social sdo influenciados e sua
estrutura, levada em consideracdo durante a analise. Chorley (1973) também se
preocupou em examinar a abordagem sistémica na ciéncia geografica na tentativa
de integrar os aspectos humanos com o0s aspectos fisicos, ou seja, incorporar as
atividades humanas em uma perspectiva de analise que envolvesse as ligacdes
entre o meio fisico e humano.

Segundo Christofoletti (1979), a Teoria Geral dos Sistemas foi desenvolvida
inicialmente nos Estados Unidos na década 1920. A ciéncia geografica, entretanto,
comecou a utilizar o modelo sistémico a partir das décadas de 1960 e 1970, sendo
uma das ultimas ciéncias a incorporar esse método nas ciéncias da terra. Sao as
primeiras tentativas genuinas de integracdo da relacdo sociedade-natureza

enquanto método de analise na ciéncia geografica.
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Com o advento dos problemas ambientais, em decorréncia da
industrializacdo, a relacdo sociedade-natureza ganha novas discussoes, tanto na
ciéncia geogréfica, quanto nas demais ciéncias. Nesse sentido, a dimensao
ambiental, ganha discusséo na ciéncia geografica, e ndo passa mais a ser analisada
e discutida, exclusivamente e de forma isolada, pela Geografia Fisica®. Nessa
perspectiva, 0os estudos ambientais necessitam de parametros que envolvam as
dindmicas espaciais, bem como, uma andlise do estado e do funcionamento do
sistema.

Segundo Mendonga (2002) pode-se conceber a abordagem ambiental a
partir de dois grandes momentos. O primeiro deles, o ambiente era considerado
como sinbnimo de natureza, desde a estruturacdo cientifica da Geografia até
meados do século XX. Ja o segundo momento é observado com o rompimento das
caracteristicas descritivas e analiticas da natureza. Da mesma forma, pode ser
observado enquanto rompimento com a caracteristica descritivo - analitica do
ambiente natural, passando a aborda-lo na perspectiva da interacdo sociedade-
natureza, propondo de forma detalhada e consciente, intervencées no sentido de
recuperacdo da degradacédo e da melhoria da qualidade de vida do homem.

A aproximacdo dos referenciais tedricos construidos pelas ciéncias sociais
possibilitou & Geografia alterar algumas de suas bases conceituais para tratar da
relacdo sociedade-natureza. E com base nisso que a natureza € vista como

apropriacao e o conceito de espaco® ganha forte discusséo.

O conceito de espaco geogréafico é elaborado como sendo o resultado das
maneiras de como 0s homens organizam sua vida e suas formas de
producdo. Nesta perspectiva, a natureza passa a ser vista como recurso a
producéo, o que aponta para uma limitacdo quanto a possibilidade analitica
em relagdo as dindmicas da natureza. (VERDUM, 2005, p. 91).

® O estudo da dinamica da natureza era elaborado de forma reducionista, os elementos indicadores
da intervengcdo humana estiveram em segundo plano ou abandonado nesta perspectiva (NUNES e
AMORIM, 20086).

° Interessante discutir que o conceito de espaco geogréafico teve vérias abordagens ao longo da
historia do pensamento geogréfico, porém, com o surgimento da abordagem ambiental, este conceito
ganha destaque na perspectiva de apropriacdo e producdo do espaco, decorrentes da relagdo
sociedade-natureza, nos moldes da sociedade industrial capitalista. Até a década de 1970, esse
conceito foi negado para as questdes ambientais, pois a Geografia, neste periodo visava as andlises
da natureza, especificamente pela geografia fisica, cujos conceitos usados eram de natureza e
paisagem.
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Os referenciais tedrico - metodolégicos e as praticas de pesquisa dos
geografos, nesse periodo da producao geografica, voltavam-se a relacdo sociedade-
natureza, apresentando duas perspectivas distintas. A primeira que considera a
natureza enquanto recurso e a segunda que concebe a dinamica da natureza como
suporte essencial da vida humana, com suas dinamicas proprias (SANTOS, 1998). E
justamente nesta ruptura dicotdémica, que os geodgrafos buscam experimentar e criar
novos aportes para estudar a relagcdo sociedade-natureza (CASSETI, 1991). Esse
debate estabelece uma situacdo que fica cada vez mais complexa. Segundo Vitte
(2009, p. 91),

(...) na atual fase contemporanea, pois advindo do forte questionamento da
Ciéncia Moderna e de suas racionalidades, cada vez mais a sociedade e a
comunidade cientifica vém tomando consciéncia de uma nova teia e de sua
dindmica, onde é inconcebivel a fragmentacdo e, natureza, por sua vez,
lentamente esta sendo requalificada a partir de questdes culturais, sociais e
ambientais, onde a antropologia cultural aparece com grande destaque para
as pesquisas de geografia fisica.

Em uma perspectiva baseada em Milton Santos, o entendimento da natureza
nas ciéncias esta dividido em primeira natureza e segunda natureza. A primeira
natureza refere-se a apropriacdo realizada pela sociedade, a qual transforma,
molda, da significado e funcéo distinta a cada elemento natural, que passa a ser
considerado entdo, como segunda natureza. Apds 0S processos que envolvem a
apropriacdo, modelagem, significacdo e funcionalidade do espaco, tém-se como
produto final, uma segunda natureza como consequéncia da producdo (CASSETI,
1991).

Como aponta ainda esse autor, 0s sistemas naturais, mesmo que
comandados por leis que sao préprias a natureza, sua apropriacdo pelo homem,
responde por intervencdes que alteram de forma consideravel toda a atividade do

sistema. Nas palavras do autor,

Portanto, as propriedades geoecoldgicas convertem-se em propriedades
sOcio-reprodutoras (como suporte ou recurso) momento em que surgem as
consequéncias ambientais. Deve-se acrescentar que a escala de
abrangéncia de tais problemas aumenta numa relacéo direta ao processo e
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modo de produgdo quando os homens contraem determinados vinculos e
relagbes sociais. (CASSETI, 1991 p. 32 e 33).

A ciéncia geografica a partir da década de 1970'° d& abertura as novas
abordagens frente a complexidade e dindmica da relacdo sociedade-natureza e
aparecem as primeiras manifestacbes em prol de uma discussdo genuinamente
epistemoldgica na Geografia (GOMES, 2009). A Geografia, que até entdo se
sustentava na separacao dicotdmica entre os estudos fisicos e humanos, comeca
apresentar problemas referente aos seus métodos, pois, segundo Gomes (2009),
embora o problema na base seja 0 mesmo, para a compreensdao dos planos de
dispersao de determinados elementos ou fendmenos, os instrumentos mobilizados
para explica-los séo necessariamente muito diversos e variados.

A énfase nos estudos da dinamica da natureza completamente dissociada
da sociedade, ndo permitiu a ciéncia geografica avancar sem levar em consideracéo
a dinamica humana. Essa realidade emergiu da necessidade de que a dicotomia da
Geografia'’ superasse essa separacdo pautada pelas novas abordagens das
matrizes tedricas de cunho dialético, humanista, fenomenoldgico, complexo e
conjuntivo (NUNES, 2008).

A insercdo da sociedade na compreensdo do espaco geografico aponta
novas abordagens e respostas frente a crise ambiental e para as ciéncias, em
especial as que integram analise de cunho social com ambiental, conseguem
compreender a relacdo sociedade-natureza. A partir disso, a ciéncia geogréfica
promove seu debate metodoldgico sobre sua producdo do conhecimento em virtude
do processo de globalizacdo, o qual exige da ciéncia uma requalificacdo sobre o
significado da relacéo terra-mundo e por fim a sua geograficidade (VITTE, 2009).

Essas referéncias tedricas proporcionaram gquestionamentos e juncao entre

o ambiente (natureza) e homem (sociedade), advinda da crescente deterioracdo dos

% A Geografia Ambiental surge neste periodo, como mais uma corrente do pensamento geografico.
Os gedgrafos adeptos dessa corrente pertenciam as escolas ligadas as Geociéncias ou Ciéncia da
Natureza, desenvolvidas principalmente nos paises de lingua inglesa, como Estados Unidos,
Inglaterra e Australia. Os pesquisadores filiados a essa perspectiva defendiam a utilizagdo de uma
abordagem sistémica, na qual o homem era visto como integrante e interagente do meio, ou seja, do
ecossistema (SOUZA; MARIANO, 2008).

1 Gomes (2009) propde que atualmente ndo podemos falar em uma Geografia Fisica e uma
Geografia Humana, sendo esta visdo dual uma falacia ja superada. Para o autor, a producao
geogréfica independe dessas categorias fixas e imutaveis, e sim, que a abordagem escolhida esta
intimamente relacionada ao tipo de questionamento o qual o pesquisador objetiva compreender.
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ambientes fisicos e, consequentemente da qualidade de vida das pessoas,
provocada pela agédo da sociedade sobre os mais diferentes ecossistemas terrestres
e aquaticos. A Geografia, com isso, ampliou seus estudos com énfase na
importancia da conservacao, preservacao e manutencao dos recursos naturais. A
incorporacdo do homem como parte integrante da natureza nos estudos ambientais,
surge entdo, para atender essa demanda, a perspectiva da abordagem
socioambiental.

Algumas mudangas significativas sao levadas em consideragdo nessa
discussdo, as quais propiciaram avancos epistemologicos utilizados como
referéncias para o desenvolvimento das praticas cientificas da Geografia, bem
como, para reconhecer novas praticas do fazer geogréfico que abordam as
intervencbes humanas na natureza nas diversas formas de organizacdo social
(ROSS, 1990; MENDONCA, 2001). Assim, a perspectiva da analise socioambiental,
a qual pressupde analisar diversos condicionantes do meio fisico com os fatores
econdmicos, sociais e culturais, estabelecem indissociavelmente a relacao
sociedade e natureza'®.

Desta forma, € necessario inserir na abordagem ambiental a perspectiva
humana, ou seja, os elementos de carater social, econémico, politico e cultural
(MENDONCGCA, 2001). O autor aponta que,

Observa-se assim, na atualidade, diante de tdo importante desafio, uma
forte tendéncia a utilizagcdo, de forma ampla, do termo socioambiental, pois
tornou-se muito dificil e insuficiente falar de meio ambiente somente do
ponto de vista da natureza quando se pensa na problemética interac@o
sociedade-natureza do presente, sobretudo no que concerne a paises em
estagio de desenvolvimento complexo. (MENDONGCA, 1993, p. 53).

A concepcdo da analise socioambiental estabelece indissociavelmente a
relacdo sociedade e natureza. Com a evolucdo do conceito de meio ambiente,
observa-se claramente o0 envolvimento crescente das atividades humanas.

Entretanto, esse conceito ainda tem fortes raizes ligadas ao viés naturalista. Nessa

'2 Morin (2006) traz uma discussao similar & proposta por Mendonca (2001). Para o primeiro autor, a
ciéncia € uma pratica social que ndo pode ser, de forma alguma, dissociada das questées humanas.
Ou seja, é imprescindivel levarmos em consideragdo as mudangas no contexto social, politico,
cultural e econdmico quando estamos discutindo a renovacdo dos métodos e préaticas cientificas.
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visao, para que um determinado estudo esteja em conformidade com a geografia
socioambiental, ele deve proceder a dimensao social no envolvimento da dinamica
da natureza, principalmente, as problematicas e situagfes conflituosas, decorrentes
da interagdo entre a sociedade e a natureza (MENDONCA, 2001).

Ao longo da construcdo das ciéncias e do pensamento geografico a relacao
sociedade-natureza sempre esteve presente. Entretanto, como Mendonga, (2001, p.
117) aponta “(...) inserir a abordagem ambiental a perspectiva humana — portanto
social, econémica, politica e cultural — parece ser um desafio para toda geracéo de
intelectuais, cientistas e ambientalistas”.

Neste sentido, emerge a necessidade de reflexdo nos modos de producéo e
em especial 0 uso dos recursos naturais. Pois, segundo Mendonc¢a (2002) a questao
ambiental, ultrapassa a desgastada discussédo dicotbmica da ciéncia geografica e
coloca em evidéncia o encaminhamento metodolégico mais apropriado ao
entendimento dessa realidade.

Atualmente, a necessidade desta abordagem socioambiental é fundamental
em estudos ambientais, principalmente quando envolvem bacias hidrograficas, alvo
do presente estudo, pois permite o desenvolvimento de metodologias que abarquem
0S processos resultantes da relacdo sociedade-natureza, o que corrobora acdes no
gue tange a degradacdo ambiental e qualidade de vida da sociedade.

A abordagem socioambiental estabelece um viés analitico fundamental para
estudos ambientais, uma vez que traz em seu conjunto a relacdo sociedade-
natureza de forma indissociavel. Destaca-se nesta pesquisa essa abordagem, pois,
ela & consoante com a metodologia IDA, a qual insere o fator humano nas dinamicas
naturais para compreensao das transformacdes ocorridas no espaco geografico pela

acao humana.

1.2 DEGRADACAO AMBIENTAL: EVIDENCIA DA RELACAO SOCIEDADE-
NATUREZA

Com as evidéncias dos problemas ambientais de abrangéncia internacional,
a partir da década de 1960, surgiram diversos movimentos sociais questionando o

modelo da moderna sociedade industrial em relacdo a natureza. Os debates sobre a
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crise ambiental ganham relevancia na politica internacional, tendo um marco
importante, a Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre o Desenvolvimento e Meio
Ambiente em 1972, cujas discussdes sobre meio ambiente ganharam novas
abordagens e paradigmas que também influenciaram os debates epistemolédgicos no
ambito da ciéncia.

As intensas e complexas transformacdes impostas a natureza pelas relacdes
de producdo ocorridas nas Ultimas décadas do século XX conferiram a ciéncia
geogréfica a necessidade de novas perspectivas mais integradoras em relacdo as

questdes ambientais. Sob estas perspectivas, a questdo ambiental®®

, ganha
destaque na Geografia, tanto em termos de avanco para analise, mas também como
desafio a esta ciéncia (MENDONCA, 2009).

De acordo com Sposito (1996) o processo acelerado de urbanizacéo se deu
a partir da intensa producao industrial gracas ao capital acumulado, bem como, pelo
desenvolvimento técnico-cientifico. Essa combinacdo ¢ denominada de Revolucéo
Industrial, o que levou a urbanizacdo a tomar ritmos muito acentuados. As pressdes
ocasionadas pela crise ambiental, entre 1968 e 1972, resultaram na evolucdo na
atividade do planejamento, com atencédo voltada para abordagem ambiental e
direcionadas as praticas sociais (MENDONCA, 2000).

A crise ambiental demonstra suas manifestacdes, e ndo apenas a evolugao
da dindmica natural da natureza. Mas sim, é evidenciada claramente como resultado
de um processo social associado intrinsecamente ao modo de producdo e consumo
da sociedade (SEIFFERT, 2008). A partir disso, 0 autor aponta a emergéncia da
interacdo entre a sociedade e o meio ambiente, o que se tornou uma das principais
preocupacdes da ciéncia contemporanea, mas também das politicas publicas.

Neste contexto, é realizada para minimizacdo da degradacdo ambiental, a
analise ambiental, por meio de estudos que demonstrem diagnosticos, progndésticos
e monitoramento dos usos dos recursos naturais. Nao do ponto de vista restritivo a
perspectiva econémica da natureza e do territdrio, mas sim de forma condizente com
as interacbes entre a sociedade e natureza. E interessante apontar que a

metodologia utilizada para operacionalizacao deste trabalho, € um exemplo disso.

¥ Segundo Verdum (2005), a partir da década de 1970 emerge a discussdo da problematica
ambiental no Brasil. No entanto, a questao ambiental, tem suas raizes profundas, desde a década de
1930. Neste periodo, o pais, foi caracterizado por abertura crescente aos investimentos internacionais
voltados para consolidar uma politica de exportacdo de produtos agricolas para atender o interesse
do mercado consumidor externo.
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A partir da década de 1970 a ciéncia geogréfica supera a corrente Teorética-
Quantitativa para inserir novas questfes de andlise, principalmente as sociais, sob
forte influéncia marxista®®. O espaco geografico é construido por meio de fatores
naturais e sociais, porém, este Ultimo € responsavel pela modificacdo e
transformagédo do primeiro, de acordo com as necessidades da sociedade.
Interessante atentar para o fato de que da mesma forma, o fator natural, também
apresenta influencia nas dinamicas sociais.

Entretanto, as transformacdes ocorridas no meio natural vém demonstrando
sinais da degradacdo ambiental. A partir disso, a ciéncia geogréfica, insere em seu
estatuto a dimensdo ambiental, na perspectiva integradora da relagdo sociedade-
natureza, até entdo negada pelas correntes anteriores. Porto-Gongalves (1995, p.
309), discorre que “a crescente conscientizacdo acerca da questdo ambiental vem
possibilitando o ressurgimento da velha utopia dos gedgrafos de promover a tao
propalada abordagem da sintese da relagdo homem-meio”.

A dimensdo ambiental na Geografia ganha énfase nos estudos da geografia
fisica, entretanto, levando em consideracdo 0 homem, enquanto agente
transformador do espaco. Neste sentido, surgem na ciéncia geografica os estudos
ambientais, desenvolvidos, especificamente pela Geomorfologia, na década de

1980, cujo enfoque é,

(...) integrar as questdes sociais as analises da natureza. Deve incorporar
em suas observacdes e andlises as relagcdes politico-econdmicas,
importantes na determinagdo dos resultados dos processos de mudanca.
(CUNHA e GUERRA, 1996, p. 341).

Segundo Suertegaray e Nunes (2001), a questdo ambiental inserida na
ciéncia geografica definiu novos rumos a Geografia Fisica. Novos conceitos e
metodologias foram empregados para atender a demanda ambiental desencadeada
pela crise ambiental como produto das relacdes sociedade-natureza. Para atender a

demanda ambiental no contexto da ciéncia geografica, os estudos ambientais

* O pensamento de Marx influenciou fortemente a construcdo de novas bases cientificas. O método
majoritario, ou seja, o materialismo histérico e dialético permitiu a passagem de um modelo cadtico do
real para uma estruturacéo do real, organizada em um sistema e pensamento (GOMES, 1996). Nas
guestBes relacionadas a natureza, ndo € raro observamos que grande parte dos autores, 0s quais
discutem a relacao sociedade-natureza, apresentam uma filiagao epistemoldgica marxista.



33

tiveram como base a abordagem sistémica com o objetivo de promover uma analise
integrada do espacgo geogréfico. Entre estes, tornaram-se referéncias os trabalhos
de Sotchava, Tricart, Bertrand, Christofoletti e Monteiro (SUERTEGARAY, 2002, p.
112-113).

A partir disso, os estudos ambientais, desenvolvidos pela Geografia Fisica
neste periodo, ndo abandonaram a compreensdo da dindmica da natureza, mas
inseriram em seu escopo de analise a avaliacdo das derivacdes da natureza pela
dindmica social. A metodologia da abordagem geossistémica nos estudos da
Geografia Fisica contemporanea, a partir da década de 1980, despertou interesse a
preocupacdo com a degradacdo ambiental, com objetivo de fornecer subsidios ao
planejamento e utiliza¢do racional dos recursos naturais.

Neste sentido, surgem os estudos ambientais e ganham espaco e
importancia em virtude da complexidade dos sistemas naturais, vém exigindo a
participagdo de profissionais de diversas areas do conhecimento, de forma
interdisciplinar, buscando integrar as informacdes a fim de compreender melhor a
dindmica da relacdo sociedade-natureza. Sob essa discussdo Suertegaray et al

(1988, p. 72) afirmam que:

N&do cabe a determinada ciéncia o0 estudo e andlise das questbes
ambientais. Pelo contrario, por abranger a natureza e a sociedade, as
guestbes ambientais, sobretudo a degradacdo devem ser analisadas e
estudadas sob os diversos focos tanto das geociéncias como das ciéncias
humanas.

Com a questdo ambiental em evidéncia nos ultimos anos, as discussdes
sobre a crise ambiental, ganham atencdo e notoriedade nas ciéncias ambientais,

sociais, politicas, econémicas, entre outras. Conforme Seiffert (2008, p. 19),

O avanco do conhecimento cientifico sobre os processos de desgaste
ambiental resultantes do crescimento populacional e sistema de producéo e
consumo indica que o modelo de desenvolvimento adotado conduz a uma
crise ambiental porque modifica a estrutura dos seus componentes de forma
a comprometer a prosperidade humana. Os indicadores ambientais, sob o
impacto da aceleracdo da intervencdo humana sobre o ambiente, tém
permitido perceber que existe um limite para sua expanséo e a capacidade
de suporte dos recursos ambientais.
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Dentre as abordagens elaboradas para tratarem a crise ambiental em
diversas disciplinas académicas destaca-se a ecologia politica (ZHOURI et al, 2005).
Os autores filiados a essa corrente de pensamento ndo aceitam a idéia da natureza
enquanto um ambiente neutro. Segundo eles, a degradacdo ambiental é o resultado
da interacao de diversos atores (sociais e politicos) com 0 meio ambiente.

Segundo Robbins (2004), a ecologia politica surgiu como reacdo a ecologia
sem politica e a politica sem ecologia. O objetivo da ecologia politica é de analisar
os processos de significacdo, valorizacdo e apropriacdo da natureza, ou ainda, a
imposicdo de normas ecoldgicas a economia (LEFF, 2006). Segundo o autor, a
ecologia politica emerge para estudar os conflitos socioambientais resultantes das
diferencas e antagonismos no que tange a valorizacdo politica e cultural da
natureza.

Os estudos sobre a degradacdo ambiental buscam da mesma forma, uma
abordagem que analise a sociedade e a natureza de forma indissociavel, para que
0os resultados dessas pesquisas possam conduzir a novos caminhos, 0s quais
apontem solucbes sobre os problemas ambientais. Esse campo permite que a
pesquisa ambiental ndo permaneca restrita a uma disciplina, e sim, que seja
desenvolvida por varias areas do conhecimento, envolvendo, assim, temas
ambientais mdultiplos, resultando no conceito de pesquisa interdisciplinar entre os
pesquisadores (SEIFFERT, 2008). A pesquisa ambiental neste contexto pode ser
definida como a “descricao e analise da condicdo do ambiente, a analise de suas
modificacdes e o desenvolvimento de solugdes para os problemas ambientais”
(DEUTSCHLAND, 1994 apud SEIFFERT, 2008).

A ciéncia geografica, durante o século XX, € marcada por producdes tanto
na area fisico-natural quanto humano-social, ou mesmo aproximando a unidade dos
mesmos por meio de estudos integrados da relacdo sociedade-natureza, de maneira
especial nos trabalhos relativos aos estudos geoambientais (MENDONCA, 1998).
Essa perspectiva permitiu entdo, a Geografia elencar novas abordagens de andlise,
envolvendo os problemas ambientais advindos do desenvolvimento técnico da
sociedade em relacdo ao uso dos recursos naturais. A partir dessas reflexdes, a
perspectiva mais contundente diante da problemética ambiental foi a de assumir o
homem enquanto parte integrante nas questdes ambientais, e para a Geografia, a

analise socioambiental torna-se imprescindivel nos estudos ambientais. Assim as
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discussbes sobre o conceito de degradacdo ambiental nesta pesquisa estao
fundamentadas na perspectiva socioambiental.

Para Mendonca (2001) a dimensdo da probleméatica ambiental € sua
manifestacdo espacial. Nessa afirmacdo, Thomaz (2006, p. 140) contribui, quando

afirma que,

O desenvolvimento técnico alcancado pela sociedade modificou as
perspectivas temporais na medida em que alterou quantitativa e
gualitativamente o territorio, pela capacidade de exploracdo e,
consequentemente, de degradacdo da natureza que atingiu niveis antes
impensaveis.

A abordagem socioambiental, neste sentido, ganha énfase nos estudos
ambientais, por levar em consideracdo diversos elementos os quais fazem a
interacdo do homem com a natureza. A degradacao da natureza, nessa perspectiva,
permite a ciéncia geografica desenvolver em seus estudos, conceitos e métodos que
atendam essa demanda ndo somente para analise académica, mas também voltada
para planejamentos ambientais, politicas publicas e a gestao do territorio.

Troppmair (1983) afirma que a degradacdo ambiental causada pelas
atividades humanas vem comprometendo significativamente a qualidade ambiental.
Para tanto, € necessario elencar providéncias para minimizar e/ou solucionar este
problema, cuja escala® se apresenta de forma nacional e mundial. O uso racional
dos recursos naturais e do espaco geografico sdo bases fundamentais para solucéo
deste problema. Segundo o autor, na década de 1970, os estudos ambientais
destinavam-se apenas para verificacdo dos danos causados ao meio ambiente. Ja
na década de 1980, a pesquisa interdisciplinar é estabelecida nos estudos
ambientais, com o objetivo voltado ao planejamento do uso dos recursos naturais.

A degradacdo ambiental para GUERRA (1997, p. 184), pode ser definida

como,

'* Castro (1995) discute que é imprescindivel atentarmos para as questdes relacionadas as escalas
de analises de nossas pesquisas. A autora diferencia as no¢des de escala cartografica e escala
geogréfica, sendo a ultima relevante no momento de constru¢ao de nossas andlises, pois, mudando a
escala de analise, mudamos o contexto, ou seja, toda a dindmica se altera.
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causada pelo homem, que, na maioria das vezes, ndo respeita os limites
impostos pela natureza. A degradacdo ambiental € mais ampla que a
degradacdo dos solos, pois envolve ndo s6 a erosdo dos solos, mas
também a extincdo de espécies vegetais e animais, a poluicdo de
nascentes, rios, lagos e baias, o assoreamento e outros impactos
prejudiciais ao meio ambiente e ao proprio homem.

Alguns autores vém defendendo a idéia de que a degradacdo ambiental
pode ter origem natural ou antropica. Conforme Cunha e Guerra, (1996, p. 342), “(...)
certos processos ambientais, como lixiviagdo, erosdo, movimentos de massa e
cheias, podem ocorrer com ou sem a intervengdo humana.” Para estes autores, 0s
estudos de degradacdo ambiental ndo devem se restringir apenas sob o ponto de

vista fisico, pois,

(...) narealidade, para que o problema possa ser entendido de forma global,
integrada, holistica, deve-se levar em conta as relagdes existentes entre a
degradacdo ambiental e a sociedade causadora dessa degradacdo que, ao
mesmo tempo, sofre os efeitos e procura resolver, recuperar, reconstituir as
areas degradadas. (CUNHA e GUERRA, 1996, p. 337 — 338).

Da mesma forma, esta perspectiva € abordada por Lima e Roncaglio, (2001,

p. 55), que indicam,

(...) a expressdo degradagcdo ambiental qualifica os processos resultantes
dos danos ao meio ambiente - qualquer lesdo ao meio ambiente causada
por acdo de pessoa, seja ela fisica ou juridica, de direito publico ou privado,
pelos quais se perdem ou se reduzem algumas de suas propriedades, tais
como a qualidade ou a capacidade produtiva dos recursos ambientais.

Além disso, para a recuperacdo de areas degradadas, pela acdo antropica
sdo necessarios diagnésticos dessa degradacdo ambiental. Os estudos,
académicos, para mensuracdo desse problema, requerem o levantamento
sistematico, que muitas vezes, sdo realizados, por meio do monitoramento das
varias formas de degradacdo (CUNHA e GUERRA, 1996).
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A degradacdo ambiental segundo Sanchez (2008) tem conotacdo
claramente negativa o que difere da perspectiva de Cunha e Guerra. O agente

causador de degradacdo ambiental € sempre o ser humano:

(...) na moderna literatura ambiental cientifica e de divulgacdo é quase
sempre ligado a uma mudanca artificial ou perturbacdo de causa humana —
€ geralmente uma reducao percebida das condi¢cbes naturais ou do estado
de um ambiente. Processos naturais ndo degradam ambientes, apenas
causam mudancas (JOHNSON et al., 1997 apud SANCHEZ, 2008).

Deste modo, a degradacdo ambiental pode ser conceituada como,

Qualquer alteracdo adversa dos processos, fungdes ou componentes
ambientais, ou como alteracdo adversa da qualidade ambiental. A
degradacdo ambiental refere-se a qualquer estado de alteracdo de um
ambiente. O ambiente construido degrada-se, assim como 0s espacos
naturais. (SANCHEZ, 2008, p. 27).

A degradacdo ambiental nesta abordagem ocorre em qualquer ambiente.
Toda e qualquer alteracdo no ambiente fisico, como por exemplo, uma vertente, esta
inserida, de alguma maneira, em um sistema aberto natural, denominado de bacia
hidrografica. Com isso, qualquer tipo de degradacdo ambiental refletird diretamente
nesse sistema, sob diversas maneiras, pois a expressao area degradada, sintetiza
os resultados da degradacdo do solo, do relevo, da vegetacdo e muitas vezes da
agua (SANCHEZ, 2008).

Destaca-se também a idéia de Tricart (1977) sobre a degradagcdo ambiental,
gue deve ser analisada sob diferentes aspectos, os quais simultaneamente
condicionam uns aos outros, como solos, processos morfogenéticos, condicbes
hidricas e cobertura vegetal. Da mesma forma € necessario destacar que todas as
modalidades dos mecanismos de degradacdo possuem uma légica propria, a qual
confere a possibilidade de definirmos uma escala de degradacédo. Essa escala é
fundamental para determinar medidas de carater conservacionistas, as quais devem
constar em programa de reorganizacao do espacgo. Para tanto, o reconhecimento

das caracteristicas do meio fisico, bem como, das relagbes sociais em uma area
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qualquer sdo necessarias, pois, possibilitam evidenciar as mudancas ocorridas no
meio ambiente.

No Brasil, a partir da década de 1970 e inicio dos anos 1980 emergiu a
tendéncia de elaborar planejamentos regionais integrados com elementos
provenientes do meio natural ou antropizado, e a bacia hidrografica passa a ser
considerada entdo como a melhor unidade ambiental de analise e gestdo (SANTOS,
2004).

A bacia hidrogréfica, neste contexto, justifica-se por representar um sistema
natural bem delimitado no espaco, abranger uma unidade geogréafica onde os
recursos naturais se integram e, sobretudo, por constituir-se numa unidade espacial
de facil reconhecimento e caracterizacdo, que contém as interacdes e pressdes
sobre os sistemas naturais ou criados pelo homem (SANTOS, 2004). A partir disso,
a bacia hidrografica apresenta-se como uma unidade de analise, para aplicacao de
diversos estudos, sendo um deles o0 uso e ocupacao da terra

Sendo assim, 0 uso da terra pode ser compreendido como 0 espaco
apropriado pelo homem para estabelecimento de infraestruturas basicas para sua
sobrevivéncia, como, habitacdo, trafego, comunicacdo, geracdo de energia,
industrializacdo, producdo de alimentos além de bens obtidos da agropecuéria e
silvicultura (BRIASSOULIS, 2000). O uso e ocupacédo da terra de uma determinada
area devem atender as particularidades dos ambientes em funcdo de suas
aplicacdes e adequac0tes, no sentido de prevenir os conflitos ambientais de uso da
terra.

Ao tratar das questdes voltadas ao desenvolvimento sustentavel emerge a
necessidade de analise das formas de apropriacdo do espaco, segundo o Manual
Técnico de Uso da Terra do IBGE (2006, p. 06),

O conhecimento sobre o uso da terra ganha relevo pela necessidade de
garantir a sua sustentabilidade diante das questfes ambientais, sociais e
econbmicas a ele relacionadas e trazidas a tona no debate sobre o
desenvolvimento sustentavel.

O uso e ocupacéo da terra € um estudo importante para analise ambiental,

pois permite a identificacéo e localizacdo dos agentes responsaveis pelas condi¢cdes
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ambientais de uma determinada area (SANTOS, 2004). Pela caracterizacéo,
diagnésticos e dados da acdo humana, por exemplo, em uma bacia hidrografica, sdo
desenvolvidas diversas andlises, apontando assim, as necessidades de
intervencbes e de infraestrutura urbana para elaboracdo de um planejamento
ambiental. Além disso, o estudo de uso e ocupacgdo da terra pode apontar 0s
conflitos ambientais existentes.

Em uma bacia hidrogréfica, os elementos do quadro natural e social
interagem e evoluem no espago e no tempo (CARVALHO, 2004). Neste sentido, a
relacdo sociedade-natureza nos estudos ambientais remete a uma visao integrada
do ambiente fisico e dos processos antrdpicos que se desenvolvem na area. O uso
da terra reflete, neste sentido, a interagéo dessa dinamica espacial.

A qualidade ambiental de uma bacia hidrografica esta associada ao uso e
ocupacdo da terra elaborada pelo homem e desenvolvida em funcdo de seus
proprios interesses, 0 que muitas vezes remete a conflitos ambientais. Neste
sentido, muitos dos estudos ambientais tém realizado levantamentos e
mapeamentos do uso e cobertura da terra em diversas escalas, como uma regiao,
um municipio, e em especial as bacias hidrogréficas, por demonstrarem a
distribuicdo espacial das atividades de exploracdo e conservacao na area (PEREIRA
et al, 1994).

Os estudos de conflitos ambientais® tém sido considerados importantes no
sentido de apontar possibilidades de globalizar o conflito ambiental e também avaliar
seus impactos com o objetivo de definir novas estratégias de desenvolvimento,
incorporando, sobretudo, principios democraticos nas relacfes sociais mediadas
pela natureza. Para Acselrad e Scotto (1995), o meio ambiente é o resultado da
participacdo dos atores sociais e de constantes composi¢cdes, contraposices e
negociacfes entre interesse e grupos sociais que tornam 0S recursos naturais
acessiveis para interesse publicos ou privados.

A expressdo conflito é utilizada por diversas ciéncias e a Geografia,
enquanto uma ciéncia social também trata das questdes de conflito sobre o uso da
terra, em especial em relacdo a sociedade e organizacao territorial. Neste sentido

Castro (2005, p.41) discorre,

'® Conflito ambiental é uma expresséo designada a estudos que empregam metodologias proprias
para identificacdo de conflitos entre atores sociais e a natureza. Problema ambiental € um termo
empregado usualmente para expor a relagdo desarmdnica entre sociedade e natureza.
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(...) as questbes e os conflitos de interesses surgem das relagfes sociais
para organizar o territério da maneira mais adequada aos seus interesses.
Essas disputas no interior da sociedade criam tensbes e formas de
organizagdo do espaco que definem um campo importante da anélise
geogréfica.

Os conflitos ambientais ganham notoriedade no Brasil depois da Conferéncia
de Estocolmo, a partir da década de 1980, periodo que inicia o0 interesse pela
guestédo ambiental. Um marco relevante foi a Conferéncia das Nag¢des Unidas para o
Meio Ambiente em 1992 na cidade de Rio de Janeiro. Segundo Abreu (2007), esse
marco impulsionou as pesquisas de cunho socioambiental no espago académico
brasileiro, em virtude da criacdo de cursos de Biologia com énfase em ecologia.

Os conflitos ambientais podem ser compreendidos como sendo o resultado
das relacdes de atores sociais e a apropriacdo do espaco. Dessa dinamica pode-se
associar a abordagem da ecologia politica ao conceito do espaco proposto por
Lefebvre (1991) para compreensao dos conflitos ambientais. Para o autor, 0 espaco
€ uma dimenséo social e politicamente construida, ou seja, cada sociedade produz
seu préprio espagco com suas proprias regras.

Lefebvre (1991) aponta duas distingdes em relacdo a producéo do espaco
no capitalismo: o espaco abstrato e 0 espaco concreto. O primeiro € hierarquico,
resultado das a¢cfGes dos agentes que atuam para organizar e controlar a sociedade,
ou seja, 0s agentes politicos, os planejadores e os interesses econdémicos. O
segundo refere-se ao resultado da praxis espacial da experiéncia cotidiana, que
materializa-se por meio das ac¢6es de diversos atores da sociedade.

O espaco abstrato é considerado como resultado do avanco do capitalismo
reflete como mercadoria, comercializacdo, como consequéncia contribui para
fragmentacdo do espaco no ambito local, como lotes ou parcelas de propriedade
privada, cujas negociacbes sao baseadas nas regras da renda fundiaria e da
especulacdo imobiliaria. No espaco concreto, que € social, a dinamica é
caracterizada pela permanente transformacédo, ou seja, existe uma tendéncia de
ultrapassar os limites formais e regulados do espaco abstrato concebidos pelos
atores dominantes. Um exemplo € quando moradores sdo contra a construcdo de

uma rodovia ou reivindicam mais areas livres destinadas ao lazer ou a outras
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atividades da comunidade, criando, assim, contra-espagos ao sistema da producéo
capitalista e & expansao ilimitada do privado (LEFEBVRE, 1991).

Cabe destacar, que o uso do espaco ndo € necessariamente produto da
mao do mercado, mas sim, constituido pelas acdes dos setores dominantes da
sociedade, atores econémicos e, sobretudo pelo Estado. O Estado tem a funcao de
facilitador do desenvolvimento econdmico, através das politicas publicas,
ordenamento do espac¢o por meio de instrumentos pelos poderes publicos.

A regulacdo do uso da terra € fundamental para que estabeleca o destino
das areas para expansao urbana bem como para a produgdo agricola, areas para
fins de preservacdo da natureza e também da cultura como aquelas para areas
publicas. Para tanto, a regulacdo do uso da terra se baseia em decis6es ndo apenas
para configuragdo fisica do espago, mas também para o controle de seu uso,
através de legislacOes, planos de manejos, planos diretores, entre outros.

O processo histérico de ocupacdo humana do espaco, bem como suas
transformacdes, em uma determinada época e sociedade fazem com que esse
ambiente tenha um carater dinamico (CUNHA e GUERRA, 1996). Os instrumentos
gue regulam o uso do espaco nem sempre acompanharam o processo historico de
ocupacao. Desta forma “o ambiente é alterado pelas atividades humanas e o grau
de alteracdo de um espaco, em relacdo ao outro, € avaliado pelos seus diferentes
modos de produgao e/ou diferentes estagios de desenvolvimento da tecnologia”
(CUNHA e GUERRA, 1996, p. 340).

As transformacdes ocorridas no espaco, pela acdo humana, muitas vezes
intensa e irreversivel, apontam a necessidade de elencar estratégias que amenizam
tais transformacdes. Essas estratégicas podem ser acompanhadas por diversos
estudos e identificadas por meio de levantamento do uso da terra e da delimitacéo
de areas de conflitos ambientais.

Com isso, torna-se relevante o estabelecimento de unidades ambientais a
partir de suas caracteristicas morfologicas, pois viabiliza o espaco da pesquisa.
Neste sentido, a bacia hidrografica, se apresenta como unidade ambiental mais
apropriada para estudos, planejamento e gestdo ambiental, pois constitui num
sistema natural delimitado no espaco.

Assim, a bacia hidrografica, enquanto categoria de analise permite levantar

ndo somente 0 uso e ocupacao da terra, mas também identificar conflitos de uso. Os
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conflitos ambientais surgem entdo como resultado do uso inadequado da terra, seja
ela urbana ou rural. Segundo Rocha (1997, p. 27),

Os conflitos ambientais de uso da terra ocorrem quando atividades
agropecuarias sao praticadas em areas improprias, sendo estas atividades
as maiores responsaveis pela erosdo, assoreamento de rios, barragens e
acudes, enchentes e secas.

O autor acrescenta ainda que além das atividades agropecudrias, as
atividades industriais e urbanas também afetam o meio ambiente e geram conflitos
ambientais. As bacias hidrograficas, neste contexto, em especial as urbanas séo
afetadas por essas atividades quando ndo ha o cumprimento da legislacéo
ambiental e urbana vigente. A auséncia da dimensao ambiental no desenvolvimento
das cidades incide no processo de degradacdo ambiental comprometendo a
gualidade ambiental e de vida da populacdo. Segundo Fernandes Neto e Robaiana
(2005) os efeitos do uso e ocupacdo em areas protegidas por Lei podem causar
deteriorizacdo do meio ambiente, fendbmeno esse chamado de conflitos ambientais
de uso da terra.

Soares (2005) destaca as esferas politicas como o Ministério Publico Federal
e Estadual na atuacdo e competéncia de proteger e preservar o meio ambiente.
Esses agentes utilizam-se de instrumentos com a Acéo Civil Publica no intuito de
fiscalizar tanto as atuacdes dos 6rgaos ambientais competentes, como as atividades
poluidoras. Além da ac&o do Poder Publico, a sociedade civil, se mobiliza por meio
de Organizagbes Nao Governamentais (ONG’s), e tentam exercer seu papel nas
decisdes de conflito em conjunto com o Estado e atividades empreendedoras,
entretanto, essas organizacdes, as vezes sao desamparadas técnica e juridicamente
para defender seus proprios interesses.

Da mesma forma, os empreendedores que utilizam o0s recursos naturais para
manter suas atividades, necessitam de licenca para funcionamento, manter os
funcionérios e gerar economia. Contudo, exercem forte influéncia e poder econémico
nas esferas politicas, para fazer valer seus interesses, situacdo esta que as vezes

nao sdo negociadas, gerando conflitos entre os envolvidos.
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1.3 A BACIA HIDROGRAFICA COMO UNIDADE DE ANALISE

A adocédo da bacia hidrogréafica como unidade natural de estudos na ciéncia
geogréfica € bastante antiga voltada principalmente aos estudos hidrolégicos e
geomorfolégicos como unidade fundamental de processos de escoamento hidrico e
sedimentar. Um exemplo que contribuiu significativamente na escolha da bacia
hidrografica como sistema individualizado foi proposto por Horton (1945), quando
identificou parametros de organizagao de canais de drenagem (LIMA, 2005).

A partir disso, a bacia hidrogréfica passou a ser recorte espacial para
estudos numa fase de subdivisdes da ciéncia geografica, voltada principalmente na
area fisica, onde a grande contribuicdo desses estudos foi desenvolvida pela
Geomorfologia, praticadas pelos chamados geodgrafos fisicos.

Essa perspectiva inicial dos estudos em bacias hidrograficas com base fisica
do ambiente na ciéncia geografica, fez com que a abordagem Geossistémica de
Bertrand (1972) e a Ecodinamica de Tricart (1977), ganhassem importancia para o
desenvolvimento de seus estudos utilizando a bacia hidrografica como recorte
possivel de andlise. Nessa perspectiva, a acdo antropica foi incorporada nos
estudos ambientais em bacias hidrograficas, como elemento do sistema, que
condiciona fluxos de matéria e energia, o qual altera 0 comportamento ou equilibrio
natural dos geossistemas.

Segundo Lima (2005), os geossistemas seriam uma abordagem da
Geografia Fisica cujo enfoque em seus estudos € a dinamica dos aspectos naturais
buscando incorporar os aspectos antropicos. A sociedade, neste sentido, € vista
como agente fundamental que interfere sobre os processos naturais, a qual deve ser
levada em consideracgéo, pois os limites de uma bacia hidrografica determinam seu
sistema natural e a agdo humana somente vai ser considerada quando da interacéo
e interferéncia dentro desse limite. Os elementos humanos neste caso tém que ser
passiveis de andlise.

A necessidade de uma abordagem geossistémica nos estudos ambientais
remete entdo a uma visdo integrada do ambiente fisico e dos processos antropicos
gue se desenvolvem na area. Essa necessidade emerge em virtude do acelerado

processo de degradacdo ambiental, principalmente em bacias hidrogréficas, entre as
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décadas de 1960 e 1970, cujo modelo de exploracdo dos recursos naturais
demonstrava ser inadequado apontando os sinais de desequilibrio e impactos, tanto
ao meio ambiente quanto a sociedade.

Neste sentido, os problemas ambientais tém sido evidenciados a partir das
derivagbes da relacdo sociedade-natureza, nas suas mais diversas escalas de
analise, cujo objetivo atual € elencar estratégias que viabilizem o melhor
aproveitamento dos recursos naturais € com menor impacto possivel, portanto,
compatibilizando atividades econdémicas com qualidade ambiental (CARVALHO,

2009). A autora ressalta ainda que,

Uma das questdes primordiais em pesquisas ambientais é a definicdo de
unidades ambientais homogéneas para viabilizar o espaco de pesquisa,
abarcando as novas demandas no enfrentamento de grandes desafios
ambientais, seja em escala local ou global e de maneira integrada.
(CARVALHO, 2009, p. 201).

Entretanto, a bacia hidrogréfica, ja vem ganhando reconhecimento como
unidade espacial na Geografia Fisica desde o fim dos anos 1960, e durante a ultima
década foi de fato, incorporada nos estudos e projetos de pesquisas, pela grande
area das chamadas Ciéncias Ambientais, (BOTELHO; SILVA, 2004). A partir disso, a

bacia hidrografica, € entendida como,

(...) célula béasica de analise ambiental, a bacia hidrografica permite
conhecer e avaliar seus diversos componentes e 0s processos e interacées
que nela ocorram. A visao sistémica e integrada do ambiente esta implicita
na adocao desta unidade. (BOTELHO; SILVA, 2004, p. 153).

O conceito de bacia hidrografica se disseminou a partir da década de 1970,
no mundo todo, pela necessidade de promover a recuperacdo ambiental e a
manutencdo dos recursos naturais. A partir de entdo a bacia hidrografica passou a
ser reconhecida como um sistema ecoldgico, onde 0s recursos naturais estao
interligados e dependentes uns dos outros. Assim passa-se a perceber que quando
ocorre alguma alteracdo em uma determinada bacia os efeitos sao refletidos

também em outras, desta forma, tornou-se necessario reconhecer na dindmica das
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aguas, a importancia de se estabelecer a bacia hidrografica como limite geografico
para se trabalhar o equilibrio ecologico.

A bacia hidrogréfica vem ganhando destaque nas questdes ambientais na
atualidade, em decorréncia da relacdo desarmonica da sociedade-natureza, em
seus mais diversos aspectos. A bacia hidrografica, neste sentido, tem sido apontada
conforme Carvalho (2009, p. 201),

(... como uma unidade ambiental adequada para o tratamento dos
componentes e da dindmica das inter-relagbes concernentes ao
planejamento e a gestdo do desenvolvimento, especialmente no ambito
regional.

E o seu conceito também tem sido muito ampliado, principalmente com o
surgimento da questdo ambiental e a consideragdo sobre os limites do
desenvolvimento capitalista no que diz respeito as relagbes homem-natureza nas
pesquisas geograficas e notadamente na geografia fisica (VITTE, 2009). Tendo isto

como um ponto de partida,

(...) a bacia hidrografica como unidade de estudos pode ser considerada
como a expressdo, em diversas escalas, da interacdo da sociedade e
natureza na producéo do espaco (CARVALHO, 2004, p. 36).

Os conceitos de bacias hidrograficas ganharam novos lineamentos na
medida em que o homem foi inserido de forma indissociavel como agente atuante
desta unidade ambiental. Os estudos de bacias hidrograficas com enfoque na
compreensao da relacdo sociedade-natureza e sua influéncia no espaco geografico
exigem da ciéncia geografica a aproximacdo dos saberes da area fisica com as
humanas, o que fazem de seus conceitos uma abordagem integradora para 0 campo
de investigacao da atual Geografia.

Neste contexto geografico, Cunha e Guerra (1996, p. 337), entendem a
bacia hidrografica enquanto “uma unidade integradora de setores sociais e naturais
e deve ser administrada com esta funcdo a fim de minimizar os impactos

ambientais”. A base conceitual sobre bacia hidrogréfica adotado neste trabalho tem
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como abordagem a relacéo da sociedade e natureza sob perspectiva socioambiental
proposto por Mendonga (2001), por levar em consideragdo os fatores abidticos
(aspectos geoldgicos, solos, climatologia, declividade) bidtico (fauna e flora) a
antrépicos (dindmica humana).

Sendo assim, a sua abrangéncia conceitual vai além dos aspectos
hidrolégicos, envolvendo o conhecimento da estrutura biofisica da bacia hidrogréfica,
as transformacgfes nos padrdes do uso da terra e suas implicacdes ambientais,
sociais e culturais (CARVALHO, 2009). Segundo (PIRES, SANTOS e DEL PRETTE,
2002, p. 21), na pratica,

(...) a utilizagao do conceito de bacia hidrogréafica consiste na determinagéo
de um espaco fisico funcional, sobre o qual devem ser desenvolvidos
mecanismos de gerenciamento ambiental na perspectiva do
desenvolvimento ambientalmente sustentavel.

Neste enfoque, a bacia hidrogréafica, enquanto unidade de gestdo aponta a
importancia das mesmas como categorias de analise espacial. Segundo Santos
(2004), muitos dos planos de recursos hidricos na década de 1970 no Brasil
deixaram seu carater técnico restrito e econ6mico, tornando-se mais holisticos
utilizando estruturas semelhantes aos planejamentos de enfoque ambiental,
incorporando toda dindmica que compde a bacia hidrografica. Com isso, Pires,
Santos e Del Prette, (2002) propdem um panorama geral de modelos conceituais
para auxilio do gerenciamento das bacias hidrograficas, ou seja, a perspectiva de

gestdo. Para esses autores a bacia hidrografica pode ser definida como,

(...) o conjunto de terras drenadas por um corpo d’agua principal e seus
afluentes e representa a unidade mais apropriada para o estudo qualitativo
e quantitativo do recurso agua e dos fluxos de sedimentos e nutrientes.

(PIRES, SANTOS E DEL PRETTE, 2002, p.17).

Ainda, discorrem sobre a importancia de um suporte técnico-cientifico que
forneca subsidios a gestdo da bacia hidrogréfica e propdem seis modelos que

auxiliam na organizacao do fluxo de informac¢des que deverao ser respondidas para
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a execucdo das etapas necessérias a gestdo da bacia hidrografica conforme o
quadro 02.

Modelo Funcéo

Auxilia a descrever a estrutura ambiental da unidade,
definindo os tipos de levantamento que devem ser

A executados e suas formas de representacdao da
mesma, incluindo os aspectos biofisicos, socio-
culturais e econdémicos.

Instiga a pesquisa a respeito do funcionamento do
sistema, procurando explicar como ocorrem os fluxos
de energia e matérias na BH em relacdo a sua

B estrutura ambiental. E importante para a definicdo das
cartas tematicas que auxiliardo na tomada de decisdo
sobre o0 uso do sistema e dos impactos resultantes dos
diferentes usos da terra

Com base nos modelos (A e B) todo o sistema devera
C ser avaliado e também em determinadas as areas com
potencial de uso sustentavel.

Demanda a elaboracdo de prognosticos e cenarios

D .
para a bacia.
E Emprega processos para avaliar problemas (impactos)
relacionados a mudanca de estrutura da bacia.
Com base em critérios técnico-cientificos (modelos A,
= B, C, D, E) devera definir como e onde a bacia devera

ser manejada, estabelecendo um zoneamento
ambiental e diretrizes de uso.

QUADRO 02 — Modelos conceituais para organizagéo e gestdo ambiental de bacias hidrogréficas.
Fonte: Pires, Santos e Del Prette, (2002).

A metodologia IDA nesta pesquisa esta inserida os modelos conceituais A e
D do quadro acima, pois a caracterizacdo da bacia hidrogréafica do Arroio Olarias é a
fase inicial deste trabalho, seguindo do levantamento do uso e ocupacao da terra e
seus respectivos conflitos ambientais. Além disso, os dados permitem a analise
témporo-espacial da bacia, assim como cenarios futuros.

A nova politica de gestdo das aguas estabelecida pela Lei 9.433/97 concebe
a bacia hidrografica como unidade territorial de gestdo e prevé algumas diretrizes
para sua implementacédo, como: 1. Articulacdo com o uso do solo; 2. Integragcdo com

a gestao ambiental; 3. Gestdo integrada qualidade — quantidade; 4. Adequacao ao



48

ambiente e as culturas; 5. Articulagdo com o0s usuérios e diversos niveis de
planejamento e 6. Integracéo de bacias hidrogréficas, sistemas estuarinos e zonas
costeiras (CAMPQOS, 2001).

Nesse novo contexto da politica das aguas, além das diretrizes que norteiam
a sua implementacdo sdo fundamentais os principios de descentralizacdo, gestédo
integrada dos 6rgdos publicos, a participacdo da sociedade e da iniciativa privada.
Esses elementos previstos na referida legislagdo orientam o planejamento das
bacias hidrograficas que darédo suporte a uma adequada gestdo das mesmas.

No Brasil, a evolucdo do uso da bacia hidrografica, como célula natural de
andlise e pesquisas ambientais ganha énfase, sendo que esse fato advém da
crescente demanda pelos recursos naturais e sua preocupacao com a quantidade e
a qualidade desses recursos, e as questdes ambientais sédo reforcadas em relacao
as praticas de manejo e conservacao das terras e de planejamento do uso do solo,
considerando suas limitagoes e potencialidades (BOTELHO; SILVA, 2004).

Muito dos estudos de avaliagcbes ambientais vem sendo empregados desde
a implementacdo da Politica Brasileira sobre as Aguas com a criacdo da Lei
9.433/97 de 08 de janeiro de 1997, na qual em seu primeiro artigo estabelece a
bacia hidrografica como unidade territorial para a Politica Nacional de Recursos
Hidricos e atuacéo do Sistema Nacional de Gerenciamento dos Recursos Hidricos.

Desde entdo, tanto a Lei das Aguas, como também a Legislacdo Ambiental
Brasileira corroboraram para o avanco das pesquisas ambientais, com base em
parametros legais, como por exemplo, o Cédigo Florestal Brasileiro, Planos Diretores
Municipais, Classificacdo do uso da terra, para identificacdo de conflitos ambientais,
uso inadequado do solo, riscos geoambientais, Resolu¢cdes do Conselho Nacional
de Meio Ambiente - CONAMA no que se referem a qualidade dos recursos hidricos,
informacfes essas, as quais tém sido amplamente utilizadas nas metodologias de
estudos de bacias hidrograficas.

Atualmente, esses estudos tém como aporte relevante para mensuracao e
diagndsticos em bacias hidrogréaficas, os avanc¢os tecnoldgicos, em especial das
Geotecnologias: 0 Sensoriamento Remoto e o Sistema de Informacédo Geografica —
SIG. Com apoio das geotecnologias sdo desenvolvidas diversas metodologias de
diagnostico ambiental que tem por objetivo fornecer uma visualizacdo atual de um

determinado ambiente, e deve possuir na sua elaboracdo informacfes abidticas,
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bidticas e antropicas que devem servir de base para as propostas de conservacao
ambiental.

A aplicabilidade desses instrumentos no tratamento da questdo ambiental
contemporénea € um instrumento de gestdo importante para o enquadramento dos
recursos hidricos visando estabelecer as restricdes e potencialidades dos recursos
naturais, a determinacao dos vetores para controle de saude, definicdo da drenagem
urbana, uso do solo e a relacdo socioambiental das bacias hidrogréficas. Na
perspectiva do Planejamento Ambiental, a fase do diagnéstico possui inUmeras
metodologias e ferramentas, como aponta Santos (2004, p. 36).

(...) representa o caminho para compreender as potencialidades e as
fragilidades da area de estudo, da evolucao histérica de ocupacdo e das
pressdes do homem sobre os sistemas naturais. Também esclarecem sobre
os acertos e conflitos do uso da terra e 0s impactos passados, presentes e
futuros. Estas avaliacbes consideram variacfes temporais, espaciais e
escalares.

A finalidade basica de um diagndstico ambiental € a de identificar o quadro
fisico, bidtico e antropico de uma dada regido, mediante seus ambientes
constituintes e, sobretudo, as relacdes e os ciclos que conformam, de modo a
evidenciar o comportamento e as funcionalidades dos ecossistemas que comportam
(MACEDO, 1995). De acordo com Alves e Leal (1994), o diagndstico ambiental
permite avaliar os principais problemas e as perspectivas de solucdo, que irdo
subsidiar os planos de trabalho e propostas de intervencdo posteriores. Trata-se de
um trabalho complexo, pois dependem da capacidade de percepcdo, observacao,
interpretacéo e sistematizacdo dos varios processos sociais e haturais presentes.

Para Santos (2004), o diagnéstico € um momento do planejamento que
envolve, pelo menos, trés fases, cada qual compreendendo um processo: a selecao
e obtencdo dos dados de entrada, a analise integrada e elaboracdo de indicadores
gue servirdo de base para a tomada de decisdo. Assim, segundo Mota e Aquino
(2003), ndo deve simplesmente constar de dados compilados de publicacbes e
estudos existentes, mas de informagBes que possibilitem o real conhecimento das
caracteristicas ambientais, favorecendo a formulacdo das propostas de preservacao

ou de uso racional dos recursos naturais, conforme demonstra o Quadro 03.
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Diagnostico Ambiental
= Meio Fisico
= Meio Bidtico
= Meio Antrépico

ldentificac&o de areas frageis criticas

Disciplinamento do uso e ocupacéao do solo
= Zoneamento Ambiental
= Protecdo de areas frageis
= Unidades de conservacgao
= Manejo do solo, agua e vegetacao

Recuperacédo e controle de areas criticas

Acdes legais e institucionais
= Enquadramento dos recursos hidricos
= Legislacdo ambiental e uso do solo
= Sistema de informac¢des / monitoramento
= Gerenciamento participativo / Comités
= Educacao ambiental

QUADRO 03 - Etapas de um plano de conserva¢cdo ambiental de uma bacia hidrografica.
Fonte: Mota e Aquino, (2003).

No panorama de diagnosticos ambientais com vistas ao manejo adequado
de bacias hidrograficas pode-se considerar a elaboracdo de diversos tipos de
diagnosticos que abrangem o maximo de situacdes problema da bacia, evidenciando
conflitos e apontando as possiveis solucbes nas diversas escalas, de forma a
integrar os resultados e expectativas para a recuperacdo das areas degradadas no
ambiente. De acordo com Silva e Ramos (2001) dentre os diagndsticos
imprescindiveis ao manejo de bacias hidrogréaficas, cabe destaque aos seguintes:

= Diagnéstico fisico-conservacionista

= Diagnéstico sécio-econémico

= Diagnéstico ambiental

= Diagnéstico da agua

= Diagnéstico da vegetacéo

= Diagnéstico da fauna

= Diagnéstico do solo
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Ao analisar a compreensédo da degradacao ambiental entre as acdes que as
funcbes urbanas demandam em uma bacia hidrografica € possivel justificar a
utilizacdo do modelo IDA para diagnostico ambiental da bacia hidrogréfica do Arroio
Olarias do municipio de Ponta Grossa — PR.

E importante, neste sentido, reconhecer e admitir a concepgéo de cidade, ou
parte dela (bairros, vilas), como um sistema dinamico que se inter-relaciona com
outros sistemas, os quais tém sua base material e ambiental de sustentacdo mantida
por diversos fluxos diferentes, de matéria e energia. As bacias hidrograficas e em
especial as urbanas, inserem-se neste contexto (MONTANO, 2009). Nessa
abordagem sobre bacias hidrograficas urbanas, Montand (2009, p. 26) discute que,

(...) ainda que dissociadas de boa parte dos fundamentos ecoldgicos que
regem 0s sistemas naturais (posto que o processo de urbanizacdo implica,
por suas caracteristicas, uma ampliacdo das fronteiras ecolégicas, com
intensa importacdo e exportacdo de matéria e energia), continuam a ter sua
dindmica interna de transferéncia de massa (e da energia associada)
condicionada, em boa medida, pela conformacdo topografica de seu
territério. Nesse sentido, por exemplo, verifica-se a intensidade de
processos erosivos e de transporte de sedimentos. Basta juntar a esse
contexto uma urbanizacao inadequada para se obter um leque infindavel de
problemas de “origem ambiental”.

A dinamica das bacias hidrograficas urbanas se difere de outras, emergindo,
assim, a necessidade de uma abordagem que envolva desde a politica ambiental
local a sociedade como um todo, pois muitas das pressdes que interagem sobre elas
sao irreversiveis, como canalizacfes e retificacdes, e outras implicagcdes no que se
refere a qualidade ambiental, como despejo de efluentes domésticos e lixo. Com
isso, o ambiente urbano coloca-se cada vez mais longe da natureza e a natureza

como um objeto sem fung¢édo nos espacos urbanos.



CAPITULO 2

A DEGRADACAO AMBIENTAL NO ESPACO URBANO DE PONTA GROSSA

O presente capitulo apresenta uma discussdo e um panorama acerca da
degradagcdo ambiental no espaco urbano de Ponta Grossa, sobretudo as bacias
hidrograficas, a partir de estudos realizados pela Geografia e demais areas do
conhecimento. Neste capitulo sdo demonstradas as caracteristicas geogréficas da
bacia hidrografica do Arroio Olarias, como: localizacdo da bacia, aspectos
geoldgicos, solos, vegetacdo, declividade e demografia. Também discute-se a
relacdo dos fatores fisicos com a ocupacdo da terra da referida bacia e suas

implicacbes quanto a degradacdo ambiental.

2.1 A DEGRADACAO AMBIENTAL EM BACIAS HIDROGRAFICAS

O municipio de Ponta Grossa possui um relevo bastante peculiar, onde o
centro da cidade situa-se num alto topografico de onde partem 12 bacias
hidrogréaficas (Figura 01) em direcdo aos bairros, totalizando 170 km de arroio em
areas urbanas. Essa rede hidrografica apresenta um padrdo de drenagem radial,
expressa pelos quatro (4) principais arroios - arroio da Ronda, arroio Olarias, arroio
Pildo de Pedra e arroio da Madureira.

Ponta Grossa atualmente apresenta uma populacdo de 311.697 habitantes
segundo o censo demografico de 2010 do IBGE, dos quais 8.069 familias vivem em
areas irregulares'’, dentre elas, 50% as margens dos arroios. Essa realidade
demonstra que ndo existe apenas um problema ambiental que aponte a existéncia

da degradacdo ambiental, mas sim, que existe também um problema relevante, de

" De acordo com dados da Companhia Ponta grossensse de Habitacdo - PROLAR, entre ocupacdes
irregulares, as mais presentes na cidade sdo: as margens de arroios, préximo a linha de trem e
embaixo de fios de alta tensao.
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carater social™, e que ambos, sociedade e meio ambiente devem ser analisados e

discutidos indissociavelmente, tanto pela Academia, quanto pelo poder puablico.
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Figura 01 - Rede hidrografica do municipio de Ponta Grossa - PR

Como solucionar e apontar saidas para esses problemas onde ambos séao
afetados, sociedade e meio ambiente, quando faltam politicas e instrumentos para
minimizar e enfrentar a questdo ambiental local? A gestdo publica municipal teve a
iniciativa e esforco para minimizar parte desses problemas que afetam a qualidade
ambiental e urbana da cidade. Entretanto, o enfoque ambiental foi direcionado para
despoluicdo hidrica das bacias hidrogréaficas urbanas decorrentes do alto indice de
irregularidades na rede de esgoto no municipio, ao longo dos anos. Outras questbes

de cunho socioambiental ainda ndo foram priorizadas pela gestdo municipal.

'8 Conforme Blaikie e Brookfild, 1987 apud Cunha e Guerra (1996), alguns pesquisadores chamam
atencdo para o fato de que a degradacéo ambiental &, por definicdo, um problema social.
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Em relacdo a degradacdo ambiental no espagco urbano de Ponta Grossa é
interessante discutir que ha algumas décadas a gestdo municipal buscou atender as
necessidades de preservagcdo do meio ambiente através de legislacdes e planos
diretores™. As acbes ambientais eram voltadas para a regulamentacdo do uso e
ocupacao da terra, bem como, para proteger areas verdes ao longo dos cursos de
agua. Entretanto, o municipio ndo fortaleceu ao longo dos anos a instituicdo de
orgdos que corroborassem para aplicabilidade dessas leis, bem como, o
monitoramento, planejamento, politicas publicas e diagndsticos ambientais para
evitar a degradagao ambiental na cidade de Ponta Grossa.

Com o crescimento urbano da cidade surgem evidéncias da degradacgéo
ambiental de diversas formas. Além da questdo ambiental municipal ndo ter sido
destacada ao longo dos anos, outro problema que contribui significativamente para a
degradacdo ambiental foi a auséncia de planejamento urbano adequado, o qual
favoreceu a instalacdo de moradias em areas irregulares gerando, assim, uma seérie
de problemas ambientais ao municipio, comprometendo tanto a qualidade ambiental
guanto a qualidade de vida dos moradores dessas areas.

Com isso a degradacdo ambiental evidenciada atualmente no municipio tem
varios fatores. Um deles foi o crescimento urbano sem o planejamento adequado
gue levasse em consideracao os aspectos fisico do municipio, como por exemplo, a
topografia e tipo de solo, ocasionando o uso inadequado da terra. Isso fez com que
a expansdao do espaco urbano de Ponta Grossa ndo acompanhasse a infraestrutura
urbana basica como, por exemplo, a implantacdo do sistema coletor de esgoto e de
agua, arruamento adequado, areas verdes para recreacao entre outros. Sobre esses
aspectos, Cunha e Guerra (1996, p. 347 - 348) apontam que, nas areas urbanas, o

processo de degradacao apresenta-se mais expressivo, pois,

(...) o descalcamento e o corte das encostas para constru¢cdo de casas,
prédios e ruas € uma das principais causas da degradacdo. A
desestabilizacdo das encostas, feita pela constru¢do de casas, por
populagbes de baixa ou alta renda, tem provocado o desencadeamento de
uma série de problemas ambientais. Estas causas, provocadas pela
intervencdo antropica, podem ser acentuadas devido a declividade das
encostas, a maior facilidade do escoamento das aguas, em superficie e em
subsuperficie, a existéncia de descontinuidade nos afloramentos rochosos e
nos solos, e as chuvas concentradas.

1% Sobre esse assunto acessar o trabalho de Freitas (2008).
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Neste sentido, pode-se identificar alguns dos problemas ambientais mais
significativos que ocasionam a degradacdo ambiental em bacias hidrograficas em
Ponta Grossa como, por exemplo, a poluicdo hidrica pelo langamento irregular de
efluentes domésticos, a ocupacéo irregular em areas de preservacao permanente,
canalizacdes (Figura 02) de cursos de &gua, assoreamento em virtude do
carreamento de sedimentos das vias publicas ndo pavimentadas, aterros em areas
cujos solos sdo inadequados para edificacdo® (Figura 03), retirada da vegetacdo ao
longo dos cursos de agua, desrespeito do Cédigo Florestal Brasileiro, contaminacéo
dos rios por atividades de mineracédo, despejo de lixo entre outros.

Figura 02 — Canalizag&o de trecho do Arroio Olarias pela Prefeitura Municipal
Fonte: Diario dos Campos, 10/03/2009 ano 102, n° 30.672 p. A2

% Solos Hidromorficos indiscriminados (EMBRAPA, 2008) sdo comuns ao longo dos cursos de agua,
pois acompanham as areas de preservacdo permanente e segundo a legislacdo municipal, Plano
Diretor de 2006 e a Lei de zoneamento urbano, Lei n.° 4.856/92, sdo inadequados para edificacao.
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Figura 03 — Aterros em areas inundaveis do Arroio Olarias
Fonte: O autor
Data: 24/01/2011

Sob o ponto de vista dessa perspectiva, Cunha e Guerra (1996, p. 351)
apontam que “é possivel reconhecer, que a degradagdo ambiental tem causas e
consequéncias sociais, ou seja, o problema nao € apenas fisico”. Ainda relatam que
ao desconsiderar as causas sociais, nos problemas ambientais, tem ocasionado, na
maioria das vezes, incompatibilidade de medidas, que ndo conseguem resolver 0s
problemas desencadeados pela degradacdo ambiental.

Alteracbes ocorridas em bacias hidrograficas, por exemplo, podem ter suas
causas associadas a fendmenos naturais. Todavia, “nos ultimos anos, o ser humano
tem participado como um agente catalisador dos processos que modificam e
desequilibram a paisagem” (CUNHA e GUERRA, 1996, p. 354). Ressalta-se que
acOes pontuais e isoladas em bacias hidrogréficas, por exemplo, na tentativa de
recuperar a qualidade ambiental, sdo em certos casos ineficazes, tendo em vista
gue os processos de degradacdo ambiental constituem-se em problemas sistémicos,

como afirmam Bitar e Ortega (1998).
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Os processos de degradacdo ambiental sGo mais expressivos nas vertentes
das bacias hidrograficas, pois estas comprometem em termos de qualidade e
guantidade de agua. Do ponto de vista dos indicadores geomorfolégico e
pedoldgicos, estas alteracBes estdo diretamente associadas ao grau da declividade
do terreno, tipo de solo e cobertura vegetal, combinados com outros fatores, como a
densidade demografica, o uso inadequado do solo, os quais ocasionam a
degradacdo ambiental desse sistema. A degradacdo ambiental em bacias
hidrograficas urbanas ocorreu principalmente pelo rapido crescimento das cidades e
a auséncia de planejamento urbano.

Essa realidade impbOe aos planejadores e gestores a necessidade de
observacéao de certas limitacdes relacionadas principalmente ao meio fisico e biético,
no sentido de alcancar a qualidade ambiental para sociedade. O Estado entdo se
configura enquanto mediador nesse processo de planejamento, e tem por funcéo,
neste modelo sécio-econémico atual, controlar a propriedade a fim de minimizar as
disparidades sociais, regular a exploragdo dos recursos naturais e buscar a
sustentabilidade ambiental.

Como ferramenta reguladora, o Estado dispde para fins de planejamento e
gestdo do territorio, a legislacdo. O Plano Diretor e a Lei de Zoneamento s&o
instrumentos basicos para uma politica de desenvolvimento e qualidade de vida no
municipio (SANTOS, 2004), que através do Estado pode controlar o direito a
propriedade e disciplinar o uso e ocupacéo da terra.

Entretanto, uma politica, bem como um plano, nem sempre seguem 0s
principios e diretrizes estabelecidas por uma legislacdo, e em decorréncia dessa
omissdo ou inépcia leva a degradacdo ambiental. Desta forma, a degradacao
ambiental pode ser compreendida como consequéncia dos modos de uso e
ocupacéo da terra que, sendo utilizado sem um devido planejamento ou na auséncia
de politicas publicas para ordenamento, tem a sua qualidade ambiental degradada
(BELTRAME, 1994). Na esfera legislativa, a Lei da Politica Nacional de Meio
Ambiente — PNMA - define a degradacao ambiental como “alteragdo adversa das
caracteristicas do meio ambiente” (BRASIL, 1981).

Pensar a cidade sem levar em consideracdo o0s aspectos fisicos
compromete sua propria qualidade ambiental, tornando-a menos sustentavel,
onerosa e precaria. Dentro do contexto historico das cidades, a configuragédo atual

do espaco é resultado das relagbes homem-homem e homem-natureza. Sendo
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assim, Corréa (1989, p. 08) afirma que o espacgo urbano “(...) € um reflexo tanto de
acOes que se realizam no presente como também daquelas que se realizaram no
passado e que deixaram suas marcas impressas nas formas espaciais do presente”.
Entretanto, sdo apontadas as evidéncias do uso intenso dos recursos naturais, a
falta de planejamento ambiental e urbano das cidades, e a crise ambiental ganham
espaco em diversas escalas.

Muitos dos atuais problemas ambientais, em especial nas bacias
hidrograficas, ocorrem devido aos efeitos combinados das pressdes demograficas
das areas urbanas e da crescente necessidade tecnoldgica da sociedade. De acordo
com o IBGE (2000), 81,2% da populacdo brasileira concentram-se nos centros
urbanos, e segundo a Organizacdo das Nacbes Unidas (ONU), no ano de 2005,
esse numero atingiu uma taxa de urbanizacao de 84,2% no Brasil.

Esses numeros acarretam uma série de problemas de ordem socio-
econbmica e ambiental, que séo resultado do grande numero de ocupacdes em
areas inadequadas. A degradacdo ambiental também € uma das evidéncias das
desigualdades sociais mais evidentes nas areas urbanas, visto que, 0S riscos
ambientais, a poluicdo hidrica e alteracdo da paisagem estdo concentradas, em
grande parte, nas areas onde se encontram as camadas mais pobres da populagéo
urbana (GUSMAO, 2001).

As populacdes de menor poder aquisitivo que residem em areas de maior
fragilidade ambiental, como por exemplo, fundos de vale propicios a inundacoes e
encostas ingremes favoraveis a deslizamentos, muitas vezes sdo as unicas opcdes
de ocupacéo encontradas por esta populacdo. A auséncia do poder publico nestes
casos é um fator relevante, pois a falta de politicas publicas e articulacbes com as
demais instancias governamentais, conhecimento técnico dessas areas quando na
existéncia de planejamento ou o cumprimento da legislacdo urbana e ambiental dos
municipios podem ser considerados como um dos indicadores da degradacao
ambiental das bacias hidrogréficas.

Sobre esse assunto, Casseti (1991) destaca que o desenvolvimento do
carater da propriedade privada com a apropriacdo do espaco convertido em
mercadoria tem como consequéncias o acumulo de capital. Essa dinamica leva em

muitos casos a degradacdo ambiental associada pelo antagonismo de classe.
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A especulagdo imobiliaria tem contribuido muito neste sentido, para

favorecer a segregacdo espacial®

da sociedade, quando as areas potenciais para
expansdo urbana, sao utilizadas para outros fins as quais nao estdo em
cumprimento com a legislagdo municipal. No caso de Ponta Grossa, onde se insere
a bacia hidrografica em estudo, novos loteamentos sdo construidos praticamente no
limite do perimetro urbano®, sem infraestrutura béasica, encarecendo desta forma,
para gestdo publica os servicos béasicos, como asfalto, energia elétrica, 4gua e
esgoto, telefone, escola publica, unidade de saude, transporte publico e seguranca,
elementos béasicos para promocao da qualidade de vida. Sobre esse assunto, sdo
destacados os estudos sobre conflitos ambientais, que também séo evidenciados na
bacia hidrogréafica desta pesquisa.

Por meio do conhecimento das caracteristicas fisicas e o modo de uso e
ocupacdo do espaco pode-se entender a degradacdo ambiental. O meio natural
apresenta limitacbes e aptiddbes a ocupacdo humana, neste sentido, a ciéncia
geografica passa a emprestar seus estudos ao planejamento, visando, neste sentido
a sustentabilidade ambiental. Os dados por si s8, como simples indicadores
ambientais, de forma quantitativa, ndo revelam a diversidade de variaveis que
envolvem os problemas ambientais e sociais que interagem no espaco geografico.

Com relacéo aos aspectos fisicos do municipio de Ponta Grossa, observa-se
gue area urbana da cidade tem enfrentado diversos problemas, em especial
relativos ao saneamento basico, uma vez que a rede coletora de esgoto domeéstico &
projetada e implantada segundo as condicdes e caracteristicas topograficas,
dificultando assim, a implantacédo do sistema coletor de esgoto e encarecimento de
estacdes elevatorias de esgoto segundo a Companhia de Saneamento do Parana -
SANEPAR. Com isso, o problema da poluicdo hidrica de Ponta Grossa esta

relacionado tanto a falta de planejamento urbano da gestdo municipal quanto a

L E vélido destacar as proposi¢Bes de Corréa (1995), quando o autor discute que ao longo do
processo de organizagdo do espaco, o homem desenvolveu um conjunto de préticas através das
quais sdo criados e manejados o espaco urbano. O autor volta sua atencdo para as nogdes de
seletividade, fragmentacao, antecipacdo, marginalizacédo espacial e reproducéo da regido produtora.
Nessas proposi¢des poderiamos facilmente acrescentar a nogéo de segregacao espacial.

2 Um trabalho interessante foi realizado por Kupczack (2008), sobre a implantac&o dos loteamentos
Jardim Lagoa Dourada | e Il na divisa do perimetro urbano do municipio de Ponta Grossa. Neste
estudo, a caracteristica marcante, estd na grande quantidade de agua subterrdnea armazenada no
arenito, aflorando em diversos locais dos loteamentos. A criacéo do loteamento foi aprovada em 2001
pela Camara de Vereadores e até entdo ndo foram comercializados todos os lotes em virtude das
condig0es fisicas da &rea e falta da grande maioria das infraestruturas basicas.



60

auséncia de politica de saneamento basico da Concessiondria ha mais de trinta
anos.

De acordo com a Presidéncia da Republica mediante a Lei Federal 11.445
de 05 de janeiro de 2007 estabeleceu-se aos municipios a necessidade de criacdo
de Agéncias Reguladoras Municipais, cujo principal objetivo deve ser o de gerir 0s
recursos hidricos por meio da gestdo integrada. Da mesma forma, buscando
melhorar tanto os aspectos especificos de saneamento béasico, para atingirem-se
melhores condicbes de vida e salde publica, quanto a outros aspectos
socioambientais encontrados nas bacias hidrograficas na maioria dos municipios
brasileiros.

Sendo assim, a administracdo municipal de Ponta Grossa, na gestdo de
2004 a 2008, em consonancia com a Legislacdo Federal, criaram através da Lei
Municipal n.° 8.428 de 16 de janeiro de 2006, da Cémara de Vereadores, a sua
Agéncia Reguladora de Aguas e Saneamento Basico — ARAS, voltada a fiscalizar e
regularizar as acdes pertinentes ao saneamento basico e ao meio ambiente no
municipio de Ponta Grossa.

Entretanto, a gestdo municipal ainda ndo possui nenhum 6rgéo® especifico
para tratar o meio ambiente e a degradacdo ambiental como um todo, ndo apenas o
aspecto saneamento ambiental como vem sendo desenvolvido pela ARAS, na atual
gestdo municipal, apontando um diagnéstico® quantitativo das ligacdes irregulares
de esgoto no municipio. Cabe destacar que a referida agéncia € o Unico 0rgao
municipal especifico para acdes em bacias hidrograficas no municipio de Ponta
Grossa.

Outros 6rgaos no municipio de Ponta Grossa tratam da questdo ambiental e
utilizam como unidade de analise a bacia hidrografica. Um deles é o Nucleo de
Estudos Ambientais — NUCLEAM, o6rgao suplementar a Universidade Estadual de

Ponta Grossa — UEPG o qual desenvolve suas pesquisas e fomenta com os demais

% Sobre os 6rgdos municipais que tratam a questdo ambiental em Ponta Grossa é interessante
relatar que cada gestéo cria seu 6rgao especifico sobre 0 meio ambiente, ou seja, por exemplo, numa
gestdo é criado o Departamento de Meio Ambiente que faz parte da Secretaria Municipal de
Agricultura e em outra gestdo o meio ambiente e priorizado, assim € instituido a Secretaria Municipal
de Meio Ambiente, desvinculados de outras secretarias.

* A ARAS realizou o Programa de Despoluicdo Ambiental — PDA em duas bacias hidrograficas no
periodo de 2006 a 2008 nas bacias hidrogréficas do arroio da Universidade e Olarias. Falta ainda,
uma adequacgdo do PDA nos parametros dos Programas de Despoluicdo Ambiental — PRODES da
Ageéncia Nacional de Aguas — ANA elencando a abordagem socioambiental, conforme a Resolug&o
n.° 80, de 19 de margo de 2007.
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orgaos publicos a gestdo ambiental do municipio segundo os principios da gestédo
integrada, ou seja, busca desenvolver os estudos ambientais de forma
interdisciplinar e articulada. O NUCLEAM realizou 2002 um diagnéstico sobre acbes
antrépicas rurais na bacia do Manancial de Alagados, em parceria com a UEPG,
Instituto Ambiental do Parana — IAP, Companhia Paranaense de Energia - COPEL,
Companhia de Saneamento do Parana - SANEPAR e América Latina Logistica —
ALL.

A Companhia de Saneamento do Parana - SANEPAR também é outro érgéo
que trata a questdo ambiental nas bacias hidrograficas no municipio, a qual possui
um comité gestor ambiental composto por varios 6rgdos municipais, sendo eles:
Agéncia Reguladora de Aguas e Saneamento Basico de Ponta Grossa - ARAS,
Companhia de Habitacdo de Ponta Grossa - PROLAR, Prefeitura Municipal,
Departamento de Meio Ambiente, Secretaria Municipal de Educacédo e Nucleo de
Educacdo, Secretaria Municipal de Assisténcia Social, Vigilancia Sanitéria,
Promotoria Publica, além da Secretaria Estadual do Meio Ambiente - SEMA, Nucleo
de Estudos Ambientais - NUCLEAM e o Comité da Bacia Hidrografica de Alagados.
A SANEPAR também desenvolve programa de despoluicdo ambiental em bacias
hidrogréaficas, mas seu enfoque principal € o manancial do Alagados que abastece a
cidade de Ponta Grossa.

Neste sentido, cabe chamar a atencdo em relacdo as politicas publicas
acerca da questdo ambiental do municipio de Ponta Grossa sobre a degradacao
ambiental de bacias hidrogréaficas, em especial as urbanas. A gestdo municipal é
deficiente no sentido de desenvolver estudos ambientais que levem em
consideracdo outros parametros, como por exemplo, solos, relevo, vegetacdo e
pressfes antropicas, caracteristicas geograficas relevantes do municipio.

A Universidade Estadual de Ponta Grossa — UEPG desenvolve também
pesquisas e acdes direcionadas as bacias hidrograficas promovendo a integracao

com as demais areas do conhecimento com o objetivo de apontar diagnésticos®

% Um trabalho interessante foi apresentado no Programa de Pés-Graduacdo em Geografia —

Mestrado em Gestédo do Territdrio em 2010 sobre o diagnéstico atual do Rio Pitangui. A pesquisa foi
desenvolvida pelos pesquisadores dos cursos de Geografia, Engenharia Agricola, Biologia e Quimica
onde foi apresentado o estado da degradacdo ambiental dessa bacia. A relevancia desse trabalho
demonstra a necessidade de articular e elaborar com demais érgdos do municipio e do Estado do
Parana um planejamento ambiental dessa bacia, uma vez que ja tem um diagnéstico ambiental da
mesma. A pesquisa resultou na elaboragado de um livro intitulado: “Pitangui, rio de contrastes: seus
lugares, seus peixes, sua gente, publicado em 2010 pela Editora UEPG em parceria com a Syngenta
Protecdo de Cultivos Ltda.
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ambientais, o que difere das demais instituicbes acima as quais ainda nao
avancaram em termos de diagnosticos.

Neste contexto, as discussdes em torno da degradagéo ambiental em bacias
hidrograficas, em especial, do espaco urbano de Ponta Grossa tém sido
desenvolvidas por pesquisas, principalmente na area da Biologia, Geografia e
Quimica da UEPG com objetivo de apontar tanto diagnésticos sobre os estado
ambiental dessas &reas quanto solucBes para esses problemas. Neste sentido,
destacam-se alguns trabalhos desenvolvidos pelo Programa de P6s-Graduagdo em
Geografia — Mestrado “Gestdo do Territério” sobre a degradagdo ambiental de
bacias hidrograficas de Ponta Grossa.

Sobre a atuacdo do poder publico no desenvolvimento de politicas publicas
em bacias hidrograficas do municipio de Ponta Grossa, Mazur (2010) pesquisou trés
bacias hidrograficas alvo dessas politicas, sendo elas: Arroio da Universidade
(centro da cidade), Arroio Madureira (Bairro Nova RuUssia) e Arroio Olarias (Bairro de
Olarias e Oficinas). As trés bacias hidrograficas da cidade foram elencadas em 1996
para implementacdo de parques lineares sendo uns dos objetivos a contencao de
enchentes.

Entretanto, apenas o Arroio Madureira recebeu um parque linear aprovado
em 1997 e entregue em 2004. Nesse parque foi construida uma represa para formar
um lago paisagistico visando melhorias para a qualidade de agua, mas pelo fato de
estar poluido pelas ligacbes irregulares de esgoto, o efeito foi contrario, ndo
permitindo a autodepuracdo das aguas, causando um impacto negativo, em
especial, aos moradores locais. Os arroios Universidade e Olarias nao tiveram seus
projetos concluidos em virtude principalmente da poluicdo hidrica dessas bacias
identificadas pelo Programa de Despoluicdo Ambiental — PDA da gestdo municipal.

A bacia hidrografica do Arroio da Ronda, a maior bacia urbana em termos de
area no municipio, foi recorte de estudo de Meneguzzo (2009) que buscou avaliar a
evolucdo do uso da terra e sua influéncia nos processos geomorfolégicos apoiada
por uma analise témporo-espacial. Esse trabalho demonstrou a importancia do
estudo sobre uso da terra, em especial em areas urbanizadas, e as influéncias dos
processos morfologicos associado com o crescimento urbano de Ponta Grossa. Da
mesma forma, a autora demonstrou o0 quanto essa associacdo contribui para o

desenvolvimento de areas de risco geoambientais.
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Também sobre os estudos de uso e ocupacdo da terra, Freitas (2008)
desenvolveu uma analise témporo-espacial acerca da repercussdo da legislacdo
vigente sobre a dindmica do uso e ocupacdo da terra da bacia hidrogréfica do rio
Cara-Cara. Neste estudo foram identificadas as areas afetadas por atividades
humanas relacionando-as ao processo histérico de ocupacdo da bacia,
demonstrando os fatores que determinaram as transformagdes existentes.

Miara (2006) também utilizou a bacia hidrografica do rio Cara-Cara para
analise, mas seu estudo esteve filiado ao Programa de Pdés-Graduacdo em
Geografia da Universidade Federal do Parand — UFPR. O objetivo deste estudo foi
avaliar as formas de uso e ocupacdo da bacia, bem como as implicacbes da
legislacdo ambiental e sua aplicabilidade em periodos distintos. Como resultado
dessa dinamica o autor desenvolveu uma analise témporo-espacial da fragilidade
ambiental, apontando as formas mais apropriadas de uso dessa bacia.

Outros trabalhos foram desenvolvidos sobre a degradacdo ambiental das
bacias hidrograficas do espaco urbano de Ponta Grossa como de Costa et al (2006)
gue desenvolveram analises sobre a qualidade das aguas no Arroio Madureira e
Olarias, ambos associados com a implantacdo dos lagos paisagisticos pela gestao
publica. Moreira (2005) também realizou um estudo sobre a qualidade da agua,
associada ao uso da terra da bacia dos Arroios Madureira e Lajeadinho. Larocca Jr.
et al (1997) abordaram sobre o planejamento ecoldgico de fundos de vale na area
urbana de Ponta Grossa, com base no diagndstico geo-sécio-ambiental das bacias
hidrogréaficas do Arroio Madureira, Universidade e Olarias.

Dentre os estudos envolvendo a aplicabilidade das geotecnologias em
bacias hidrograficas em Ponta Grossa destacam-se o de Bahr (2005) no
mapeamento e analise socioambiental da bacia hidrografica do Arroio Pildo de
Pedra e de Prietto et al (2008) que elaboraram o mapeamento do uso e ocupacao da
terra da bacia hidrogréafica do Arroio da Ronda identificando o grau de artificializacéo
da mesma.

Como pode ser observado as questdes relacionadas a degradacao ambiental
em bacias hidrograficas sédo significativas para o ordenamento e melhor gestao do
territério. Entretanto, apesar da quantidade de trabalhos que vem sendo
desenvolvida pela Academia, a falta de dialogo com a esfera publica ainda € restrita,
dificultando em muitas ocasides a implantacdo direta desses conhecimentos para

promover uma politica ambiental local de qualidade.
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2.2 ASPECTOS GEOGRAFICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO ARROIO
OLARIAS

O Arroio Olarias é afluente da margem direita do rio Car4-Cara, apresenta
uma rede de drenagem dendritica e € classificado como 42 ordem (escala 1: 50.000),
conforme a hierarquizacdo de rios proposta por Strahler (1952) citado por
Christofoletti (1980). Em seu curso € comum a presenca de cachoeiras e
corredeiras, mais precisamente na porcao superior da bacia hidrografica do Arroio
Olarias (GODOY; MELO, 1997).

Esta bacia est4 localizada na por¢do centro-sudeste do municipio de Ponta
Grossa, entre as coordenadas UTM/SADG9 - 693172/7215231 e 589079/7225541,
Fuso 22 J (Figura 04). Possui uma area de 2.711,77 ha com uma populagcéo
aproximada de 70.099 habitantes segundo censo demografico do IBGE (2000).

Na bacia do Arroio Olarias a ocupacéo foi influenciada pelo ambiente fisico e
pelas oportunidades de geracédo de empregos criados pela Rede Ferroviaria Federal
Sociedade An6nima — RFFSA, industrias madeireiras e olarias de ceramicas
existentes na area da bacia hidrografica (SILVA, 1997). Esta ocupacao iniciou-se a
partir dos divisores de agua, pois eram as areas de relevo mais plano, contudo,
atualmente também os fundos de vale sédo alvo da expansao urbana.

A expansdo urbana dessa bacia ocorreu a partir das cotas mais altas que
acompanharam os dois principais eixos estruturantes, a Avenida Carlos Cavalcanti
ao norte da bacia que liga o centro comercial da cidade ao bairro de Uvaranas até a
Universidade Estadual de Ponta Grossa e a Avenida Visconde de Maua ao sul
ligando também o centro com o bairro de Oficinas estendendo-se até a rodovia BR
376 onde se encontra o distrito industrial do municipio.

Segundo Diedrichs (2001) a bacia hidrografica do Arroio Olarias é
responsavel pela drenagem de grande parte da area central, da por¢cédo sudeste do
municipio, e seu curso superior apresenta um relevo ondulado e fundo de vale com
encostas ingremes, formando pequenas cachoeiras, associadas a lineamentos

estruturais.
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O relevo da bacia é caracterizado por trés diferentes compartimentos:
interflivios extensos e aplainados, encostas e fundo de vales. A superficie dos
interflivios apresenta colinas e morretes. Muitas cabeceiras dos rios da bacia estédo
instaladas sobre este compartimento. As encostas possuem segmentos com
diferentes inclinagbes e patamares em funcdo das diferencas de resisténcias das
rochas que a compdem. Os fundos de vale apresentam diferentes formas, abertos
ou fechados, de acordo com a ordem dos rios e com a resisténcia das litologias
onde séo escavados. Por exemplo, rios que se desenvolvem sobre litologias mais
resistentes tendem a apresentar canais mais largos porque ndo é possivel o
aprofundamento.

Sua altimetria varia entre 780 a 980 m conforme a (Figura 05). A topografia
foi fator determinante para a ocupacao dessa bacia, nas cotas mais elevadas estao
as areas mais densamente ocupadas, principalmente nas cabeceiras da bacia do
Arroio Olarias porcdo centro-sudeste estendendo-se a urbanizagdo ao longo dos
anos ate os fundos de vale.

A partir disso, a implantacdo da infraestrutura urbana dessa bacia nao
acompanhou suas caracteristicas fisicas. Em decorréncia dessa peculiaridade
topografica, um exemplo foi a implantacdo do sistema de coleta e tratamento de
esgoto que ocorreu de forma pulverizada, seja pela inviabilidade técnica da
execucao da obra, seja pelo encarecimento da mesma, comprometendo a qualidade
ambiental e salude publica da populacdo em areas onde ndo foram contempladas
por este servico publico. Esse fator também ocorre em outras bacias hidrogréaficas
do municipio.

Outro problema que ocorre nesta bacia em relacdo a sua caracteristica fisica
€ a falta de integracdo urbana entre os bairros. Esse fator € alvo de influéncia da
especulacdo imobilidria em é&reas subutilizadas, em especial para atividades
agricolas, o que contribui para uma expansao urbana em direcdo areas mais

distantes e carentes de infraestruturas.
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Em relacdo a geomorfologia da bacia hidrografica do Arroio Olarias
predominam as vertentes retilineas, terco - médio, enquanto as vertentes convexas
aparecem, sobretudo, nas cabeceiras da bacia. A bacia apresenta uma forma sub-
retangular, com maior desenvolvimento orientado na diregdo geral norte-sul, com
cabeceiras na por¢do central e outra por¢ao no inicio do bairro de Uvaranas, onde
0s canais de 12 ordem atingem cotas de até 935 m e na foz do rio Cara-Cara a cota
de 780 m, apés um percurso de aproximadamente 9.600 m ao sul (GODOY; MELO,
1997).
de

Morfologia e Classificacdo de Solos utilizadas por Brandao (2005) (Tabela 01) em

A declividade desta bacia foi estabelecida com base no Manual

virtude da declividade ser um dos parametros da metodologia IDA, para fins de

padronizacdo dos dados. Entretanto, as caracteristicas geomorfologicas

apresentadas na Tabela 01 foram adaptadas para a bacia hidrografica do Arroio

Olarias.

Tabela 01 — Classes de declividade da bacia hidrografica do Arroio Olarias

Declividade Classes de relevo Caracteristicas
Relevo correspondente as areas de fundo de vale,
0-250% Plano propicios a inundagdes. Essas areas acompanham os

(declividade plana)

cursos de agua com solos do tipo Hidromérficos
indiscriminados

Suave ondulado a

Relevo plano/suave a ondulado, de vertentes suaves
onduladas e de forma convexa. Nessas areas sao

2,5-12% | ondulado (declividade encontrados os solos do tipo Latossolo Vermelho
moderada) distrofi
istrofico
Muito ondulado a Relevos dissecados e ondulados, com maior ondulacao,
12-50 % | Forte ondulado cujas areas séo intensamente urbanizadas. Sao
(declividade forte) encontrados nessas areas solos do tipo Cambissolos
Relevo que concentra as maiores declividades
Montanhoso principalmente nas cabeceiras da bacia. Sdo
50-75% | (declividade muito encontrados solos do tipo Cambissolos na maioria, e
forte) uma pequena parcela associado, sobretudo aos
Latossolos
Escarpado
>100 (declividade muito Nao identificadas na bacia do Arroio Olarias

forte com impedimento
de mecanizagao)

Adaptado de: Vieira & Vieira, (1993) apud Brandao (2005).
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A declividade desta bacia (Figura 06) varia entre 0 — 2,5% nas por¢des mais
baixas, terco - médio da bacia acompanhando o curso principal do Arroio Olarias,
onde estdo compreendidos os solos Hidromorficos indiscriminados (EMBRAPA,
2008), inadequados para edificacdo, por serem muito argilosos e Umidos, além do
que, essas areas estdo enquadradas segundo o Cdodigo Florestal Brasileiro em
Areas de Preservacdo Permanente - APP.

Podem ser identificados nas cabeceiras da bacia hidrografica do Arroio
Olarias trés fenbmenos naturais associados a um antropico: declividade acentuada,
solos arenosos, auséncia de vegetacado e densidade demogréfica elevada.

As declividades das cabeceiras da bacia variam entre 20 — 45 % cujas areas
sdo densamente urbanizadas o que favorece a riscos geoambientais, como
movimentos de massa. Como lembra Veyret (2007) o conceito de risco pode ser
entendido enquanto um objeto social, pois pode ser concebido como uma percepcéo
de perigo em relacdo a um individuo e a um grupo social ou uma comunidade. O
risco s6 ocorre quando ha pessoas ou grupos destas envolvidos.

Sendo assim Torres (2000, p. 53) descreve, “(...) a categoria de risco
ambiental tem sido utilizada para classificar diferentes areas urbanas e rurais
sujeitas a fenbmenos geoldgicos, como deslizamentos ou inundagdes”. O risco
ambiental pode ser acelerado ou detonado pelas atividades humanas, quando da
ocupacdo inadequada de uma dada porcado do territorio, como verificadas nas
cabeceiras da bacia hidrografica do Arroio Olarias.

Conforme Melo e Medeiros (2001), nas ultimas décadas tem-se observado a
ocupacdo, em terrenos ingremes nas cabeceiras e também areas inundaveis, em
suas planicies aluviais, ambas sujeitas a ocorréncia de processos erosivos
importantes como: bocgorocas, escorregamento, piping e colapsos associados,
solapamento e desmoronamento de margens fluviais, fenbmenos estes, acelerados
pela ocupacao irregular (Figura 07).

Além desse problema, a area das cabeceiras da bacia do Arroio Olarias sdo
constituidos por Cambissolos Haplicos humico (EMBRAPA, 2008), que apresentam
textura siltico-argilosa, derivada dos folhelhos da Formacdo Ponta Grossa, que
propicia uma textura mais grosseira. Esses indicadores favorecem o carreamento de
sedimentos, processos erosivos, surgimento de ravinas, assoreamento dos cursos
d’agua, além de apresentar em problemas para implantacdo e manutencdo de

sistema viario devido a pouca profundidade deste solo.
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Figura 07 — Desprendimento de Cambissolos Haplicos aluminicos do Arroio Olarias
Fonte: O autor
Data: 24/01/2011

7

Com essas caracteristicas fisicas ndo é adequado que se estabeleca a
urbanizacdo. Porém, as cabeceiras dessa bacia, sdo densamente urbanizadas e
apresentam ainda um agravante, auséncia de cobertura vegetal, principalmente ao
longo dos cursos d’agua. Este fato deve-se a um processo historico de ocupacéo do
municipio, acompanhado pela auséncia de planejamento urbano na fase de
expansao urbana da cidade de Ponta Grossa.

Como apontam Medeiros e Melo, (2001) e Berto, (2008) a ocupacéo desta
bacia iniciou-se a partir dos divisores de agua, chegando atualmente até os fundos
de vale. Esse fato deve-se a um planejamento urbano inadequado nas Ultimas
décadas no municipio de Ponta Grossa, o qual ndo levou em consideragdo as
particularidades do meio fisico, resultando assim, na falta de integracdo urbana
(LOEW-SAHR, 2001), que influenciou no desenvolvimento urbano e os atuais

problemas socioambientais das bacias hidrograficas urbanas.
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A bacia hidrogréfica do Arroio Olarias situa-se sobre a Formacdo Ponta
Grossa unidade de topo do Grupo Parana, do Periodo Devoniano da Bacia do
Parana, apresentando raras e delgadas intercalacfes de arenitos finos com rochas
intrusivas mesozoicas (Magmatismo Serra Geral, do Periodo Cretaceo) sob a forma
de soleiras e diques de diabasio. Nas planicies de inundacdo e talvegues
encontram-se depdsitos recentes representados por aluvides, leque aluvial, rampas
coluvio-aluviais e terracos aluviais conforme a (Figura 08) (MELO e GODOY,1997).

Nos locais onde o diabasio aflora na bacia, as declividades dos terrenos
tendem a serem maiores, pois esta € uma rocha mais resistente do que os folhelhos
da Formacdo Ponta Grossa. Quando os rios se instalam sobre as rochas de
diabasio, o leito tende a ser rochoso e/ou ha formacéo de corredeiras e cachoeiras.

Apresenta também, um forte controle estrutural e litolégico, em decorréncia
da presenca dos diques de diabasio (orientacdo NE-SW), os quais favorecem a
presenca de declividades mais acentuadas expressas pelas encostas ingremes. Seu
relevo é caracterizado por colinas e morretes, os interflivios mais altos atingem
967,8 m (Praca Marechal Floriano Peixoto — Centro), e a desembocadura no rio
Cara-Cara sua cota € de 783,5 m.

De acordo com a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA
(2008), as classes de solos que predominam na bacia hidrografica do Arroio Olarias
sdo: Latossolos Vermelho distroficos, Cambissolos Haplicos huamicos, Gleissolos
Melénicos e Neossolos Litélicos humico (Tabela 02). Em sua maioria sdo argilosos,
pois sdo desenvolvidos a partir do folhelho da Formacdo Ponta Grossa, sendo que

apenas uma pequena porcao encontra-se sobre os diques e soleiras de diabasio.

Tabela 02 - Tipos de solos da bacia hidrografica do Arroio Olarias - Ponta Grossa (PR)

Tipo Descricdo Area (ha)
LVvd5 e LVd4 | Latossolos Vermelho distrofico 62,8 %
CXal e CXa2 | Cambissolos Haplico humico 25,3%
GM Gleissolos + Hidromorficos indiscriminados 10,9%
LAal Latossolos Amarelo Alico A 5,2%
RLh9 Neossolos Litélicos humico 1%

Fonte: Diedrichs (2001); Embrapa (2008).
Organizacao: Rogalski, 2011.
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A classe de solos (Figura 09) predominante na bacia hidrografica do Arroio
Olarias refere-se aos Latossolos Vermelho distréfico. Segundo Diedrichs (2001) séo
solos profundos, bem estruturados porosos e bem drenados, o que permite grande
capacidade de armazenamento de &agua, pois apresentam geralmente estrutura
granular, o que contribui para maior permeabilidade e boa drenagem.

Sao solos com caracteristica argilosa, e apresentam boa capacidade de
drenagem, porém sujeitos a compactacao pelo uso inadequado da terra. Estes solos
guando associados com o relevo ondulado, ficam predispostos a processo erosivo
desencadeando posteriormente o assoreamento de &reas adjacentes. Deve-se
considerar que esta classe encontra-se sobre fases de relevo plano/suave a
ondulado, de vertentes suaves onduladas e de forma convexa entre 0 a 8% de
declividade (SA, 2003).

A segunda classe de solo que predomina na bacia sdo os Cambissolos
Haplico humico. Segundo Diedrichs (2001) sdo solos jovens, imaturos, que ainda
estdo associados aos aspectos relacionados com material de origem. S&o solos de
textura media tendendo a arenosa e localizam-se nos relevos dissecados e
ondulados. Apresentam pouca profundidade e problemas de processo erosivo
guando associado a fases de relevo ondulado/forte e ondulado. Além do problema
de susceptibilidade a eroséo, esses solos, por serem pouco espessos e com grande
permeabilidade podem apresentar problemas de contaminacéo do lencol freatico.

A terceira classe de solos encontrados na bacia sdo os Hidromorficos
indiscriminados. Segunda Sa (2003) a ordem dos Gleissolos compreendem solos
hidromorficos que sdo constituidos por material mineral e que apresentam horizonte
glei (g) dentro dos primeiros 150 cm da superficie do solo, ou seja, imediatamente
abaixo do horizonte A.

Segundo Diedrichs (2001), sao solos pouco evoluidos, principalmente quando
considerados os atributos fisicos como estrutura, porosidade, entre outras. Esta
classe de solos estd submetida a processo de drenagem e podem sofrer um
processo de rebaixamento das camadas devido ao excesso de oxidacdo da matéria
organica, acelerada pela maior aeracdo. Apresentam como maior problema o fato de
permanecer certo periodo de tempo com excesso de agua, 0 que impede,
praticamente inviabiliza o uso. Neste sentido, apresentam-se como solos

inadequados para o processo de urbanizacao.
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A quarta classe de solos encontrados na bacia hidrografica do Arroio Olarias
s&o os Latossolos Amarelo Alico A. Sdo solos de textura argilosa, que sdo formados
geralmente, a partir de arenitos e folhelhos, e essa classe, também ocupa sempre
pequenas areas que estao associadas as intrusées basicas do Magmatismo Serra
Geral. Neossolos Litélicos humico. Esta classe de solo ocupa a menor area dentro
da bacia. Segundo Diedrichs (2001) sdo solos muito rasos, que apresentam um
horizonte A geralmente sobre a rocha matriz. Podem ter origens de diferentes
materiais, com excecao das rochas calcérias.

Sao solos que apresentam limitagbes quanto ao uso, pois S80 poucos
profundos, pedregoso, alta susceptibilidade a erosdo em virtude da pouca
estruturacdo e ao fato de estarem geralmente localizados em areas de elevada
declividade, de 20 a 45%, sobre litologias variadas, como arenitos, siltitos, folhelhos
ou rochas magmaticas (diques e soleiras). Segundo S& (2003) quando sé&o
originados dos arenitos, apresentam texturas arenosas e média, e agregados de
fraca estruturacdo. Portanto, sdo solos muito propicios a erosao.

Sobre a vegetacado da bacia hidrografica do Arroio Olarias foi realizado por
Moro e Kaczmarech (2001) um Inventario Florestal de Reconhecimento. Esse
inventario resultou numa caracterizacéo fitofisionémica da vegetacdo da bacia onde
foram elencadas duas categorias principais de vegetacdo: regides fitoecologicas
nativas e areas antropicas (IBGE, 1992; IPARDES, 1994).

As seguintes regides fitoecologicas reconhecidas e determinadas na bacia

hidrogréafica do Arroio Olarias foram:

e Floresta Ombrofila Mista: considerada primaria a partir da analise da
composicdo de espécies. Sao caracterizadas pela presenca de Araucéria
angustifélia e um sub-bosque de Lauraceas (Canelas) e Mirtaceas (Cumbuis
e Guamirins) (Figura 10);

e Estepe Gramineo-lenhosa com Floresta de galeria: campos secos e matas
ciliares acompanhando o Arroio Olarias e seus afluentes;

e Formacéao Pioneira com influéncia fluvial: varzeas e campos Umidos;

e Areas antrdpicas: pastagem, reflorestamento, agricultura com culturas

ciclicas;
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e Capoeira em diversos estagios sucessionais: capoeirinha (fase inicial),
capoeira (fase inicial arboreo), capoeirdo (fase intermediaria), floresta

secundaria (fase avancada).

Atualmente a vegetacdo da area encontra-se bastante alterada, podendo
ainda ser observados, nos fundos de vales, remanescentes de matas de galeria,
presenca de Araucaria angustifélia (Figura 11), formacfes brejosas (Figura 12) e
espécies exoéticas como o pinus (MORO, 1997). Como essa bacia hidrogréfica esta
compreendida no perimetro urbano da cidade e o Plano Diretor Municipal prevé a
expansao urbana, principalmente em &rea subutilizadas como areas agricolas, cabe
a atencdo necessaria sobre a vegetacdo nessa bacia buscando a preservacado dos
remanescentes de matas de galeria e campos nativos da regido dos Campos

Gerais.

Figura 10 — Vista geral da vegetacao Floresta Ombrofila Mista na bacia hidrografica do Arroio Olarias
Fonte: O autor
Data: 24/01/2011
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Figura 11 — Aspectos Gerais da mata de galeria com presenca de Araucaria na bacia hidrografica do
Arroio Olarias

Fonte: O autor

Data: 24/01/2011

L =4

Figura 12 — Vegetacao de campos e formacao brejosa na bacia hidrografica do Arroio Olarias
Fonte: O autor
Data: 24/01/2011



79

O clima da regido, segundo classificacdo de Koppen é Cfb, ou seja,
subtropical imido mesotérmico, de verdes frescos e com ocorréncia de geadas
severas e freglentes, sem estacdo seca definida. As temperaturas médias nos
meses mais quentes (fevereiro) 21,2°C e dos meses mais frios séo (junho) 13,3°C.
(MAACK, 1981). A precipitagdo média anual chega a 1.542 mm (periodo 1954-98,
segundo dados da Estacdo Meteorolégica do Instituto Agronémico do Parana -
IAPAR em Vila Velha, Melo, 1999), com chuvas bem distribuidas ao longo do ano,
com declinio pouco significativo nos meses de abril a agosto. Da mesma forma, as
massas de ar influenciam e alteram a dindmica da precipitacéo na cidade e regiao.

O grafico 01 demonstra que os elevados indices mensais de precipitacdo no
municipio de Ponta Grossa concentram-se nos meses de verdo (dezembro e
janeiro), combinados com o0s condicionantes do meio fisico favorecem o
desencadeamento dos processos de riscos geoambientais, principalmente em areas

ocupadas onde a declividade € acentuada.

Médias das precepitagcoes mensais de 1977 a 2007
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0 : E: # H i
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

Gréfico 01- Média mensal das precipitacdes na cidade de Ponta Grossa.
Fonte: IAPAR — Instituto Agronémico do Parana (1977 a 2007).
Organizacao: Frankieviez, 2008.
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Observa-se, entretanto, que muitas dessas areas consideradas de riscos
geoambientais estdo desprovidas de vegetagcdo que acentuam um quadro
preocupante em termos de degradacdo ambiental que de alguma forma vem
afetando a qualidade de vida da populacdo que se concentram nessas areas.

Além disso, para a gestdo publica municipal resolver esses problemas
requer disponibilidade de recursos financeiros, politicas publicas de habitacdo e
controle de ocupacao de areas irregulares e conhecimento técnico dos profissionais

para atuarem nessas areas.



CAPITULO 3

INDICE DE DEGRADACAO AMBIENTAL — IDA: ASPECTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo sdo apresentados os aspectos metodologicos que estruturam
o indice de Degradacdo Ambiental — IDA da bacia hidrografica do Arroio Olarias,
além da base de dados cartograficos para elaboracdo dos mapas e a geracdo do
IDA.

3.1 BASE DE DADOS CARTOGRAFICOS

O recorte espacial utilizado neste trabalho foi a bacia hidrografica do Arroio
Olarias com o objetivo de realizar uma anélise témporo-espacial, do indice de
Degradacdo Ambiental — IDA.

A disponibilidade de informacdes atualizadas e de facil tratamento é
primordial para estudos ambientais, em especial, as bacias hidrograficas, por
representar um sistema natural bem delimitado no espaco. Por isso dentro dos
recursos da area das geotecnologias, 0 uso do geoprocessamento, sensoriamento
remoto e dos Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) tém sido amplamente
utilizados.

Neste sentido o Sistema de Informacdo Geografica — SIG tem sido uma
ferramenta metodoldgica fundamental para andlise e cruzamento de informacdes de
forma facil e &gil para estudos ambientais. O SIG consiste em um sistema
computacional que reune e produz um conjunto de técnicas e ferramentas para
entrada, armazenamento, recuperacdo, transformacado, analise e representacdo de
dados do mundo real para um conjunto particular de propésitos (BURROUGH, 1986;
CAMARA, 1993).

A estruturacdo da base de dados cartograficos e as etapas desenvolvidas na
geracdo do indice de Degradacdo Ambiental na bacia hidrografica do Arroio Olarias
podem ser observadas na (Figura 13). A realizacdo deste estudo utilizou-se de

recursos, cujo processamento e manuseio dos dados e técnicas foram realizados



82

nos softwares ArcView GIS® versdo 3.2. e Envi 3.6 (Enviroment for Visualing

Images).
DADOS DE
ENTRADA
FOTO AEREA CURVAS DE NIVEL BASE CARTOGRAFICA IBGE - DENSIDADE ORTOMAGEM |
(1980) SEDU/PARANACIDADE DIGITAL (1995) DEMOGRAFICA (2005) )
USO E OCUPAGAO ‘ MAPA f MAPA DE W USO E OCUPAGAO
DA TERRA (1980) CLINOGRAFICO L SOLOS J DA TERRA (2005)
CONFLITOS ‘ MAPA ‘ MAPA DE CONFLITOS
AMBIENTAIS (1980) HIPSOMETRICO GEOLOGIA AMBIENTAIS (2005)
MAPA DE ] () Parametros IDA
VEGETAGAO | (O Base cartografica (2005)
() Base cartografica (1980)
J
IDA

(2005)

Figura 13 — Sintese da estrutura operacional dos dados cartogréficos.
Organizacao: Rogalski, 2010.

A base cartografica foi disponibilizada pelo Laboratério de
Geoprocessamento da Universidade Estadual de Ponta Grossa — UEPG com a
obtencao do Mapa topografico Folha de Ponta Grossa escala 1: 50.000, Ortoimagem
do sensor SPOT 5, com resolucdo espacial de 5 metros e as curvas de nivel
equidistancia de 5 metros cedidas pela Secretaria Estadual de Desenvolvimento
Urbano do Parana — SEDU/ Paranacidade.

Com o programa Envi 3.6 (Enviroment for Visualing Images) foram
realizados o georreferenciamento e a correcdo geométrica do mapa topografico, a
partir da Folha SG 22-X-C-Il/2 DSG, ano 1980. ApGs a aquisicdo desses dados a
base foi armazenada e ajustada na ortoimagem Spot 5 do ano de 2005.

Com o programa ArcView 3.2, a primeira etapa do trabalho foi a digitalizacao
do limite da area de estudo e da rede de drenagem da bacia hidrografica do Arroio

Olarias.
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Dentro do programa Arcview 3.2, a partir das curvas de nivel foi
desenvolvido os mapa de Clinografia (declividade), utilizando as Classes de
Declividade de acordo com o Manual de Morfologia e Classificagdo de Solos e o
mapa de Hipsometria (elevacao), com a finalidade de aperfeicoar a interpretacao e
avaliacdo da influéncia dos condicionantes fisico-naturais do terreno.

A segunda etapa do trabalho foi elaborar o mapa de solos, cuja base
cartogréfica, (voo aerofotogramétrico de 1995, escala 1:8.000 obtida junto ao setor
de Cadastro Técnico Municipal - Secretaria de Planejamento da Prefeitura Municipal
de Ponta Grossa / Fundo de Assisténcia aos Municipios do Estado do Parana —
FAMEPAR) presente no trabalho de Diedrichs (2001). Nessa etapa também foram
sistematizados a densidade demogréafica (parametro do IDA) com base ao setor
censitario do IBGE (2000) e o mapa de localizacao da area de estudo.

A terceira etapa foi mapear o uso e ocupacéao da terra de 1980 e 2005, com
base no Manual Técnico do Uso da Terra do IBGE (2006). Com o programa Arc
View GIS® 3.2. foram digitalizadas as classes do uso e ocupacdo da terra, onde
foram consideradas as seguintes classes:

- Urbano: Compreende éareas de uso intensivo, estruturadas por edificacbes e
sistema viario, onde predominam as superficies artificiais ndo-agricolas;

- Floresta: Classe correspondente as formacgdes arbéreas, na forma de fragmentos
ou de forma continua;

- Campestre: Classe das formacfes ndo arbodreas, aquelas que se caracterizam por
um estrato predominantemente arbustivo, esparsamente distribuido por um tapete
gramineo — lenhoso;

- Agricola: Enquadram-se todas as terras cultivadas. Encontram-se inseridas nesta
categoria as lavouras temporarias, lavouras permanentes, pastagens plantadas e
silvicultura;

- Reflorestamento: Classe que corresponde as areas com plantio ou formacédo de

macicos com espécies florestais nativas ou exoticas. Para esta bacia hidrografica foi
identificado o reflorestamento de eucalipto (Eucalyptus spp).

A partir dos mapas de uso da terra foi desenvolvido o mapeamento dos
conflitos ambientais com base ao Cdédigo Florestal Brasileiro de 1965 (BRASIL,
1965) e a Medida Provisoria - MP 2.166/01 (BRASIL, 2001), e o Plano Diretor do

Municipio de Ponta Grossa 1992. Para a identificagdo dos conflitos ambientais de
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uso da terra foi utilizado a metodologia proposta por Beltrame (1994) representadas
pelas seguintes classes de analise:

a) Uso correspondente: Representam as areas que estdo sendo utilizadas
conforme o uso indicado, ndo estando em conflito com a legislacdo vigente

b) Areas sobre-utilizadas: Sdo aquelas caracterizadas pela ocupacio ilegal
em area que deveriam ser protegidas ou ndo construidas.

c) Areas subutilizadas: Sdo areas que devem ser utilizadas para

determinadas atividades as quais ndo estdo sendo ocupadas.

Para o mapeamento dos conflitos ambientais do uso e ocupacédo da terra da
bacia hidrografica do Arroio Olarias foram utilizadas as classes para delimitar as
areas de Fundo de Vale da Lei Municipal n.° 4.842/92, das areas nao edificaveis da
Lei Municipal 2.018 de 1968 e as Areas de Preservacdo Permanente — APP,
segundo o Codigo Florestal de 1965 (BRASIL, 1965) e a Medida Provisoria — MP
2.166/01 (BRASIL, 2001), que estabelece o seguinte:

Art. 2 Considera-se de preservacao permanente, pelo sé efeito desta lei as
florestas e as demais formas de vegetacdo naturais situadas:

a) Ao longo dos rios ou de qualquer curso d’agua, desde seu nivel mais
alto em faixa marginal cuja largura seja:

- de 30 metros para os cursos d’agua de menos de 10 metros de largura;

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

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

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

- ao redor de lagos, lagos ou reservatorios naturais e artificiais;

- nas nascentes, ainda que intermitentes e nos chamados olhos d’agua,
gualquer que seja a situacdo topogréfica, num raio minimo 50 metros de
largura, €;

- em topos dos morros, montes e montanhas e serras.

Inicialmente, foi gerado um mapa base de restricbes legais - areas de
preservacao permanente (APP), fundos de vale e areas néo edificaveis. Neste mapa
foram gerados trés buffers (zonas de proximidade a um elemento do mapa).

1. Primeiro Buffer com a delimitacdo do Codigo Florestal Brasileiro (30m para

margens dos cursos de agua e 50m para nascentes);
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2. Segundo Buffer para as areas de fundo de vale previstas em 1992 (100m)
(Tabela 02);
3. Terceiro Buffer para areas ndo edificaveis previstas em 1968 (37m), de

acordo com o Art. 39

De acordo com a Lei municipal de Ponta Grossa n.° 4.482/92 (PONTA
GROSSA, 1992a), que dispde sobre a criacdo de Setores Especiais de Preservacao
de Fundos de Vale, a faixa ndo edificavel corresponde as margens dos cursos de
agua e dependera da area da bacia hidrografica (Tabela 03).

Tabela 03 — Faixas de drenagem estabelecida pelo Plano Diretor Municipal de Ponta
Grossa em 1992

Area da ba_lcia_ hidrografica Faixa néo edificavel (m para cada lado)
contribuinte (ha)

De 0 a 25 6

De 25 a 50 8

De50a75 10

De 75 a 100 15

De 100 a 200 20

De 200 a 350 25

De 350 a 500 30

De 500 a 700 35

De 700 a 1000 40

De 1000 a 1300 50

De 1300 a 1500 60

De 1500 a 1700 70

De 1700 a 2000 80

De 2000 a 5000 100

De acima d 5000 e s s o

Fonte: Ponta Grossa, 1992.

No caso da bacia hidrografica do Arroio Olarias, € uma bacia hidrografica
urbana com uma area de 2.711,77, a faixa néo edificavel de suas margens conforme

a lei municipal seria de 100m. Para este estudo nao foram contempladas as
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diretrizes do Plano Diretor de 2006 em virtude do recorte temporal (1980 e 2005) e
do material disponivel.

Foi realizado o método de sobreposicdo (SANTOS, 2004) com o mapa de
restricbes legais e 0 mapa de uso e ocupacao da terra da bacia hidrografica do
Arroio Olarias de 1980 e 2005, para que verificasse os conflitos ambientais de uso
da terra.

A quarta etapa foi sistematizar os mapas dos parametros do Indice de
Degradagdo Ambiental — IDA: solos, declividade, vegetagdo e densidade
demografica, para o ano de 2005, por meio do método de sobreposicdo. O método
de sobreposicao € demonstrado por Santos (2004) cuja finalidade é a combinacéo
de sucessivas sobreposicdes de mapas binarios para gerar um mapa sintese, que
neste caso, € o mapa de grau de degradacdo ambiental da bacia hidrografica do
Arroio Olarias.

A Ultima etapa foi gerar o mapa de indice de Degradacdo Ambiental do ano
de 1980 e 2005. A geracao do IDA em dois periodos distintos permite observar as
diferencas témporo/espaciais da degradacdo ambiental da bacia hidrografica do

Arroio Olarias.

3.2 METODOLOGIA DO iNDICE DE DEGRADACAO AMBIENTAL - IDA

Existem diversas metodologias possiveis de aplicacdo para o diagnostico e
mensuracdo da degradacdo ambiental tanto em ecossistemas como em bacias
hidrogréficas. Essas metodologias, também denominadas de estudos de base,
devem ser realizadas de uma maneira a demonstrar toda a dinamica ambiental
afetada, apresentando uma caracterizacdo dos principais processos atuantes na
area de estudo (FORNASARI FILHO et. al, 1992).

Os resultados dos estudos de base fornecem uma descricdo e analise da
situacdo atual de uma area de estudo realizada por meio de identificacdo dos
componentes e processos do ambiente, ou seja, abibticos, bidticos e antrépicos e de
suas respectivas interacdes, o que € usualmente denominado de diagndstico

ambiental (SANCHEZ, 2008). O autor discorre que um principio béasico para
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obtencé@o de um bom diagnostico ambiental, é realizar os levantamentos necessarios
e ndo fazer apenas uma compilacdo de dados disponiveis. Ou seja, a
disponibilidade de informacbes deve ser analisada, cruzada e sobreposta com
outras variaveis disponiveis, de tal maneira, que se tenha um resultado significativo
de informacdes sobre a area estuda, demonstrando também uma analise témporo-
espacial e cenérios futuros (progndsticos).

A metodologia empregada neste estudo é o indice de Degradacédo Ambiental
— IDA proposta por Brand&o (2005). O modelo do IDA utiliza-se dos elementos do
qguadro natural e insere dentro de sua formulacdo o fator antropico, representado
pela densidade demogréfica, que neste caso esta atrelada a dimensao espacial da
bacia hidrogréfica.

Além de elencar a representatividade do valor antrépico baseia-se nos
fatores vegetacao, solo e declividade os quais fornecem parametros de classificacao
gue quantificam o grau de degradagcéo ambiental. Esse método avalia ndo apenas o
grau de degradacdo, mas também favorece a comparacdo entre bacias
hidrogréficas, levando em conta os fatores tempo e espaco (BRANDAO, 2005).

O indice de Degradacédo Ambiental segundo o autor,

E um modelo desenvolvido a partir dos conceitos de Ecodinamica, ja
elaborado por Tricart (1977), e também dos métodos de classificacéo
ambiental formulados por Ross (1994) com o Modelo de Fragilidade
Potencial Natural com apoio as classes de declividade e o Modelo de
Fragilidade Potencial Natural com apoio nos indices de Dissecac¢do do
Relevo, além do método elaborado pelo Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais — INPE, denominando de Modelo de Fragilidade Potencial Natural
com apoio as unidades territoriais basicas. (BRANDAO, 2005, p.110)

Para compreender conceitualmente o modelo IDA séo discutidos o conceito
de Ecodindmica de Jean Tricart (1977) bem como as metodologias que foram
fundamentadas nesse conceito. No final da década de 1970, no contexto da ciéncia
geografica, particularmente a Geografia Fisica, uma nova metodologia apoiada na
ecologia, como ciéncia auxiliar, é proposta por Jean Tricart (1920-2003) e Jean
Killian, denominada de Ecogeografia.

Segundo Tricart (1977) essa metodologia analisa 0S processos

morfodindmicos a partir de um estudo integrado dos componentes geoambientais.



88

“As contribuicbes de Tricart propdem que a paisagem pode ser analisada pelo seu
comportamento dinamico, a partir da identificagcdo de unidades de paisagem as
guais denomina de unidades ecodinamicas” (ROSS, 1999, p. 46).

As intervengbes humanas tém afetado sobremaneira a estabilidade do
ambiente, e dependendo de como € utilizado o ambiente, a capacidade de suporte
da mesma passa a sofrer alterag@es irreversiveis. Pois conforme Tricart (1977), os
ambientes que estdo em equilibrio dindmico sdo considerados como estaveis,
enquanto que os ambientes que estdo em desequilibrio sdo instaveis. Nesta
metodologia, o grau de estabilidade e instabilidade é fundamental para nortear o uso
e ocupacdo da terra e na elaboracdo de zoneamentos ecolOgicos-econdmicos.
Neste contexto, Ross (2006) discorre que a fragilidade dos ambientes naturais deve
ser analisada quando se objetiva considera-la no planejamento territorial e
ambiental.

Com base nesta abordagem conceitual de Tricart, Ross (1994; 1990) buscou
desenvolver novos critérios de definicdo voltados na analise das fragilidades dos
ambientes para definir entdo as Unidades Ecodinamicas Estaveis e Unidades
Ecodinamicas Instaveis. As Unidades Ecodinamicas caracterizam-se pela dinamica
do ambiente e tem repercussbes diretas sobre as biocenoses e que a
morfodinamica, conforme discorre Tricart, € um elemento determinante na
compreensao do processo, sendo que esse depende do clima, relevo, material
rochoso, solo, cobertura vegetal. As Unidades Ecodinamicas Instaveis foram
elaboradas a partir das intervencbes humanas as quais modificaram
significativamente os ambientes naturais, por meio de acdes como: desmatamento e
préaticas de atividades econdémicas diversas (ROSS, 1995).

Os modelos de Fragilidade Natural do Ambiente, como por exemplo, de
Ross (1994) e do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE (1996), nao
consideram a pressao antropica sobre o contexto ambiental. Com isso, o IDA torna-
se relevante para estudos ambientais, pois demonstram a acdo humana e seus
efeitos sobre o ambiente.

A metodologia de Fragilidade Natural dos Ambientes proposta por Ross
(1994) esta fundamentada no principio de que a natureza apresenta sua propria
dindmica de funcionamento entre seus componentes fisico e bidtico. A operacédo da
metodologia propde em um primeiro procedimento, elencar unidades de fragilidade

dos ambientes naturais que s&o identificados a partir dos levantamentos de



89

informacdes bésicas de geomorfologia, solos, cobertura vegetal, clima e uso da
terra. A partir desses elementos, os quais devem ser tratados de forma integrada,
tem-se um produto sintese, cujas informac¢des possibilitam um diagndstico ambiental
das diferentes categorias da fragilidade dos ambientes naturais, porém, essa
categorizacdo deve ser de forma hierarquizada. Esse diagndstico, expressa 0s
diferentes graus de fragilidade que o ambiente apresenta em funcdo das suas
caracteristicas genéticas.

Além das informacdes das condicdes fisicas de um ambiente, essa
metodologia prevé identificar informacgdes sobre os tipos de uso da terra, as praticas
de manejos de solos desenvolvidas na area de estudo (ROSS, 1994). Para o autor,
0 meio antrépico, é considerado parte fundamental na compreenséo do processo de
analise do espaco. Sendo assim, é imprescindivel, também a anélise das relagbes
sociais e econdmicas com as dinamicas da natureza.

Ross (1994) destaca que essa metodologia é aplicada também em areas
urbanizadas, e que € importante distinguir os diferentes padrdes de urbanizagcdo em
relacéo a certos aspectos, como por exemplo, niveis de impermeabilizacdo do solo,
ocorréncia de areas verdes, infraestrutura como canalizacdes das aguas pluviais,
asfalto, padrdes de edificacdes e entre outros.

Esta metodologia propde hierarquizar as variaveis em cinco classes de

acordo com sua vulnerabilidade. As variaveis sdo organizadas da seguinte forma:

e As variaveis mais estaveis serdo representadas com valores mais proximos
de 1,0, as intermediarias ao redor de 3,0 e as mais vulneraveis estaréao

préximas de 5,0;

Assim, a partir da composicdo das relacfes destas quatro variaveis, tem-se

a seguintes categorias:

e indice de Dissecacdo do Relevo, cuja categoria hierarquica corresponde
muito fraca (1) a muito forte (5);

e Solos, cujas classes de fragilidade correspondem a muito fraca (1) a muito
forte (5);
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e Cobertura Vegetal, cujo grau de protecao corresponde a muito alto (1) a muito
baixo/nulo (5);

e Pluviosidade, cuja categoria hierarquica corresponde a muito fraca (1) a muito
forte (5).

Sobre a metodologia do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE
(1996), denominando de Modelo de Fragilidade Potencial Natural com apoio as
Unidades Territoriais Bésicas, foi desenvolvido para subsidiar o Zoneamento
Ecolégico-Econbmico da Amazbnia para fins de elaboragdo de mapas de
vulnerabilidade natural a erosdo. Essa metodologia, em um primeiro momento,
consiste na elaboracdo de um mapa sintese das Unidades Homogéneas de
Paisagem ou Unidade Territoriais Basicas (UTB’s), que posteriormente, é associado
a outras informacdes tematicas pré-existentes.

Esta proposta metodologica analisa a estabilidade ou vulnerabilidade a
resisténcia ao processo natural de erosdo das unidades de paisagem natural. E
definida como uma analise integrada do conjunto rocha, solo, relevo, vegetacéo e
clima. Cada um destes parametros recebe um valor de fragilidade que varia entre 1
e 3. Os valores das unidades mais estaveis apresentardo valores mais préximo 1,0,
as intermediarias, ao redor de 2,0 e as unidades de paisagem mais vulneraveis
serdo representadas por valores mais proximos 3,0.

Esta metodologia apresenta um resultado final a vulnerabilidade de cada
unidade ambiental em funcdo das informacfes provenientes de cada parametro
analisado: geologia, geomorfologia, vegetacao, solos e clima. Assim, cada unidade
territorial basica recebe um valor final o que resulta da média aritmética dos valores
individuais, seguindo uma equacao empirica, que demonstra a posicdo desta
unidade dentro da escala (INPE, 1996). Abaixo, a equacdo aritmética do Modelo

Fragilidade Potencial Natural com apoio as Unidades Territoriais Basicas.

Onde:
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G: Vulnerabilidade para o parametro Geologia;

R: Vulnerabilidade para o parametro Geomorfologia;
S: Vulnerabilidade para o parametro Solos;

V: Vulnerabilidade para o parametro Vegetacao;

C: Vulnerabilidade para o parametro Clima.

De acordo com a escala de vulnerabilidade acima as unidades territoriais

bésicas séo classificadas conforme a tabela a seguir:

Tabela 04 — Classes de Vulnerabilidade do Modelo Fragilidade Potencial Natural
com apoio as Unidades Territoriais Basicas

Grau de Fragilidade Intervalo de Classe
Muito baixa 10-14
Baixa 14-18
Média 1,8-2,2
Forte 22-2,6

Fonte: Adaptado de Crepani et al. (2001).

A metodologia IDA emprega dados demograficos e oferece uma analise
integrada dos elementos abiodticos, bidticos e antropicos de uma bacia hidrografica.
Através dos mapas de vegetacdo, solos, declividade, uso e ocupacdo do solo e
dados sobre a densidade demografica, por meio dos setores censitarios da bacia
hidrogréafica, permite medir o grau de degradacdo ambiental da mesma. O indice de

Degradacdo Ambiental - IDA é expresso pela férmula abaixo:
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Onde:

V: Vegetacao (percentual de cobertura vegetal);
S: Caracteristicas do horizonte A do solo;

D: Declividade;

P: Pressao Antropica (Densidade Demografica).

Para a mensuracao do IDA foi utilizada a metodologia proposta por Brandao
(2005), cujos elementos e valores sao descritos nas Tabelas 05 a 09.

Para estruturacdo do parametro vegetacao na bacia hidrogréfica do Arroio
Olarias estabeleceu-se as areas com presenca de vegetacdo nativa como floresta,
campos, brejos em seus diferentes estagios sucessionais, as quais foram calculadas
proporcionalmente em cada setor censitario do IBGE do ano de 1980 e 2005.
Calculadas as devidas dimensdes ocupadas pela vegetacdo, ou seja, porcentagem
das areas do poligono dividido por 100, cada poligono recebeu um indice que varia
de 0 a 1, onde O representa auséncia total, e 1 seria a presenca de vegetacao

ocupando 100% do poligono.

Tabela 05 — Representacao da cobertura vegetal no IDA

Grau de Cobertura Vegetal (%) Valor do IDA
10 0,10
35 0,35
89 0,89
100 1

Fonte: Brandao, 2005.

Com relacéo a variavel solo, as classes de solos foram agrupadas de acordo
com as caracteristicas do horizonte A, que apresentam a maior ou menor
suscetibilidade aos processos erosivos. A metodologia propde que solos de textura

hY

arenosa, mais suscetiveis a erosdo, atribuia-se valor 0, enquanto a solos cuja



93

textura € mais argilosa, menos suscetiveis a erosdo sejam representados pelo valor

1. Os solos de textura média (areno-argiloso ou argiloarenoso) sao representados

pelo valor 0,5, (Tabela 06).

Tabela 06 — Representacao das classes de solos no IDA

Arenosa 0
Média 0,5
Argilosa 1

Fonte: Brandao, 2005

Na bacia hidrogréfica do Arroio Olarias foram identificados quatro classes de

solos: Latossolos Vermelho distréfico, Cambissolos Haplicos humicos, Gleissolos +

hidromorficos indiscriminados, Latossolos Amarelo Alico A e Neossolos Litélicos

hamicos, representados na Tabela 07.

Tabela 07 — Representacao do parametro solos no IDA da bacia do Arroio Olarias

Caracteristicas horizonte A

Solos Valor no IDA
do solo
: P — —
Glelsgolqs ' Hldromoflcos Textura média 05
indiscriminados
Latossolos Vermelho )
A Textura argilosa 1
distrofico
Latossolos Amarelo Alico A Textura argilosa 1
Camblssplqs Haplicos Textura média 0,5
humicos
Neossolos Litolicos
o Textura arenosa 0
humicos

Adapatacéo: Diedrichs (2001) e EMBRAPA (2008).

Organizacao: Rogalski, 2010.
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O parametro declividade seguiu os intervalos de classe propostos por
Brandao (2005). Esse parametro obedece a seguinte regra na metodologia: cada
valor da declividade é dividido por 100 que fornece um namero que variade 0 a 1.

As declividades com valores maiores que 100% s&o enquadradas no valor 1,
conforme demonstra a representacdo desse parametro na Tabela 08. Para
estruturacdo desse parametro no IDA da bacia hidrogréafica do Arroio Olarias gerou-
se um mapa de declividade, expresso em porcentagem, com o fim de estabelecer a

correlacdo deste valor com os demais parametros da metodologia.

Tabela 08 - Representacéo da declividade no IDA da bacia do Arroio Olarias

Porcentagem % Caracteristica Valor considerado no IDA
0-25 Plano 0,02
25-12 Suave ondulado 0,12
12 - 50 Muito ondulado 0,5
50-75 Montanhoso 0,75
75-100 Escarpado 1

Fonte: Brand&o, 2005.
Organizacao: Rogalski, 2010.

Para representar o parametro pressao demografica, a metodologia utiliza-se
da densidade demografica, que dividido por 100, resultara no valor a ser utilizado no
IDA. Os valores poderéo variar de 0 a 1, onde valores superiores a 100 hab/Kmz2 sao

representados pelo valor 1, conforme a Tabela 09.

Tabela 09 — Representacao da pressao antropica no IDA

Densidade Demografica (hab/Kmz2) Valor do IDA
15 Pressdo Demografica Fraca
57 Pressdo Demografica Média
=100 Pressdo Demografica Alta

Fonte: Brandao, 2005.
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Os valores da pressdo demografica na bacia hidrografica do Arroio Olarias
foram diferenciados nos dois periodos estudados. Para o ano de 1980 apenas
quatro setores censitarios tiveram pressdo demogréfica fraca, cujas areas eram
voltadas a atividades agricolas, sivilcultura (reflorestamento) e cobertura vegetal
natural (Campos e Floresta Ombrofila Mista).

Para o ano de 2005 todos os setores tiveram valor 1, ou seja, pressao
demografica alta. Cabe destacar que entre os anos de 1980 a 2005 houve um
aumento populacional na bacia hidrografica do Arroio Olarias e o IBGE - Regional
Ponta Grossa estabeleceu modificacbes nos setores censitarios em cada
recenseamento, o que de certo modo influenciou nos valores da pressao
demografica no ano de 2005.

Aplicando as informagcbes dos quatro parametros na formula do IDA é
possivel classificar o resultado de acordo com a tabela 10.

Tabela 10 — Classes do indice de Degradacdo Ambiental — IDA

Classes do IDA Valores

Qualidade Ambiental Alta 0-0,25
Qualidade Ambiental Moderada 0,26 — 0,50
Qualidade Ambiental Sub-critica 0,51 -0,75

Qualidade Ambiental Critica 0,76 - 1

Fonte: Brandao, 2005.

Conforme Brandao (2005) os valores obtidos pelos parametros do IDA e a
elaboracdo do cartograma, cabe ao intérprete realizar as leituras dos valores
encontrados, inferindo os fatores determinantes os quais influenciam diretamente no
resultado da qualidade ambiental da bacia hidrografica.

A metodologia empregada neste estudo pode ser considerada uma
ferramenta de grande valia tanto para os profissionais da gestdo ambiental, e gestao
do territério quanto aos gestores municipais, uma vez que considera as variaveis
ambientais aliadas ao fator antropico, subsidiando assim um melhor planejamento

para o municipio.



CAPITULO 4

DEGRADACAO AMBIENTAL NA BACIA HIDROGRAFICA DO ARROIO OLARIAS

Neste capitulo sdo apresentados o0s resultados da presente pesquisa
dividida em trés sec¢Oes. Na primeira s&o apresentadas as transformagdes témporo-
espaciais do uso e ocupagcdo da terra, em seguida, os confltos ambientais
existentes na bacia hidrografica do Arroio Olarias em relagdo ao ndo cumprimento
da legislacdo ambiental e urbana do municipio. Na terceira sdo apresentados o0s
resultados do indice de Degradacio Ambiental — IDA para os anos de 1980 e 2005

apontando um diagndéstico ambiental da bacia hidrografica do Arroio Olarias.

4.1 USO E OCUPACAO DA TERRA

Neste trabalho foram identificadas cinco classes de uso da terra
demonstrado no (Grafico 02) e quantificados na Tabela 11. Foram elaborados dois
cenarios temporais para 0 uso e ocupacdo da terra da bacia hidrografica do Arroio
Olarias para os anos de 1980 (Figura 14) e 2005 (Figura 15).

1400
1200
1000
300 Urbano
£ m Floresta
600 —
Agricola
400 —— — —— ]
Campestre
200 +—— I — ] I — Reflorestamento
0
1980 2005
Anos

Gréfico 02 — Uso da terra da bacia hidrogréfica do Arroio Olarias.
Organizacao: Rogalski, 2010.
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Tabela 11 — Quantificagcdo das classes do uso e ocupacao da terra da bacia do
Arroio Olarias

1980 2005
Classes
ha % ha %
Urbano 882,20 32,43 1319,03 48,64
Floresta 263,00 9,70 216,24 7,97
Agricola 582,5 21,48 724,84 26,73
Campestre 831,87 30,68 370,78 13,67
Reflorestamento 152,2 5,61 80,88 2,98
TOTAL 2711,77 100 271177 100

Fonte: ITC — 1980 e Ortoimagem SPOT 5 — SEDU/Paranacidade — 2005.
Organizacao: Rogalski, 2010.

A classe de uso urbano foi a que mais aumentou no periodo estudado
(16,11%), e esta localizada mais significativamente nas porcoes leste e sul da bacia
e ainda na porcao centro/leste, compreendendo 48,64% da area total da bacia. O
crescimento da populacédo urbana conforme LOWEN-SAHR (2001), néo leva apenas
ao aumento da densidade demografica, mas também a expansdo da malha urbana.

Esta expansdo ocorreu por causa da implantacdo de loteamentos, como:
Jardim Alto Alegre, Sdo Gabriel, Estrela do Lago, Vitéria Régia, Jardim Esperanca
realizado pela Companhia de Habitacdo de Ponta Grossa — PROLAR, e pelos
loteamentos fechados Parque dos Franceses e Véneto pelo mercado imobiliario.
Estes loteamentos estdo em areas destinadas a expansdo urbana previstas pelo

Plano Diretor do municipio.
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Figura 14 — Uso e ocupacao da terra na bacia hidrogréafica do Arroio Olarias — 1980
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Figura 15 — Uso e ocupacao da terra na bacia hidrogréafica do Arroio Olarias — 2005
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A cobertura vegetal da bacia foi dividida em duas classes: Floresta e
Campestre. A classe floresta corresponde ao remanescente da Floresta Ombréfila
Mista e apresentou uma reducao de 1,73% no periodo estudado. Sua presenca era
observada principalmente na cabeceira da bacia e na forma de mata de galeria ao
longo dos cursos d’agua, inclusive do Arroio Olarias. O valor correspondente a
reducdo da classe floresta deve-se ao aumento de 5,15% da classe agricola, além
do aumento da classe de uso urbano destinada para expansao urbana 16,11%.

A classe campestre apresentou uma reducdo no periodo estudado de
27,01% em virtude da expansédo urbana e atividades agricolas. As areas reduzidas
mais significativas estdo localizadas no terco-médio da margem direita da bacia
hidrografica resultantes da expanséo urbana, e na margem esquerda da bacia pelas
atividades agricolas.

A vegetacdo campestre em 1980 estava presente em varias por¢cdes da
bacia hidrografica, inclusive aquelas destinadas a expansdo urbana, sendo
gradativamente substituida. O que se observa para o ano de 2005 é que a classe
campestre e floresta, ambas estdo distribuidas predominantemente ao longo dos
cursos de agua, cujas areas sao destinadas para preservacao permanente, segundo
Caodigo Florestal Brasileiro.

Sobre a classe floresta, Diedrichs (2001) identificou areas potenciais para
criacdo de Unidades de Conservacdo — UCs as quais poderiam ser propostas ao
poder publico. Elas poderiam constituir um corredor ecolégico ao longo do curso do
Arroio Olarias. A presenca de Floresta Ombrofila Mista em uma bacia hidrogréafica
urbana despertou o interesse da implementacdo de uma Reserva Particular de
Patrimonio Natural - RPPN na cabeceira da bacia, a qual seria gerida pelo Centro de
Ensino Superior dos Campos Gerais — CESCAGE, 0 que permitiria entdo a criagao
de um grande parqgue linear.

Entretanto, nesse periodo ndo foi criado nem a RPPN e nem o parque linear
nesse periodo e atualmente a gestdo publica municipal demonstra interesse na
criacdo de um lago recreativo na porcdo média da bacia do Arroio Olarias. Contudo,
os primeiros esforcos foram negativos pela falta de informacBes sobre a bacia
hidrogréfica e em relacédo a poluicdo hidrica. Cabe destacar, que o Plano Diretor da
Cidade de 1992 ja previa as areas de fundo de vale um outro destino, ou seja, previa

a transformagcdo delas em areas verdes, com a criacdo de parques lineares
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(PMPG/SEPLAN, 1992). A maior parte desses parques urbanos nao foram
implantados pela gestdo municipal até o0 momento.

A classe agricola apresentou um aumento de 5,25% principalmente nas
areas de campos nativos localizadas no ter¢co-médio do vale do Arroio Olarias. A
bacia hidrografica inserida dentro perimetro urbano e nessas areas agricolas,
segundo os planos diretores do municipio estao previstas a expansao urbana, porém
a atividade agricola na bacia ainda é expressiva.

A classe reflorestamento € considerada como silvicultura, porém é
importante destacar que essa atividade € significativa no municipio e na regido dos
Campos Gerais, 0 que permite elencé-la como classe individualizada neste estudo.
Entretanto, foi classe com menor area de ocorréncia do periodo estudado, o que
demonstra que essa atividade vem diminuindo ao longo dos anos.

A classe reflorestamento teve uma reducéo de 2,63%, substituida parte pela
classe urbano, principalmente nas porcdes oeste e sul da bacia hidrografica onde
encontram-se algumas das industrias do municipio de Ponta Grossa. Outra parcela
de reflorestamento foi substituida pela classe agricola na porcéo leste da bacia,
onde estdo concentradas as atividades agricolas. Essa dinamica deve-se a
ocupacdo da bacia hidrografica ao longo dos anos, cujas areas deveriam estar
previstas para expansao urbana conforme a legislacdo municipal vigente sobre o

zoneamento urbano, Lei n.° 4.856/92.

4.2 CONFLITOS AMBIENTAIS DE USO DA TERRA

Diversos parametros podem ser estabelecidos para identificacdo dos
conflitos ambientais de uma bacia hidrografica, por exemplo, o trabalho de Freitas
(2008), que utilizou a Legislacdo Ambiental vigente (Cbédigo Florestal Brasileiro,
Planos Diretores Municipais) e 0 uso e ocupacao da terra; de Carvalho (2004) que
estabeleceu a sobreposicdo do mapa de potencial erosivo, de areas destinadas a
preservacdo permanente e o uso da terra; e Ferreira (2009) que identificou os

conflitos de uso da terra em um Sistema Faxinal®®.

% segundo Chang (1988) o Sistema Faxinal pode ser caracterizado como uma forma de organizacéo
social cabocla tipica da regidao centro-sul do Estado do Parana e especifica da regido fitogeogréfica
das Matas de Araucéria.
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A partir da metodologia exposta no capitulo 3 foi empregado o método de
sobreposicao (SANTOS, 2004) com o mapa de restricbes legais e 0 mapa de uso e
ocupacao da terra da bacia hidrografica do Arroio Olarias de 1980 e 2005, para
identificagdo dos conflitos ambientais de uso da terra (Tabela 12).

Tabela 12 - Quantificacdo dos conflitos ambientais de uso da terra da bacia
hidrografica do Arroio Olarias

Classes de uso da 1980 2005
terra ha % ha %
Sobre-utilizado 136,48 5,00 559,09 20,62
Subutilizado 654,08 24,10 555,27 20,48
Correspondente 1921,06 70,80 1597,41 58,91
TOTAL 2711,62 100 271177 100

Fonte: ITC (1980); Ortoimagem SPOT 5 — SEDU/Paranacidade (2005).
Organizacao: Rogalski, 2010.

Utilizando a metodologia de Beltrame (1994) para definicdo das classes de
conflitos ambientais, as areas consideradas sobre-utilizadas na bacia hidrografica do
arroio Olarias sdo aquelas em que as atividades estdo sendo realizadas em areas
de preservacdo permanente (APP) (Figuras 16 e 17) ou néo prevista nos planos
diretores municipais.

As areas de uso correspondentes sdo as que estdo sendo utilizadas
conforme a legislacdo vigente. As areas subutilizadas neste estudo séo
representadas por areas destinadas a urbanizacdo, ainda ndo ocupadas por

atividades agricolas (Figura 18).
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Figura 16 — Vias urbanas em areas de preservacao permanente na bacia do Arroio Olarias
Fonte: O autor
Data: 24/01/2011

Figura 17 — Iméveis e infraestrutura urbana em areas de preservagéo permanente na bacia do Arroio
Olarias

Fonte: O autor

Data: 24/01/2011
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Figura 18 — Atividades agricolas em area urbana na bacia do Arroio Olarias
Fonte: O autor
Data: 24/01/2011

Como resultados, foram elaborados dois cenarios para os conflitos
ambientais de uso da terra da bacia hidrografica do Arroio Olarias para o ano de
1980 (Figura 19) e 2005 (Figura 20) onde foram identificadas as trés classes de

conflitos demonstrados no Grafico 03.
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Gréfico 03 — Conflitos ambientais de uso da terra da bacia hidrografica do Arroio Olarias.
Organizacao: Rogalski, 2010.



105

A

8 ~
1 + 5
~ 8
8 ~
o+ + &
~ 2
8 ~
&l o+ + 3
N 8

i} Limite da Bacia

){ Hidrografia

= \/jas
8 §
= * E
~ 8

Conflitos de uso da terra - 1980

B Uso correspondente

Bl Sobre-utilizada

Subutilizada
500 0 500 1000 m
s ™ e =

2 Fonte : Fotos Aéreas - ITC (1980) Equidistincia das curvas de nivel 5m ~
= SEDUI/Paranacidade (2005) Projegio Univefsal-T ransversg de Mercator _g
5| org: ROGALSKI, S. R.; FERREIRA E.S (2010) s g

Figura 19 — Conflitos ambientais de uso da terra da bacia hidrogréfica do Arroio Olarias — 1980
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As areas sobreutilizadas compreendidas neste estudo apresentaram um
aumento de 15,62%. Essas areas correspondiam em 1980 a 136,48 ha do total da
bacia e para o ano de 2005 foram ampliadas para 559,09 ha.

Ndo foram respeitadas as &reas destinadas aos Fundos de Vale
estabelecidas pelo Plano Diretor de Ponta Grossa de 1992, sendo a porgdo mais
afetada as cabeceiras da bacia abrangidas pela area urbana. Na margem esquerda
da bacia os conflitos estdo representados por areas sobreutilizadas por meio de
atividades agricolas, também n&o respeitando ao Plano Diretor Municipal e o Codigo
Florestal Brasileiro.

As areas subutilizadas deveriam ser utilizadas para determinadas atividades
as quais nao estao sendo ocupadas. No periodo estudado esta classe apresentou
um decréscimo de 3,62%. Esse valor refere-se ao aumento da classe urbano em
areas correspondentes, conforme estabelecido pelos planos diretores.

Essas areas sdo destinadas a expansdo urbana, porém estdo sendo
utilizadas para atividades agricolas, principalmente no terco-médio da margem
esquerda e direita da bacia e uma pequena parcela no sul da mesma.

As areas de uso correspondente representam as areas que estdo sendo
utilizadas conforme o uso indicado, ndo estando em conflito com a legislacao
vigente, que neste estudo sao representadas pelo Plano Diretor Municipal de 1992 e
o0 Cddigo Florestal Brasileiro de 1965 alterado pela Medida provisoria - MP 2.166/01
(Figuras 21, 22, 23 e 24).

No periodo estudado as areas de uso correspondente apresentaram um
decréscimo de 2,64%, representadas, pelas ocupacoes irregulares nos fundos de
vale, principalmente nas areas urbanas, localizadas nas cabeceiras da bacia e toda

margem direita do Arroio Olarias.
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Figura 21 — Area de preservacdo permanete respeitada proximo as cabeceiras do Arroio Olarias
Fonte: O Autor
Data: 24/01/2011

Figura 22 — Area de preservacido permanete respeitada no terco-médio do Arroio Olarias
Fonte: O Autor
Data: 24/01/2011
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Figura 23 — Area de uso correspondente na bacia hidrografica do Arroio Olarias — Conjunto
Habitacional Recanto Verde

Fonte: O Autor

Data: 02/04/2011

Figura 24 — Area de uso correspondente na bacia hidrogréafica do Arroio Olarias — Conjunto
Habitacional Jardim Améalial e Il

Fonte: O Autor

Data: 02/04/2011
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4.3 INDICE DE DEGRADACAO AMBIENTAL — IDA

O indice de Degradagdo Ambiental — IDA é um método elaborado por
Brandédo (2005) que em sua proposta considera os parametros do meio fisico (solos,
declividade e vegetacdo) com a pressao antropica (parametro densidade
demografica). Esse método pode ser aplicado em periodos distintos, com a
proposicdo de cenarios para quantificacdo da degradacao ambiental bem como as
transformacgdes na bacia hidrografica do Arroio Olarias.

O parametro solos demanda informac6es conforme cada area, pois as
informacgdes de cada mapeamento das classes de solos mudam de acordo com a
escala escolhida. Uma bacia hidrografica pequena, cuja escala de informacdes é
grande, em virtude da riqueza de detalhes, requer bibliografia sobre o assunto,
cartas de solos, trabalhos de pesquisadores para conhecimento e atualizacdes
dessas informacdes, para que o trabalho possa ser desenvolvido.

As discussodes referentes a esse parametro sdo pertinentes no que diz
respeito aos problemas infraestruturais urbanos, como a falta de integracéo urbana,
pavimentacdo, saneamento basico, habitacdo, entre outros. As informacfes das
caracteristicas dos solos sao fundamentais para o planejamento urbano,
principalmente com crescente expansao urbana nos ultimos anos, que sem o devido
planejamento pode ser um indicador de degradacdo ambiental.

Os solos identificados na bacia hidrografica do Arroio Olarias séao:
Hidromorficos indiscriminados, Litdlicos, Latossolos e Cambissolos. Essa
classificacao teve como base Diedrichs (2001) e atualizado pela nova classificacédo
de solos do EMBRAPA (2008). A textura desses solos € predominantemente textura
média, seguida de arenosa nas areas de relevo mais elevado com declividade entre
20 a 45% e argilosa nas por¢des mais baixas com declividade entre 5 a 20%. Com
base nas caracteristicas do horizonte A, a metodologia propfe que solos com
textura arenosa recebam valor 0, com textura mais argilosa valor 1,0 e com textura
média recebam valor 0,5.

Sobre o parametro declividade, o municipio de Ponta Grossa destaca-se em
virtude da topografia acidentada. Muitos dos problemas ambientais estdo associados
a esse parametro, evidentemente, ndo de forma isolada, pois quando associados

com solos frageis e densidade demografica sdo favoraveis a deslizamentos, em
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periodos de grandes chuvas. Nesse ambiente fisico-natural, a crescente expansao
urbana, ocorre ndo sé nas por¢cdes mais estaveis dos topos e tercos superior e
médio das vertentes da bacia hidrografica do Arroio Olarias, mas também nas
planicies de inundacgdes e fundos de vale. Isto € notdrio na area de estudo, onde as
condicdes geoldgicas e hidro-geomorfoldgicas sao fatores limitantes para uma
ocupacéao urbana com qualidade de vida.

Na atualidade, as condi¢cdes socioambientais das bacias hidrogréficas
tornaram-se muito degradadas quando ndo sdo levados em consideracdo a
legislacdo ambiental, tanto na esfera federal (Codigo Florestal) quanto a municipal
(Plano Diretor). O Codigo Florestal estabelece as &reas de riscos conforme a
declividade do terreno, além de estabelecer as areas de preservacdo permanente —
APP ao longo dos cursos de agua. Entretanto, muitas dessas areas sao ocupadas
irregularmente sendo necessario trata-las como condicdo de risco geoambiental e a
sua populacao, em grande parte como populacao de risco.

O parametro vegetacdo, para este estudo é relevante. O método IDA
estabelece identificar e cruzar com demais parametros a quantidade de vegetacao
nativa na area de estudo. Para bacia hidrografica do Arroio Olarias destaca-se a
vegetacdo de campos®’ e remanescentes de Floresta Ombroéfila Mista com presenca
de araucérias.

A vegetacdo da bacia hidrografica do Arroio Olarias apresenta
caracteristicas relevantes como as acima citadas e a criacdo de unidade de
conservacao ou parques lineares também sdo importantes para a gestdo publica na
promocdo da qualidade de vida da populacdo. Necessario estabelecer também
politicas publicas com o envolvimento de demais 6rgdos do municipio para fomentar
esses parques ou o planejamento e gestdo das bacias hidrograficas de Ponta
Grossa. Um exemplo disso é o Projeto “Rio da minha rua”, na cidade de Londrina.
Para fortalecer a dimensdo ambiental, a gestdo municipal desenvolveu esse projeto
baseado em um novo e moderno conceito de educacéo e gestdo ambiental, pioneiro
no Brasil, que abre um inédito ciclo de conscientizacdo comunitéria.

Esse projeto é uma politica publica que envolve a gestédo publica municipal e
as associacdes de moradores, tendo como recurso financeiro o orcamento

participativo. A idéia desse projeto é que cada cidaddo ajude a cuidar do rio que

" segundo Maack (1948) a regido dos Campos Gerais é compreendia pela vegetacdo de campos do
reverso da escarpa do periodo Devoniano no estado do Parana.
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passa em sua rua, levando informagfes nas reunides das associacdes, para que
essa junta com a secretaria responsavel pela questdo ambiental solucione o
problema. Além disso, a abordagem da educacdo ambiental € realizada nos
encontros com objetivo de conscientizar a preservacdo do meio ambiente e em
especial os rios urbanos.

Para este estudo, o parametro densidade demografica foi escolhido como
base para integracdo dos demais parametros para quantificagcdo de dados por meio
de um ambiente SIG. A densidade demografica é distribuida através dos setores
censitarios, unidade integradora para 0s demais parametros, cujo valor da
densidade determina com os demais parametros fisicos o estado ambiental de cada
setor para cada periodo estudado.

A pressao demografica foi estabelecida a partir do valor da densidade
demografica da bacia hidrografica do Arroio Olarias dividido por 100. Este valor pode
variar de 0 a 1, onde valores proximos deste, indicam pressao demografica superior
a 100 hab/kmz2, e proximos aquele indicam uma baixa pressao demografica exercida
no local.

A bacia hidrogréafica do Arroio Olarias possui uma area de 2.711,77 ha e
possuindo uma populacdo aproximada de 70.093 habitantes segundo o censo
demografico do IBGE (2000). Para este estudo, o resultado da densidade
demografica esta representado em dois valores. Os valores da densidade
demografica que levaram valor 1 estdo distribuidos em todos os setores censitarios
para o periodo de 2005. Os valores da densidade demogréfica que levaram valor O
estao distribuidos em apenas quatro setores censitarios de 1980, compreendidos na
porcdo médio e inferior da bacia hidrografica do Arroio Olarias, onde essas areas
nesse periodo estavam utilizadas para atividades agricolas.

Para elaboracdo do mapa de indice de Degradacdo Ambiental utilizou-se o
método de sobreposicdo proposto por Santos (2004). Primeiramente utilizou a
sobreposicdo dos parametros densidade demografica com solos, resultando num
mapa intermediario. Esse mapa intermediario € a combina¢do do setor censitario
com a densidade demografica e as possiveis classes de solos compreendidos nesse
setor da bacia.

Com o0 mapa intermediario desses dois parametros realizou-se a
sobreposicdo com o0 parametro vegetacdo resultando num terceiro mapa

intermediario. A partir do terceiro mapa intermediario foi possivel realizar a
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sobreposicdo com parametro declividade resultando no mapa final do estado
ambiental da bacia hidrogréfica do Arroio Olarias. Para tanto, foi necessério gerar
uma matriz de integracdo (Anexo 1) com os parametros do IDA no periodo de 1980
e 2005 (Anexo 2) para organizacdo de dados e quantificacdo das variaveis
ambientais.

A matriz de integracéo depende da quantidade de situacdes identificadas com
0s quatro parametros do IDA em cada setor censitario, com isso pode ocorrer uma
guantidade significativa de situagcbfes ambientais conforme o tamanho da bacia
hidrografica. A metodologia IDA pode ser aplicada em bacias hidrograficas de
dimensbes grandes, como por exemplo, a bacia hidrografica do rio dos Peixes no
estado de Paraiba realizada por Brandao (2005), o qual estabeleceu o IDA por sub-
bacias. Para bacias hidrograficas de dimensfes pequenas e urbanas, € interessante
estabelecer o IDA em setores censitarios, para que se compatibilize as informacgdes
demograficas com demais parametros, sendo que a divisdo em sub-bacias pode
ocasionar diferencas de informacdes sobre o estado ambiental da bacia hidrografica.

Essa pesquisa tem como analise temporal dois periodos: o primeiro para o
ano de 1980 (Figura 23) com disponibilidade de fotos aéreas do Estado do Parana
com escala de 1:25.000. O segundo periodo em 2005 (Figura 24) com
disponibilidade de imagem do municipio de Ponta Grossa escala 1:5.000. Abaixo a
tabela de quantificacdo témporo-espacial da degradacdo ambiental da bacia

hidrogréafica do Arroio Olarias.

Tabela 13 — Quantificacdo do IDA da bacia hidrografica do Arroio Olarias

. 1980 2005
Estado Ambiental -
Ha % ha %

Alta 276,02 10,18 - -
Moderada 683,24 25,20 496,67 12,18
Sub-Critica 1196,81 44,13 824,63 20,64
Critica 555,70 20,49 1390,47 67,18
TOTAL 2711,77 100 2711,77 100

Fonte: ITC (1980); Ortoimagem SPOT 5 e IBGE (1980, 2005).
Organizacao: Rogalski, 2011.
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Com relacgéo ao indice de Degradagdo Ambiental — IDA da bacia hidrogréafica
do Arroio Olarias, o Gréafico 04 demostra que para o ano de 1980 a classe qualidade
ambiental alta esté representada em virtude da presenca significativa de vegetacéo
e baixa densidade demografica. Muitos dos setores censitarios de 1980 tiveram
valor 1 na densidade demografica, em especial a area urbanizada. Entretanto,
alguns setores levaram valores 0 na densidade demografica por ndo serem éareas

urbanizadas, e apresentarem presenca de vegetacao e campos.
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Gréfico 04 — Degradacdo ambiental da bacia hidrografica do Arroio Olarias.
Fonte: ITC (1980); Ortoimagem SPOT 5 e IBGE (1980, 2005).
Organizacao: Rogalski, 2011.

A classe ambiental sub-critica € predominante no ano de 1980 em especial
nas areas que encontram-se solos Cambissolos Haplicos aluminicos com atividades
agricolas. A classe ambiental critica € quarta classe de menor qualidade ambiental
neste periodo, principalmente a porcdo norte da bacia devido a area urbanizada,
com um solo variando entre Latossolo e Cambissolo, com relativa declividade.

Apesar das cabeceiras da bacia hidrografica do Arroio Olarias apresentar
presenca de vegetacdo para o ano de 1980 como verificado no mapa de uso e
ocupacédo da terra, a densidade demografica elevada com declividade acentuada e

solos Latossolos e Cambissolos ndo permitiu que a metodologia IDA alcangasse um
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indice de qualidade ambiental alta. Essas areas foram enquadradas como qualidade
ambiental moderada. Entretanto, a vegetacdo é significativa ao longo do curso
principal do Arroio Olarias e em alguns de seus afluentes a partir da por¢cdo média
estendendo-se até a sua foz. Essa observacdo refere-se ao tipo de solo,
enquadrado como Hidromorfico indiscriminado, ao qual atribuido valor alto na
formula do IDA para qualidade ambiental alta combinado com baixas declividades
gue também favoreceu para o indice elevado dessa classe ambiental.

No indice de degradacdo ambiental para o ano de 2005 verificou-se que a
classe ambiental alta ndo esteve representada, isso se deve, pela expansao urbana
nos ultimos anos e a permanéncia de atividades agricolas em &areas urbanas,
conforme o0 uso e ocupacdo da terra para esse periodo. Tanto para as classes
urbano quanto agricola séo atribuidos na formula do IDA valores baixos, quando
associados a declividade acentuada e solos com granulometria de valor 0,0 como
Latossolos, resultando em baixos indices para a qualidade ambiental da bacia
hidrografica.

Quase 70% da éarea da bacia hidrografica encontram-se na classe critica
para o IDA do ano de 2005. Observando-se os conflitos ambientais para 2005 pode-
se compreender que existem significativas areas sobreutilizadas, o que demonstra
gue a legislacdo ambiental e urbana do municipio ndo vem sendo respeitada como
deveria. Muitas areas verdes compreendidas como de preservacdo permanente
segundo o Cdédigo Florestal e o Plano Diretor de Ponta Grossa de 1992 estéo
ocupadas irregularmente, isso ja evidencia o estado da degradacdo ambiental da
bacia hidrografica. As atividades agricolas que sdo enquadradas nesta bacia como
subutilizadas, sdo areas com potencialidades a expansao urbana.

Tais atividades em desacordo com a legislagdo ambiental e de uso da terra
levam também a degradacdo ambiental. Observa-se que a classe ambiental sub-
critica enquadra-se nestas areas atingindo 20% da area total da bacia hidrografica
do Arroio Olarias. A auséncia de vegetacédo, solos Cambissolos Haplicos aluminicos
e densidade demografica elevada contribuiram para esse indice.

A classe ambiental moderada vem em terceiro lugar em termos de area,
12,8%. Essa classe € composta por solos do tipo Hidromérficos indiscriminados que
acompanham as margens do Arroio Olarias e seus principais afluentes. A baixa
declividade também foi determinante para esse indice, porém, o parametro relevante

foi a densidade demogréfica alta, verificada em todos os setores da bacia
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hidrografica do Arroio Olarias. Isso confirma que durante o periodo estudado (25
anos) houve um aumento populacional nessa bacia seguida também de expanséo
urbana.

Outra informacdo relevante em relacdo aos parametros do IDA é a
vegetacdo. Para o ano de 2005 o IDA néo apresentou a classe qualidade ambiental
alta, pois a vegetacdo encontrava-se, somente ao longo dos cursos de agua do
Arroio Olarias, em forma de Floresta Ombroéfila Mista, brejos e campos. A vegetacao
de campos encontra-se em diversas por¢cdes da area da bacia, que muitas vezes
ndo enquadram-se em areas de preservacdo permanente. Essa informacdo é
relevante uma vez que, a expansao urbana, nos Ultimos anos se deu nessas areas
de campos, o que contribui significativamente para um resultado expressivo da

classe qualidade ambiental moderada.
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CONCLUSAO

As discussodes relacionadas a natureza sempre estiveram presente ao longo
da histéria do pensamento geografico. Neste trabalho explourou-se o quanto foram
enfatizadas as questbes envolvendo a natureza e a sociedade, estando estes
presentes desde 0s pressupostos da ciéncia geografica. Esse grande interesse
direcionado a essa dinadmica acarretou no desenvolvimento de inimeros conceitos e
metodologias. Os principais deles foram abordados nas reflexdes tedricas dessa
pesquisa.

Evidenciou-se que ao longo da histéria da Geografia pode-se afirmar que
duas concepcbes majoritarias acerca da relacdo sociedade-natureza foram
desenvolvidas. A primeira delas, a qual perpassou o0 século XX, entendia a natureza
enquanto algo exterior ao homem. Ja a segunda, compreendia-se a natureza
enquanto uma dimensao do homem.

Com as mudancas ocorridas no contexto social, econdmico e politico, a
Geografia sente a necessidade de incorporar em seu escopo novos aportes de
discusséao, aportes estes que devem garantir inteligibilidade as novas demandas da
sociedade frente as questbes ambientais. As transformacdes ocorridas no espaco
geografico decorrentes da crise ambiental contribuiram significativamente para
degradacdo ambiental, e isso ndo se refere apenas ao meio ambiente, pois este
envolve intrinsecamente a questdo social nos dias atuais. Por isso, trazer a agao
antropica para discussdo, enquanto parametro de analise é fundamental para
compreender as diferencas sociais, a qualidade de vida e da populacdo e sua
relacdo com natureza.

O espaco geografico é complexo, dinamico e plural. E para tanto, certas
analises devem ser levadas em consideracdo a partir da escolha de parametros
adequados indicados por determinadas metodologias. Este trabalho se insere no
contexto de estudos ambientais em bacias hidrogréficas, que atualmente, demonstra
gue é imprescindivel considerar a acao antropica no contexto da analise.

Esse trabalho utilizou-se de matrizes quantitativas, porém a filiacao
epistemoldgica, metodoldgica e analitica buscou compreender a dinamica da relacao
sociedade-natureza nos processos de degradacdo ambiental em bacias

hidrogréaficas, como discutidas no primeiro capitulo. A discussédo a partir de dados
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quantitativos permitiu compreender também a dindmica da relacdo sociedade e
natureza, em termos de processo histérico de ocupacdo da bacia hidrogréafica do
Arroio Olarias, fator de destaque para a sua condicdo da degradacao ambiental.

A metodologia IDA mostrou-se relevante em termos de diagndstico
ambiental por considerar o parametro antrépico associado aos parametros fisicos
para analise nos estudos ambientais em especial em bacias hidrogréficas.
Interessante observar que esta metodologia emprega dados demogréficos e do meio
fisico, o que corresponde as bases conceituais da abordagem socioambiental
proposto por Mendonga (2002).

Ressalta-se ainda, que a metodologia IDA para essa pesquisa nao se trata
de um estudo quantitativo e dissociado da relacdo sociedade-natureza, pois, a
ciéncia geografica atualmente vem buscando compreender essa relacao,
envolvendo as questdes ambientais as sociais, abarcando, dessa forma, novas
metodologias para tal compreenséao.

Algumas observacdes em relacdo a metodologia IDA s&o relevantes para
discussdo. Uma delas é a escala de trabalho. Observou-se que a metodologia se
mostra exequivel em escalas diferenciadas, no entanto € importante observar a
escala dos dados de entrada, pois, quanto menor a dimenséo da bacia hidrogréafica
maior deverd ser a riqgueza de informacdes.

Outro fator importante para discusséo € a adoc¢ao da bacia hidrografica para
estudos. Observa-se que a escolha da bacia hidrografica como recorte de analise,
exige maior cuidado em razao, por exemplo, dos dados demograficos, distribuidos
por setores censitarios do IBGE, os quais ndo coincidem com os limites naturais da
bacia hidrografica. Cabe ao pesquisador fazer adequacdes para obtencdo mais
precisa da realidade em seus recortes.

Entretanto, o detalhamento de informacdes leva a observar que outros
parametros poderiam fazer parte dessa metodologia com seus respectivos valores e
pesos, como por exemplo, aspectos geologicos, vias publicas e todo tipo cobertura
vegetal (agricultura e sivilcultura). Cabe destacar que a metodologia IDA esta
baseada no conceito de Ecodinamica proposto por Tricart (1977), e que
determinados parametros como, por exemplo, a qualidade da agua e outros citados
acima ndo estariam contemplados nessa metodologia. Mas como a ciéncia €

constantemente construida, reformulada e adaptada, a metodologia IDA
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dependendo da escala a ser trabalhada, poderia apresentar adaptacdes e até
juncdes com outras metodologias de diagndstico ambiental.

Um dos parametros nao utilizados por Brandao (2005) é o de uso de
ocupacdo da terra. Esse parametro é imprescindivel para uma analise mais
completa do indice de degradacdo ambiental de uma bacia hidrogréafica, uma vez
que, permite identificar os possiveis conflitos de uso da terra, os quais se
apresentam enquanto uma das evidéncias da degradagdo ambiental. A degradacéo
ambiental é o resultado do uso inadequado da terra pelas atividades humanas e
suas pressdes. Como aponta Troppmair (1983), € necessario que a sociedade
estabeleca meios racionais de uso dos recursos naturais, elencando providéncias
para minimizar e/ou solucionar os problemas relacionados a degradacdo ambiental.

O resultado desse trabalho apontou um diagndstico ambiental da bacia
hidrografica do Arroio Olarias em dois periodos distintos. Em 1980, o IDA
apresentou as quatro classes ambientais: em primeiro lugar em termos de area veio
a classe sub-critica, seguida da classe ambiental moderada, classe ambiental critica
e por ultimo a classe ambiental alta, representada em virtude da presenca
significativa da cobertura vegetal natural. Os dados da pressdo demografica neste
periodo se apresentaram baixos, pois grande parte da area da bacia hidrogréafica do
Arroio Olarias estava voltada as atividades agricolas, e as politicas publicas de
expansao urbana ndo estavam direcionadas para essa por¢cao do municipio.

O IDA de 2005 demonstrou uma qualidade ambiental moderada a critica da
bacia hidrografica do Arroio Olarias. A area urbanizada, sem vegetacdo e 0s
Latossolos determinaram o indice elevado da classe ambiental critica, sendo essa a
classe predominante. A pressdo demografica foi um fator determinante em virtude
das politicas publicas de expansdo urbana nos Ultimos anos. E relevante a perda
gradativa da cobertura vegetal nativa durante os 25 anos analisados. Isso aponta
gue mesmo com a criagdo do Cdédigo Florestal Brasileiro de 1964 e o Plano Diretor
Municipal de 1992 que preconiza a preservacdo de areas verdes de fundo de vale,
nao foram respeitados, o que demonstra que a dimensdao ambiental na politica local
ainda € um grande desafio a gestao publica municipal.

A classe ambiental moderada em termos de area da bacia hidrografica do
Arroio Olarias encontra-se em terceiro lugar, ocupando principalmente as areas ao
longo dos cursos de agua do Arroio Olarias. Isso demonstra que as areas de

preservacdo permanente — APP, mesmo essenciais ao equilibrio da dindmica da
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bacia hidrografica, sdo alvo de conflitos ambientais em 2005. O cumprimento da
legislacdo vigente seria suficiente para elevar o indice para qualidade ambiental alta.

Para este estudo, a pressdo demografica demonstrou-se como fator
determinante para distribuicdo das classes de qualidade ambiental da bacia
hidrografica do Arroio Olarias. Para o ano de 1980 apenas trés setores censitarios
tiveram densidade demografica baixa o que resultou em elevados indices de
qualidade ambiental. Para o ano de 2005 todos os setores censitarios tiveram
pressdo demografica alta e associada a auséncia de cobertura vegetal resultou em
indices de baixa qualidade ambiental. Isso evidencia que o fator demografico em
estudos ambientais é determinante e que ndo deve ser deixado de lados em
diagnésticos ambientais.

Um dos grandes desafios dessa pesquisa foi ultrapassar a viséo técnica da
abordagem proposta por Brandéo (2005). Isso exigiu um intenso trabalho de leitura
para absorver conceitos que foram utilizados como base para criacdo da
metodologia IDA, mas que, ndo foram discutidos de forma densa pelo autor.
Tomando como base o fato de que a ciéncia geografica ndo mais se dedica apenas
a simples inventarios descritivos dos fenbmenos, tomou-se como responsabilidade a
de ndo apenas aplicar a metodologia IDA, mas sim, compreendé-la também a partir
de aspectos epistemologicos, entendendo que essas discussdes, presentes no
corpo da Geografia, ndo devem e nem podem ser ignoradas.

Espera-se que o resultado deste trabalho ndo se restrinja apenas a
Academia, pois ele se apresenta como um instrumento para gestdo publica
municipal, uma vez que existem 0rgaos especificos criados pela municipalidade para
tratar de questdes relativas as bacias hidrograficas. Nesse sentido, a metodologia
IDA foi aplicada ao contexto de uma bacia hidrografica do municipio de Ponta
Grossa, apresentando relevantes contribuices. Um dos possiveis caminhos para a
melhor gestdo de bacias hidrograficas na cidade foi apresentado, assim surgiu para
0S pesquisadores mais um interessante viés de andlise e para 0s gestores, um

importante instrumento para politicas publicas ambientais.
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ANEXO A

MATRIZ DE INTEGRACAO DOS PARAMETROS DO IDA - 1980

Setor P \ S D Valor IDA Qualidade
0,02 1,47 .
. 0 012 151 Sub-Critica
0,5 82; ggg Moderada
0,02 0,47 Alta
178 0 1 0,12 0,52 Moderada
1 0,5 0,71 Moderada
0,02 0,72 Moderada
0,5 0,12 0,77 Moderada
0,5 0,96 Moderada
0,02 1,51 Critica
0 0,12 1,56 Critica
0,5 1,75 Critica
2 1 0 0,02 1,01 Moderada
0,5 0,12 1,06 Moderada
0,5 1,25 Moderada
0,02 1,51 Critica
183 1 0 0 0,12 1,56 Critica
0,5 1,75 Critica
0,02 1,51 Critica
0 0 0,12 1,56 Critica
0,5 1,75 Critica
17 1 0,02 0,76 Moderada
1 0,5 0,12 0,81 Moderada
0,5 1,00 Moderada
0 0 0,02 1,51 Critica
116 1 0,5 0,12 1,26 Sub—cr[t!ca
1 0 0,02 1,01 Sub-critica
0,5 0,12 0,76 Moderada
0,02 0,26 Sub-critica
0 0,5 0,12 0,31 Sub-critica
7 1 0,5 0,50 Sub-critica
0,02 0,76 Moderada
1 0,5 0,12 0,81 Moderada
0,5 1,00 Moderada
1 0 0,02 1,01 Sub-critica
0,12 1,06 Sub-critica
0 0,02 1,51 Critica
118 1 0,12 1,56 Critica
0 0,02 0,76 Moderada
0,5 0,12 0,81 Moderada
0,5 1,00 Moderada
0,02 1,51 Critica
38 L1010 1 1,56 Critica
0,02 1,51 Critica
0 0,12 1,56 Critica
0,5 1,75 Critica
75 L]0 0,02 1,26 Sub-critica
0,5 0,12 1,31 Sub-critica
0,5 1,50 Sub-critica
0 0 0,02 1,51 Critica
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0,12 1,56 Critica
0,5 1,75 Critica
0,02 1,26 Sub-critica
0,5 0,12 1,31 Sub-critica
0,5 1,50 Sub-critica
0,02 1,01 Sub-critica
74 0 0,12 Sub-critica
0,5 1,06 Sub-critica
0,02 0,76 Moderada
0,5 0,12 0,81 Moderada
0,5 1,00
0,02 1,51 Critica
0 0,12 1,56 Critica
0,5 1,75 Critica
0,02 1,26 Sub-critica
0.5 0,12 1,31 Sub-critica
110 0,5 1,50 Sub-critica
0,02 1,01 Sub-critica
0 0,12 1,06 Sub-critica
0,5 1,25 Sub-critica
0,02 0,76 Moderada
0,5 0,12 0,81 Moderada
0,5 1,00 Moderada
0,02 1,51 Critica
0 0,12 1,56 Critica
73 0,5 1,75 Critica
0,02 0,76 Moderada
0,5 0,12 0,81 Moderada
0,5 1,00 Moderada
0,02 0.76 Moderada
60 0,5 012 0.81 Moderada
0.5 1,00 Moderada
0,02 1,51 Critica
0 0,12 1,56 Critica
0,5 1,75 Critica
35 0,02 1,26 Sub-critica
0.5 0,12 1,31 Sub-critica
0,5 1,00 Moderada
0,02 1,51 Critica
34 1 0,12 1,56 Critica
0,5 1,75 Critica
37 0 0,02 1,51 Critica
0,5 0,12 1,56 Critica
0,02 1,51 Critica
36 0 0,12 1,31 Sub-critica
0,5 1,00 Moderada
0,02 1,51 Critica
33 0 0,12 1,56 Critica
0,5 1,25 Sub-critica
0,02 1,51 Critica
70 0 0,12 1,56 Critica
0,5 1,25 Sub-critica
67 0 0,02 1,51 Critica
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0,12 1,56 Critica
0,5 1,75 Critica
0,02 1,26 Sub-critica
0,5 0,12 1,31 Sub-critica
0,5 1,50 Sub-critica
0,02 1,01 Sub-critica
0 0,12 1,06 Sub-critica
1 0,5 1,25 Sub-critica
0,02 0,47 Alta
0,5 0,12 0,76 Moderada
0,5 0,81 Moderada
0,02 1,51 Critica
0 0 0,12 1,56 Critica
68 0,5 1,75 Cn’ticg
0,02 1,26 Sub-critica
1 0,5 0,12 0,76 Moderada
0,5 0,81 Moderada
0,02 1,51 Critica
0 0,12 1,56 Critica
0,5 1,75 Critica
200 0 0,02 1,26 Sub-critica
0,5 0,12 0,76 Moderada
0,5 0,81 Moderada
0,02 1,51 Critica
109 0 0 0,12 1,56 Critica
0,5 1,75 Critica
0 0 0,02 1,51 Critica
0,12 1,56 Critica
66 0,02 1,26 Sub-critica
1 0,5 0,12 0,76 Moderada
0,5 0,81 Moderada
0,02 1,51 Critica
0 0,12 1,56 Critica
0,5 1,75 Critica
65 0 0,02 1,26 Sub-critica
0,5 0,12 1,31 Sub-critica
0,5 1,50 Sub-critica
0,02 1,51 Critica
30 0 0 0,12 1,56 Critica
0 0,02 1,51 Critica
121 0 0,12 1,56 Critica
1 0,5 1,50 Sub-critica
0 0,02 1,51 Critica
120 1 0 0,12 1,50 Sub-critica
0 0,02 1,51 Critica
0,12 1,56 Critica
77 0 0,02 1,26 Sub-critica
0,5 0,12 1,31 Sub-critica
0,5 1,50 Sub-critica
0,02 1,51 Critica
19 01 0 o1z 1,56 Critica
0,02 1,51 Critica
14 0 0 0,12 1,56 Critica
0,5 1,75 Critica
0,02 1,51 Critica
13 0 0 0,12 1,56 Critica
0,5 1,75 Critica
12 0 0 0,02 1,51 Critica




138

0,12

1,56

Critica




MATRIZ DE INTEGRACAO DOS PARAMETROS DO IDA - 2005

ANEXO B
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Setor P \% S D Valor IDA Qualidade
0,02 0,76

09 1 0 0 0,12 0,78 Critica
0,5 0,88

03 1 0 0 82; g;g Critica
0,02 0,76

10 1 0 0 0,12 0,78 Critica
0,5 0,88

11 1 0 0 82; 8;2 Critica
0,02 0,76

12 1 0 0 06,152 8;2 Critica
0,75 0,94
0,02 0,76

13 1 0 0 0,12 0,78 Critica
0,5 0,88
0,02 0,76

89 1 0 0 061152 8;2 Critica
0,75 0,94
0,02 0,76

126 1 0 0 0,12 0,78 Critica
0,5 0,88
0,02 0,76

91 110 o 06,152 8:;2 Critica
0,75 0,94
0,02 0,76

52 1 0 0 0,12 0,78 Critica
0,5 0,88

55 1 0 0 0,12 0,76 Critica
0,02 0,76

125 1 0 0 0,12 0,78 Critica
0,5 0,88
0,02 0,76

99 1 0 0 0,12 0,78 Critica
0,5 0,88
0,02 0,76

50 1 0 0 0,12 0,78 Critica
0,5 0,88

49 110/ o 8:23 8:;2 Critica

70 110 o 8:23 8:;2 Critica

72 0,02 0,76 Critica
0,02 0,76

82 1 0 0 0,12 0,78 Critica
0,5 0,88
0,02 0,76

88 1 0 0 0,12 0,78 Critica
0,5 0,88
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0,75 0,94
0,02 0,76 .
228 0 012 078 Critica
116 0 82; 8;2 Critica
243 0 82; 8;2 Critica
0,02 0,76
242 0 0,12 0,78 Critica
0,5 0,88
244 0 0,02 0,76 Critica
0,02 0,76
241 0 0,12 0,78 Critica
0,5 0,88
0,02 0,48 Moderada
0 0,12 0,51 Sub-Critica
0,5 0,60 Sub-Critica
0,02 0,36 Moderada
05 0,12 0,38 Moderada
' 0,5 0,48 Moderada
0,75 0,54 Sub-critica
0,02 0,23 Alta
0,12 0,26 Moderada
235 1 0,5 0,35 Moderada
0,75 0,42 Moderada
0,02 0,73 Sub-critica
0 0,12 0,75 Critica
0,5 0,85 Critica
0,12 0,92 Critica
0,02 0,61 Sub-critica
0,5 0,12 0,63 Sub-critica
0,5 0,73 Sub-critica
0,02 0,38
0,5 0,12 0,41 Moderada
0,5 0,50
236 0,02 0,23 Alta
1 00’,152 852 Moderada
0,02 0,76
237 0 0,12 0,78 Critica
0,5 0,88
0,02 0,76
0 0,12 0,78 Critica
0,5 0,88
87 0,02 0,63
0,5 0,12 0,66 Sub-Critica
0,5 0,75
0,02 0,76
0 0,12 0,78 Critica
0,5 0,88
0,02 0,63
0,5 0,12 0,66 Sub-Critica
73 0,5 0,75
0,02 0,48 Moderada
0 06,152 gzgé Sub-Critica
0,02 0,36
0,5 0.12 0.38 Moderada
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0,5 0,48
0,02 0,76 .
0 012 078 Critica
75 0,02 0,63
0,5 0,12 0,66 .
05 0.75 Sub-Critica
0 0,02 0,76 Critica
0,12 0,78
79 0,02 0,63
0,5 0,12 0,66 Sub-Critica
0,5 0,75
0,02 0,76
0 0,12 0,78 Critica
0,5 0,88
101 0,02 0,63
0,5 0,12 0,66 Sub-Critica
0,5 0,75
0,02 0,76
0 0,12 0,78 Critica
0,5 0,83
100 0,02 0,63
0,5 0,12 0,66 Sub-Critica
0,5 0,75
0,02 0,76
0 0,12 0,78 o
o6 05 0883 Critica
0,02 0,63
0,5 0,12 0,66 Sub-Critica
0,5 0,75
0,02 0,76
0 0,12 0,78 Critica
0,5 0,88
102 0,02 0,63
0,5 0,12 0,66 Sub-Critica
0,5 0,75
0 8:22 8:;2 Critica
0,02 0,63 L
106 0,5 0.12 0.66 Sub-Critica
0 0,02 0,48 Moderada
0,12 0,51
0,5 823 8?2 Sub-Critica
0,02 0,76
0 0,12 0,78 Critica
0,5 0,88
0,02 0,63
0,5 0,12 0,66 Sub-Critica
107 0,5 0,75
0 0,02 0,48 Moderada
0,12 0,51 Sub-Critica
05 0,02 0,36 Moderada
' 0,12 0,38 Moderada
0,02 0,73
0,12 0,76 "
109 0 05 085 Critica
0,75 0,92
0,5 0,02 0,61 Critica
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0,12 0,63
0,5 0,73
0,75 0,79 Sub-Critica
0,02 0,36
0 0,12 0,38 Moderada
0,5 0,48
0,75 0,54 Sub-critica
0,02 0,76
0 0,12 0,78 Critica
0,5 0,88
0,02 0,63
110 0,5 0,12 0,66 Sub-Critica
0,5 0,75
0,02 0,48 Moderada
0 06,152 ggé Sub-Critica
0,02 0,76
0 0,12 0,78 Critica
0,5 0,88
115 0,02 0,63
0,5 0,12 0,66 Sub-Critica
0,5 0,75
0,02 0,76
0 0,12 0,78 Critica
0,5 0,88
114 0,02 0,63
0,5 0,12 0,66 .
05 0.75 Sub-Critica
0 8:25 8:;2 Critica
112 0,02 0,63
0,5 0,12 0,66 Sub-Critica
0,5 0,75
0,02 0,76
0 0,12 0,78 Critica
0,5 0,88
0,02 0,63
0,5 0,12 0,66 Sub-Critica
105 0.5 0,75
0 0,02 0,48 Moderada
0,12 0,51 Sub-critica
0,5 823 ggg Moderada
0 8:23 8:;2 Critica
104 0,02 0,63
0,5 0,12 0,66 Sub-Critica
0,5 0,75
0,02 0,76
0 0,12 0,78 Critica
0,5 0,88
11 0,02 0,63
0.5 06,152 8?2 Sub-Critica
0,02 0,73
0,12 0,76 Critica
& 0 0,5 0,85
0,75 0,92
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0,02 0,61
05 0,12 0,63 Sub-critica
' 0,5 0,73
0,75 0,79 Critica
0,02 0,48 Moderada
0 0,12 0,51
0,5 0,60 Sub-critica
0,75 0,67
0,02 0,36
05 0,12 0,38 Moderada
' 0,5 0,48
0,75 0,54 Sub-critica
0 0,02 0,76 Critica
0,02 0,63
" 0,5 06,152 ggg Sub-Critica
0,75 0,88
0,02 0,76
0 0,12 0,78 Critica
0,5 0,88
78 0,02 0,38
05 0,5 0,41 Sub-Critica
' 0,12 0,50
0,75 0,56 Moderada
0,02 0,61
05 0,5 0,63 Sub-critica
' 0,12 0,73
84 0,75 0,79 Critica
0,02 0,36
05 0,5 0,38 Moderada
' 0,12 0,48
0,75 0,54 Sub-critica
0,02 0,61
0,5 0,5 0,63 Sub-Critica
0,12 0,73
85 05 |_0.02 0,36
K 0,5 0,38 Moderada
0,12 0,48
0,02 0,76
0 0,12 0,78 Critica
0,5 0,88
86 0,02 0,61
0,5 0,12 0,63 Sub-Critica
0,5 0,73
0,02 0,76
0 0,12 0,78 Critica
0,5 0,88
0,02 0,61
95 0,5 0,12 0,63 Sub-Critica
0,5 0,73
0,02 0,36
0,5 0,12 0,38 Moderada
0,5 0,48
0 06,052 8:;2 Critica
96 0,02 0,63
0,5 0,5 0,66 Sub-Critica
0,12 0,75
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05 0,02 0,36

’ 0,5 0,38 Moderada
0,12 0,48
0,02 0,76

0 0,5 0,78 Critica

0,12 0,88
0,02 0,63

0,5 0,5 0,66 Sub-critica
0,12 0,75

238 0,02 0,48 Moderada

0 0(?’152 ggé Sub-critica
0,02 0,36

0,5 0,5 0,38 Moderada
0,12 0,48




