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RESUMO

A preocupacdo com o planejamento urbano e com o estabelecimento racional
de novas areas para expansao urbana vem tomando lugar nas decisbes dos
gestores publicos. Isto se deve a politica da sustentabilidade que busca o convivio
adequado do homem com o meio, pois 0s impactos ambientais e 0s seus agentes
transformadores podem conduzir a passivos que demandam remediacbfes nem
sempre economicamente viaveis. Neste sentido € crescente a necessidade de
estudos e pesquisas sobre a estrutura e a dindmica do meio e a sua potencialidade
e ou vulnerabilidade em face da introduc&o de novas atividades, mesmo em cidades
que foram ou néo planejadas. A utilizacdo do Sistema de Informacédo Geografica —
SIG, aliado a levantamentos geotécnicos em estudos de avanco e da ocupacéao
correta de areas urbanas, tem-se constituido em uma ferramenta Util e necessaria,
como foi observado no caso do Municipio de Sarandi — Parana. Neste sentido,
tomando como base o objetivo geral que € o de elaborar um mapa de
vulnerabilidade ambiental, foi realizado e sistematizado um mapa de vulnerabilidade
ambiental da Bacia do Cérrego Maua, do municipio de Sarandi, considerada como
area de expansdo urbana. Na sistematizacdo dos trabalhos foi adotada a
metodologia de Nakashima (1999) enquanto que na elaboracdo do mapa de
vulnerabilidade foi adotado a metodologia proposta por Crepani et al. (2001), ambos
com algumas modificagcfes. Desta forma, verificou-se que, para a Bacia do Corrego
Maud, Sarandi/PR, o mapa de vulnerabilidade ambiental se constituiu em uma
importante ferramenta de planejamento urbano e rural, no sentido de orientar a
expansao urbana em novas areas, possibilitando em vista da preservacdo ambiental
0 uso racional e o correto manejo de areas no que se refere ao uso e ocupacgédo do

solo.

Palavras-chaves: Planejamento urbano, Expansdo urbana, Sistema de

Informagéo Geografica - SIG, Vulnerabilidade ambiental, Erodibilidade.
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ABSTRACT

The concern with urban planning and the rational search for new areas for
urban expansion, with positive indicators, has been more looking for nowadays. This
happens because the sustainability policy demand a appropriate interaction between
man and the environment; the environmental impacts and their agents can change to
review and have attracted interests around the world in the search of solutions,
enabling the coexistence of man with environment. This is due in the requirement of
studies and research about the structure and dynamics of the environment and your
potentiality and or vulnerability in relation of introduction of news activities, even in
not planned cities. At this point, the study and the use of System of Geographic
Information — SGI combined with geotechnical investigation can mean progresses in
the right occupation of urban areas, in priority areas, especially when is in front of
historic of occupation of the Sarandi city, Parana. On this hand, based on the study
aims that is to draw a map of environmental erodibility, was developed and
systematized a map of environmental vulnerability on Maua Basin Creek, on the city
of Sarandi, which is considered an area of urban expansion. Using the Nakashima
(1999) methodology to the systematization of the work and using the methodology
proposed by Crepani et al. (2001) to development of vulnerability map, both of them
with some modifications. On this way, realized that for the Maua Basin Creek,
Sarandi/PR, the map of environmental vulnerability is an important tool for a urban
and rural planning, in order to guide the urban expansion on new areas, allowing,
according to the environmental preservation, the ration and proper user for a

management of areas unfavorable to certain types of use land and soil.

Keywords: Urban planning, Urban expansion, Geographic Information

System — GIS, Environmental vulnerability, Erodibility.
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas o homem tem presenciado fatos atribuidos as condicdes
ambientais, principalmente aqueles relacionados a catastrofes. Em geral varios
fatores contribuem para o agravamento dos problemas ambientais, destacando-se
entre eles a falta de planejamento urbano e o uso inadequado do solo.

A ocupacdo de areas improprias ou com certo grau de vulnerabilidade
ambiental como as cabeceiras de drenagem e as areas marginais aos cursos de
agua, geralmente, promove a acelera¢cdo dos processos erosivos, com 0 surgimento

de ravinas, de vogorocas e de alargamento do leito do rio, entre outros.

As cidades, em geral, concentram atualmente grande parte da populacédo do
pais. Os estados e municipios vém cada vez mais se industrializando e
mecanizando as atividades agricolas. Esta intensa apropriagdo da superficie
terrestre por diferentes grupos sociais, tanto rural quanto urbana, sem atentar para
as leis do uso do solo e, ainda, a deficiente ou inexistente fiscalizacdo por parte dos
orgaos publicos, propiciam o desequilibrio e a degradacdo do meio natural e urbano
e, consequentemente, altera o funcionamento das bacias hidrograficas, que

originalmente evoluiam em condi¢des de equilibrio.

Quando o equilibrio do meio é rompido por qualguer motivo, seja pela
inadequada utilizacdo do solo e ou pelo desenfreado crescimento urbano, o
ambiente passa a evoluir sobre novas condicdes de dinamica. Essa situagéo
acarreta inlmeros processos nas vertentes, incluindo aqueles erosivos, maléficos a
populacdo e a economia, 0s quais evoluem em busca de novas formas ou mesmo
de estados de equilibrio. Estes por sua vez, quando ocorrem em areas urbanas,
evoluem em impactos negativos, causados em decorréncia da intensa ocupagéo de
areas impréprias, como € o caso de fundos de vale, areas ribeirinhas, margens de

ro e de areas acidentadas. Os efeitos negativos sdo sentidos ndo apenas pelos
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elementos naturais, mas pela propria sociedade, quando da presenca das
enchentes, erosdes, poluicdes hidricas e da degradacéo do solo, entre outros.

O estudo do meio fisico, utilizando a bacia hidrografica como unidade de
planejamento, é de fundamental importancia no planejamento urbano. Os impactos
ambientais decorrentes do regime hidrico no meio urbano devem ser trabalhados em
planos diretores municipais, contemplando inclusive a fiscalizagdo dos projetos,
manutencdo dos sistemas de drenagem, regulamentacdo e critérios para a

ocupacao e execucao de obras urbanas.

Neste sentido, o objetivo geral desta dissertacdo é o da elaboracdo de mapa
de vulnerabilidade ambiental em uma area de expansao urbana, com referéncia a
existéncia de processos erosivos e do uso e ocupacao do solo existente, aplicavel
ao planejamento urbano, necessario a avaliacdo do meio fisico e da paisagem.
Atendendo o objetivo geral proposto, para este trabalho, foi estabelecido como
objetivo especifico a elaboracdo do mapa de vulnerabilidade ambiental para area
lindeira urbanizada que tende a ser area de expanséo, no caso especifico a Bacia
do Corrego Maua, do municipio de Sarandi, Parana. Incluiram-se ainda neste
objetivo especifico a classificagdo do solo, a determinacgéo de indice de erodibilidade
para as amostras coletadas em doze pontos na Bacia do Cérrego Maua, a expansao
urbana (crescimento da mancha urbana) da bacia frente aquela ocorrida na sede do

municipio e, por fim, a projecao populacional do municipio de Sarandi.

O mapa de vulnerabilidade ambiental, como ferramenta, proporciona ao
planejador tomada de decisdo eficiente quanto a expansao urbana, principalmente
quando se trata de uma bacia hidrografica. A area estudada pertence a Regido
Metropolitana de Maringa, Estado do Parana, sendo conurbada com o municipio de
Maringad. A regido Metropolitana de Maringad foi criada pela Lei n° 83/98. A
proximidade com este municipio faz com que a cidade de Sarandi seja pressionada
a implantacdo de novos loteamentos, que por sua vez implantados sem
infraestrutura se tornam um problema, no que tange a ocupacdo e ao ordenamento

urbano.

O municipio de Sarandi vem atualmente sofrendo com a infraestrutura urbana
precéria, no que se refere ao saneamento basico, habitacdo, transporte publico.
Sarandi conta ainda com inumeros loteamentos ja consolidados que ndo atendem a

legislacdo especifica.
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Os problemas decorrentes da ocupacdo urbana se potencializam
principalmente em area periféricas, onde sdo evidentes os passivos oriundos do
manejo inadequado das aguas pluviais, decorrentes do lancamento das aguas pelos

emissarios finais a média vertente, sem a utilizacdo de dissipadores de energia.

Frente a tais problemas, é de fundamental importancia o estudo de viabilidade
a expansado urbana, adotando-se o mapa de vulnerabilidade ambiental, elaborada
por meio de dados cartogréaficos e levantamento em campo, pois se constitui numa
ferramenta, indispensavel no planejamento urbano, quando se trata da elaboracéao

de cenério futuro.

Neste trabalho o Capitulo | trata da fundamentacgédo tedrica contemplando por
sua vez o planejamento e gestdo urbana, degradacdo ambiental, vulnerabilidade

ambiental e, por fim, areas protegidas e zoneamento ecoldgico econdémico.

No segundo capitulo foi elaborada uma breve caracterizagdo geogréfica da
Bacia do Cérrego Maua contendo o historico de ocupacdo do municipio, a malha
urbana e os aspectos fisicos, naturais e socioeconémicos, com o objetivo de retratar
as condic0es fisicas, os conflitos e os problemas existentes na area de estudo e em

seu entorno.

O Capitulo 1ll, do material e método, aborda questdes primordiais da elaboracao
do presente trabalho que tem seu norte no estudo da vulnerabilidade ambiental
proposta por Crepani et al. (2001). Almejando os resultados esperados foram
adotados procedimentos, divididos em quatro niveis, conforme proposicdo de
Nakashima (1999), sendo eles, o da compilacdo (primeiro nivel), da correlagédo
(segundo nivel), da interpretacdo (terceiro nivel) e por fim dos resultados (quarto

nivel).

No Capitulo IV sédo apresentados e discutidos os resultados obtidos neste
trabalho de pesquisa, sendo os mesmos contemplados na forma de conclusdes no

Capitulo V.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 PLANEJAMENTO E GESTAO URBANA

Em funcdo do crescimento acelerado e desordenado das cidades,
principalmente apds a revolucdo industrial, alguns problemas urbanos tém se
revelado e intensificado, entre eles a falta crénica de infraestrutura e os problemas
ambientais. Mais da metade da populacdo mundial vive em meio urbano, sendo que
no Brasil a taxa de urbanizacdo tem sido de 84,36% em 2010, segundo dados do
IBGE (2011). Desta maneira, quando da busca do melhor desempenho do meio
urbano em nivel social, ambiental e econdémico, deve-se considerar o crescimento

das cidades no planejamento e gestdo das mesmas.

De forma geral, o Estatuto da Cidade, Lei n° 10.257, de 10 de julho de 2001,
que regulamenta os arts. 182° e 183°, da Constituicdo Federal de 1988 (BRASIL,
2001), estabelece diretrizes e normas que regulam o uso de propriedade urbana,
diante dos interesses sociais, bem-estar dos cidadaos, da seguranca, bem como do
equilibrio ambiental, inclusive de forma a garantir a legitimacdo do planejamento e

gestao dos sistemas urbanos.

O planejamento e a gestdo, segundo Souza (2002), sdo termos distintos e
complementares, utilizados quando se trata dos meios urbanos. Segundo ainda este
autor, o planejamento é um pensamento orientado para o futuro, baseado em
tentativas de simular os desdobramentos de um processo, com 0 objetivo de se
precaver contra provaveis problemas, ou ainda, com a intencdo de tirar partido de
provaveis beneficios. Ja o termo gestdo, tem sua conotagdo voltada ao presente,
significando administrar uma situacdo dentro dos marcos dos recursos disponiveis,

tendo em vista as necessidades imediatas.
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Desta forma, o planejamento € a preparagdo para a gestédo futura, buscando-
se evitar ou minimizar problemas e ampliar as margens de manobras, sendo a
gestdo a efetivacdo, ao menos em parte, significativa das condicdes que o
planejamento ajudou a construir anteriormente. Assim, a administracdo de médio e
curto prazo dos recursos e problemas é tdo essencial quanto a visdao de longo
alcance e a reflexdo de longo prazo, sendo esses 0s pensamentos que devem

nortear atualmente as estratégias do planejamento urbano (SOUZA, 2002).

Neste sentido, a gestdo ndo deve ser tratada apenas como um conjunto de
atividades prioritarias, definicdo de metas e alocacdo de recursos, necessarios no
planejamento e nas atividades operacionais, devendo para tanto existir formas de

avaliacdo e monitoramento do seu desempenho (Santos e Cardoso, 2001).

Para o entendimento do termo gestdo, segundo Wilheim (1982), é necessario

se estabelecer a diferenca entre os termos "governar" e "administrar":

v' Governar € mais do que administrar, significa considerar e interpretar anseios
da populacdo, abrange a proposicdo de metas socialmente desejaveis,
ecologicamente prudentes e economicamente viaveis. Governar, ainda,
significa estabelecer vetores e estratégias politicas voltadas para metas
formuladas e, finalmente, articular e negociar com diversos agentes sociais
cujos interesses sao conflitantes, visando transformacdes urbanas.

v' Administrar significa articular os recursos humanos, financeiros e informativos,
de que dispde a administragdo publica, a fim de maximizar a sua eficiéncia e
de produzir a eficacia necessaria para instrumentar a estratégia estabelecida

em sua acdo de governar.

7

O termo gestdo, conforme Nascimento (1985), é entendido como um
processo cujo nivel de atuacéo se desenvolve no ambito dos conflitos e contradicbes
gue abrangem a sociedade civil como um todo, entendendo-se a sociedade civil, ndo
s6 como palco de embate de ideologias e interesses, mas também como palco de
legitimacao das ac¢Oes publicas, inclusive no que se relaciona a ocupacéo do espaco

fisico-territorial.

O autor faz distingdo entre os termos gestdo e geréncia, sendo que o ultimo
se relaciona mais com a execucdo de acles ja estabelecidas. Esta diferenca de
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conceituacdo, segundo Deleuze (1974), n&o pressupOe dissociabilidade, mas
complementaridade e singularidade.

Segundo Castells (1986), o surgimento do planejamento urbano esta, de certo
modo, atrelado as sociedades industriais de consumo e ao agravamento dos
problemas urbanos decorrentes. Sendo o planejamento urbano uma forma de acao
consciente, devidamente atrelado a planos, programas e metas, relacionados ao

interesse da sociedade civil de um determinado espaco fisico-territorial.

O planejamento urbano, para Lojkine (1981), ndo pode ser reduzido a politica
urbana, cujos efeitos ideoldgicos e juridicos sdo marcantes sobre 0s agentes sociais,
sendo esses agentes sociais, detentores dos documentos de urbanismo e, mais
amplamente, do conjunto das opcdes espaciais, regulamentos de ocupacédo do solo,

agrupados sob o nome de planificacdo urbana.

No entanto, a politica urbana na forma de agéo, segundo Castells (op. cit), € 0
produto do planejamento urbano, resultado de contradicbes e de relacdes entre
diversas forcas sociais, inclusive divergéncias quanto ao modo de ocupacdo ou
mesmo da producao do espaco urbano, o qual ndo pode ser simplesmente reduzido
a planificacdo urbana. Ainda, segundo este autor, a politica urbana contempla trés
dimensdes, i) a "planificadora"; ii) a "operacional”, que é o conjunto das praticas
reais pelas quais o Estado Central e os aparelhos estatais locais intervém financeira
e juridicamente na organizacédo do espaco urbano e; iii) a urbanistica que condensa,

materializa e mede os efeitos sociais.

Segundo ainda Lojkine (op. cit), as trés dimensdes da politica urbana atuam
de maneira combinada na elaboracdo do planejamento urbano, reafirmando-se
desta maneira que o planejamento urbano ndo é produto da politica de pessoas ou

simplesmente de uma vontade do Estado.

O art. 2°, do Estatuto das Cidades (BRASIL, 2001), determina as diretrizes
gerais para a politica urbana, necessérias para a elaboragdo de planos diretores.
Estas diretrizes sdo importantes para a tematica proposta para esta dissertacao.

Destacando-se entre elas:

v’ a garantia do direito a cidades sustentaveis, entendido como o direito a terra

urbana, a moradia, ao saneamento ambiental, a infraestrutura urbana, ao
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transporte e aos servicos publicos, ao trabalho e ao lazer, para as presentes
e futuras geragoes;

v/ a gestdo democratica, por meio da participacdo da populacdo e de
associacOes representativas dos varios segmentos da comunidade na
formulacéo, execugcdo e acompanhamento de planos, programas e projetos
de desenvolvimento urbano;

v 0 planejamento do desenvolvimento das cidades, da distribuicdo espacial da
populacdo e das atividades econémicas do municipio e do territdrio sob sua
area de influéncia, de modo a evitar e corrigir as distor¢cdes do crescimento
urbano e seus efeitos negativos sobre o meio ambiente;

v' a ordenacdo e controle do uso do solo, de forma a evitar: a) a utilizacdo
inadequada dos iméveis urbanos; b) a proximidade de usos incompativeis ou
inconvenientes; c) o parcelamento do solo, a edificagdo ou 0 uso, excessivos
ou inadequados em relacdo a infraestrutura urbana; d) a instalacdo de
empreendimentos ou atividades que possam funcionar como polos geradores
de trafego, sem a previsdo da infraestrutura correspondente; e) a retencéo
especulativa de imével urbano, que resulte na sua subutilizagcdo ou nao
utilizacdo; f) a deterioracdo das areas urbanizadas; e, por fim, g) a polui¢do e
a degradacao ambiental;

v' a adocéao de padrdes de producao e de consumo de bens e servicos, inclusive
de expansdo urbana, compativeis com os limites da sustentabilidade
ambiental, social e econémica do municipio e do territério sob sua area de
influéncia;

v’ a protecdo, preservacao e recuperacdo do meio ambiente natural e
construido, do patrimbnio cultural, historico, artistico, paisagistico e

arqueoldgico.

Ainda no Estatuto da Cidade (BRASIL, 2001), em seu art. 4°, sé&o

apresentados instrumentos que norteiam a politica urbana. Diante do exposto, 0

inciso lll, do artigo supracitado, trata do planejamento municipal e nele traz, entre

outras, as seguintes alineas, que se apresentam como ferramentas Uteis e

importantes no planejamento e gestédo urbana:

v' plano diretor;

v disciplina do parcelamento, do uso e da ocupacéo do solo;
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v’ zoneamento ambiental;

v planos, programas e projetos setoriais.

O inciso VI, do art. 4°, também €& um instrumento de regulamentacdo e
ordenacédo do espaco urbano quanto ao seu uso e a ocupacao, quando trata dos
prévios Estudos de Impacto Ambiental (EIA) e dos Estudos de Impacto de
Vizinhancga (EIV).

Na elaboracdo do Capitulo Ill, do plano diretor, e do Capitulo 1V, da gestao
democratica da cidade, em seus arts. 40° e 43°, foi adotado por principio 0 modelo
participativo, em que o0s instrumentos séo legitimados pela vontade popular. O art.
43°, incisos Il e IV, para garantir a gestdo democratica da cidade, determina a
utilizacao de debate, audiéncia, consulta publica, bem como a utilizacdo também de
proposicdo popular de projetos de lei, planos e programas de desenvolvimento
urbano. O art. 45° também reforca a importancia da participagdo social em regides
metropolitanas, nos seguintes dizeres (BRASIL, 2005):

Art. 45°. Os organismos gestores das regides metropolitanas e
aglomeracdes urbanas incluirdo obrigatéria e significativa participacdo da
populacdo e de associacbes representativas dos varios segmentos da
comunidade, de modo a garantir o controle direto de suas atividades e o
pleno exercicio da cidadania.

O processo de participacdo dos diversos atores sociais seguird o0s
pressupostos contidos na Resolugcdo n° 25/2005 do ConCidade que define os
aspectos minimos para a participacdo popular na elaboracdo dos Planos Diretores
Municipais (BRASIL, 2005).

O planejamento urbano, em funcdo das questdes politicas bem como as
técnico-cientificas, envolvidas, assume um carater multidisciplinar, com a devida
atuacdo de diferentes atores sociais, como parte fundamental para o0 sucesso
metodoldgico do projeto coletivo e participativo (REZENDE e ULTRAMARI, 2007).
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2.1.1 Escalas de mapas utilizadas em planejamento

Os fendbmenos naturais e humanos de uma determinada &rea de interesse
sdo ordenados e disponibilizados por meio de representacfes cartograficas, em
forma de mapa, os quais devem manter com fidelidade suas formas e dimensdes,
sendo, portanto estes fendmenos inseridos em uma determinada escala e em um
sistema de projecdo. Os mapas, segundo Santos (1989), devem ser elaborados por
profissionais, capazes de associar as informacdes que devem ser contidas nos
mesmos com o interesse do usuario. Os mapas devem ser claros e orientados no
sentido de viabilizar e facilitar o seu uso, sendo neste caso importante a escolha da
escala.

A escolha correta da escala, a ser utilizada para atender em abrangéncia as
informacgdes necessarias para descricao e caracterizacdo de uma determinada area,
deve sempre levar em conta a influéncia do item a ser planejado. Em sua maioria a
abrangéncia de informacgfes é sempre maior do que o objeto a ser estudado, como
exemplo, pode-se, citar o caso do Plano Diretor ou mesmo da Politica de
Desenvolvimento Municipal, onde a dinamica e funcionalidade regional deve ser
considerada e contextualizada (SANTA CATARINA, 1999).

A utilizagdo da cartografia, segundo ainda Santa Catarina (op. cit), se faz
importante no planejamento urbano, quando do levantamento de informacdes, pois
cada elemento a ser pesquisado tem uma localizacdo fisico-espacial que em
diferentes niveis de escala tem sua representatividade alterada em termos de
detalhamento. Desta forma, tem-se adotado trés niveis de escala para o
planejamento urbano, relacionando-se a riqueza de detalhamento desejado:

v Regional — neste nivel de analise utiliza-se a escala de 1:50.000 ou
1:100.000, procurando-se retratar as inter-relacdes do municipio com a regiao
de entorno, comumente sendo utilizados para tais descricbes os limites

estabelecidos pelas Associacdes de Municipios.

v" Municipal — a escala utilizada neste caso é de 1:50.000, estabelecendo-se a

relacdo entre os limites territoriais municipais, principalmente as influéncias



24

entre 0s nucleos urbanos (sede, distritos, vilas, povoados entre outros) e a
area rural do municipio, identificando e caracterizando elementos que possam

influir no planejamento municipal e urbano.

v' Urbano — este nivel se configura como o de maior escala, estando neste
sentido também atrelado a gestdo urbana. Neste caso a representacdo se
daria na funcionalidade das estruturas urbanas ou apoio ao sistema urbano.
Sendo para tanto utilizadas escalas de 1:2.000, 1:5.000 ou 1:10.000, com a
finalidade de contribuir e facilitar a identificacéo e descricdo dos elementos da
paisagem, sendo possivel a determinacdo de unidades de planejamento,

balizadas em caracteristicas fisicas, territoriais, estruturais e dimensionais.

Santos (1989) aborda algumas classificacées das escalas, de uso corrente,
sendo que as mesmas variam conforme o tema, o interesse no resultado e o nivel de
detalhe desejado. Neste sentido a autora, em uma revisdo bibliografica
contemplando outros autores, cujos resultados sdo apresentados na Tabela 1,
propde a escala como uma funcdo do tema. Neste sentido faz indicacdo de escala

para cartas planimétricas, geogréaficas, mapas geoldgicos e geotécnicos.

Tabela 1 — Escalas de uso corrente na elaboracdo de produtos cartograficos

PROCEDIMENTOS CARTOGRAFICOS INDICAQAO DE ESCALAS
planos cadastrais ou plantas das cidades até 1:5.000
Ievantqmento de detalhes ou planos de 1-5.000 até 1:25.000
Carta L topograficos L o
Planimétricas | cartas topograficas L de 1:25.000 até 1:250.000
i e R e
| cartas corograficas i de 1:500.000 até 1:5.000.000
o m e
| cartas gerais I acima de 1:5.000.000 a menores
escalas grandes Até 1:25.000
Carta =TT m o fromooe P LT
Geogréﬁcas iescalas medlas ____________________________________ :Lde 125000 ate 1250000 __________
| escalas pequenas ! de 1:500.000 e menores
| escala de detalhe | até 1:25.000
Mapas 7Tt T pee P PP
. i escala de semi-detalhe i de 1:25.000 até 1:100.00
Geoldgicos o oo L
' escala de reconhecimento ou de sintese ' de 1:100.000 a menores
, Detalhe | até 1:10.000
o e
Ma}pa_s ' semi-detalhe ' entre 1:10.000 e 1:100.000
Geotécnicos T e R
' Regional  de 100.000 a menores

Fonte: Santos (op. cit), organizado pelo autor
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Os mapas geotécnicos, segundo a autora, se constituem em documentos de
significativa complexidade, que utilizam como base dados do meio fisico, tais como
os do solo e subsolo, interpretando-os ndo s6é com o objetivo de obter respostas da
intervencdo humana sobre uma area de interesse, mas também com o objetivo do

estabelecimento de potencialidade e limitacdo de uso.

A finalidade da carta, segundo Santos (1989), € aquela que determina os
elementos que nela estardo inseridos, representados de forma que nao carregue e
polua o material cartografico, cumprindo desta forma o papel inicial que é o de

orientar o usuario.
As cartas, por sua vez, contemplam variaveis, tais como entre outras:

v" Na protecdo ambiental: controle de erosao, de polui¢édo hidrica e do solo e,

por fim, reflorestamento;

v" Na agricultura: aproveitamento racional do solo, qualidade do solo e

zoneamento agricola;

v" No urbanismo: orientacdo e delimitacdo de areas de expansao, limitacdes

em construcdo, infraestrutura e aproveitamento urbano;

v" Na mineracdo: localizacdo e identificacdo de afloramento mineral de

interesse;

v' Em obras de engenharia: construcao de estrada, barragem e de obras de

pequeno porte.

2.1.2 Bacia Hidrografica: unidade de planejamento

A Politica Nacional de Recursos Hidricos, Lei Federal n° 9.433, de 08 de
janeiro de 1977, determina em seu art. 1°, Inciso V, o uso da bacia hidrografica

como uma unidade territorial de planejamento (BRASIL, 1997).

A bacia hidrografica pode ser considerada um sistema aberto e contempla as

caracteristicas intrinsecas do meio fisico local, devendo para tanto ser entendida
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como uma unidade ecossistémica e morfolégica que permite a analise e o
entendimento dos problemas ambientais (CHRISTOFOLETTI, 1981). Neste sentido
a bacia hidrografica, para Musetti (2000), € adequada ao uso como uma unidade de
planejamento, quando se trata da otimizacdo e da interacdo do homem com o

ambiente natural.

A bacia hidrogréfica também é compreendida como um territério determinado
por feicdes topograficas, associadas a presenca de agua superficial e subterranea. A
interacdo entre os elementos do meio fisico e bidtico (solo, clima, rocha, relevo e
vegetacao), condiciona no tempo geoldgico caracteristicas peculiares ajustadas a
paisagem.

Pode-se considerar que a morfologia regional da bacia € uma consequéncia
das adaptacdes do sistema de drenagem as condi¢des litologicas e ambientais do
local (CHRISTOFOLETTI, op. cit; SCHUMM et al., 1987; ANGEL, 2005;
CHARLTON, 2008; FRANCA JUNIOR, 2010). Segundo Charlton (op. cit), a maioria
da energia necessaria para promover o sistema da bacia hidrografica € obtida por
meio dos processos atmosféricos que evaporam e condensam a agua, que retorna
em formato de chuva. A acdo da gravidade move a agua precipitada criando um
fluxo de energia no sistema, que gradativamente vai sendo dissipada, inclusive com

carreamento de sedimentos ao longo da rede de drenagem.

E no cenario fisico-territorial da bacia hidrografica que se desenvolvem as
atividades socioecondmicas de uso e ocupacao do solo, que sédo as principais
atividades modificadoras do espaco. Neste sentido a Lei n° 6.938, de 31 de Agosto
de 1981 (BRASIL, 1981), ressalta em seu texto a necessidade do planejamento
vinculado a decisdes dos agentes publicos, no que se refere a distribuicdo espacial
das atividades econbmicas, exploracdo do territério e, quando necessario, a

proibicdo das atividades incompativeis e ndo indicadas as condic¢des territoriais.

O limite fisico da bacia, segundo Braga e Carvalho (2003), age como agente
influenciador da relacdo entre seus habitantes, devido sua dependéncia com o
sistema hidrico e com os impactos que ali existem. Os limites fisicos da bacia, em si,

independem do modo em que se distribuem as articula¢des politico-administrativas.

Braga e Carvalho (op. cit) discutem em seu trabalho, a importancia da bacia

hidrogréafica, pois a mesma determina de forma conjunta 0 comportamento das
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condi¢des naturais e das atividades humanas nelas desenvolvidas. Tal unidade de
gestdo aborda seus elementos fisicos e bidticos, compreendidos em elementos
naturais e sociais inter-relacionados e dinamicos, indicando aspectos positivos e
potencializadores na escolha da bacia hidrografica como uma unidade territorial,

sendo eles:
e A mobilizacdo social;

e A articulagcdo de diferentes atores sociais em ag¢les integradas pelo

planejamento, com vista ao desenvolvimento sustentavel;

e Critérios sociais que visam a equidade, minimizacdo de conflitos e a

seguranca da populagéo;
e Rapidez e facilidade na avaliacao de resultados das agdes realizadas;

e Favorecimento do crescimento socioeconémico, pelo melhor uso dos
recursos naturais e de infraestruturas com metas de transformacdes

produtivas e de uso;

e Educacao e conscientizacdo da comunidade, com principios baseados

na Educagéo Ambiental.

No planejamento do uso e ocupacdo da bacia hidrogréfica, 0 emprego de
modelos matematicos se torna importante na identificacdo, simulacdo e
quantificacdo das energias envolvidas neste sistema. Possibilitando, inclusive, a
construcdo de cenarios futuros, quanto a determinados elementos da paisagem e,
também, agilizando a tomada de decisdo principalmente na gestdao urbana
(MARTONI, 1997).

2.2 DEGRADACAO AMBIENTAL

Para Pellogia (1997), os problemas desencadeados pela ocupacéo intensiva

de areas agricultaveis na implantacédo e expanséo de cidades fazem surgir novos e
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variados problemas ambientais. Estes problemas, por sua vez, sdo perceptiveis tdo
somente quando da consolidacdo e manutencdo dos nucleos urbanos, quando da
presenca de areas degradadas e situacdes de risco impostas a uma parcela da

populacao.

A Lei n° 6.938/81, sobre a Politica Nacional de Meio Ambiente, apresenta em
seu art. 3° o entendimento sobre algumas termologias utilizadas no texto de lei,
sendo que em seu inciso lll faz referéncia a degradacdo da qualidade ambiental
como sendo qualquer alteracdo adversa das caracteristicas do meio ambiente
existente (BRASIL, 1981).

Mais especificamente a norma NBR ISO 14.001:2004 da ABNT, em seu item
3.4.1, apresenta a degradacdo como uma alteracdo ambiental, esta por sua vez
sendo “qualquer modificacdo do meio ambiente, adversa ou benéfica, que resulte no
todo ou em parte, das atividades, produtos ou servigcos de uma organizagao”. Desta
forma, a degradagdo ambiental € um dano, de forma negativa, em decorréncia da
acao direta ou indireta do homem (ANTUNES, 2000). Segundo Milaré (2001) este
dano ambiental, por sua vez, se constitui em um prejuizo ao ambiente,
consequentemente € um impacto negativo aos recursos naturais, alterando o

equilibrio ecoldgico e a qualidade de vida.

No trato eficaz de questdes ambientais do tipo: erosado intensa, assoreamento
de rios e de reservatorios, poluicdo de mananciais e escorregamento de encosta,
entre outros problemas induzidos pela urbanizagdo, segundo Pellogia (1997), € de

fundamental importancia o entendimento dos processos de uso e ocupacgao do solo.

O uso do solo pode alterar significativamente as caracteristicas naturais,
modificando as quantidades e qualidade da agua de infiltracdo, de escoamento e de
evaporacao, alterando, portanto, o comportamento hidrolégico da bacia. A protecéo
dada ao solo pela mata nativa propicia menores perdas de solo e maior capacidade
de retencdo de agua, especialmente quando comparada ao solo desprotegido ou
mesmo quando utilizado em culturas anuais. As mudancas de uso também podem
potencializar processos erosivos e de compactacdo do solo indesejaveis as
condi¢Oes de sustentabilidade (SILVA et al., 2004).
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2.2.1 Impactos ambientais

O impacto ambiental é o efeito de uma determinada acédo direta do homem
sobre o meio, evidenciando alteracbes das caracteristicas nos diferentes
componentes naturais e funcionais, tais como, clima, substrato geoldgico,
morfologia, corpos hidricos, solos, flora e fauna. Seus efeitos podem resultar em
uma acgao indireta induzida pelo homem em locais, que, devido as fragilidades

ambientais, tem a tendéncia de risco natural potencializado pela acao antropica.

O impacto ambiental resultante, seja de acdes diretas e ou indiretas, gera
efeitos que podem ser classificados como: positivo, quando representa melhora das
condi¢cdes naturais, referentes a complexidade organofuncional e a estabilidade
natural, por exemplo, areas de recuperacédo de fundo de vale; ou negativo, quando
representa reducdo na qualidade natural, levando a desestabilizacdo e conduzindo
para uma maior simplificacdo funcional. Tais redu¢des implicam em diminuicdo das
riquezas quimicas, fisicas e bioldgicas, perdendo parte das relagbes de troca no

meio natural ou de sua auto-regulacdo (TUCCI et al., 1995)

De acordo com Mota (2003), a ocupacao de um ambiente natural no processo
de urbanizacdo geralmente ocorre com a remocao da cobertura vegetal. Esta,
guando realizada de forma inadequada, resulta em varios impactos ambientais, tais
como: modificacdo climatica; dano a flora e fauna; exposicdo do solo, causando o
incremento da erosdo e empobrecimento do mesmo; assoreamento dos recursos
hidricos; aumento do escoamento superficial da dgua e reducédo da infiltracdo e por
fim inundagdes. Ainda, o impacto decorrente da existéncia de agua concentrada € a
implantagcdo de erosdo em encostas e margens dos rios, pode causar O
empobrecimento e o enfraquecimento do solo. Tudo isto tem conduzido os
deslizamentos de terra, solapamento e outros processos, podendo inclusive a

implantagc&o de outras formas de erosao de grande porte.

A implantacdo do sistema de drenagem urbana, com o recolhimento das aguas
pluviométricas e o lancamento de forma ndo adequada das mesmas, favorece a

instalacdo de processo de impacto negativo em termo ambientais (FRENDRICH,



30

1984; TUCCI et al., 1995). Segundo Otsuschi (2000), Zamuner (2001) e Tiz et al.
(2006), isto ocorre porque as aguas pluviais recolhidas nas ruas sao despejadas nos
cursos de agua atraves de emissarios normalmente sem a construcdo de

dissipadores de energia que diminuam o impacto da agua concentrada.

No intuito de proporcionar o entendimento sobre as terminologias adotadas €
fundamental diferenciar degradagdo ambiental de impactos ambientais, pois a
Resolucdo CONAMA n° 001 de 1986 (BRASIL, 1986), define impacto ambiental
como “qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas ou biolégicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das
atividades humanas, que direta ou indiretamente afetem: | — a salde, a seguranca e
o0 bem-estar da populacéo; Il — as atividades sociais e econdmicas; Il — as condi¢cdes

estéticas e sanitarias do meio ambiente e; IV — a qualidade dos recursos naturais.”

Tal conotagcéo aplicada ao impacto ambiental pode ser referida tanto aos
aspectos negativos quanto aos positivos, decorrentes tdo somente pela acéo
antropica, pois 0 impacto esta associado a qualquer alteracdo benéfica ou maléfica
ao ambiente (MENEGUZZO e CHAICOUSKI, 2010).

Segundo Tucci et al. (op. cit), os impactos ambientais em areas urbanas em
sua maioria sdo do tipo negativo, causados pela intensa ocupacao inclusive de
areas improprias, tais como fundo de vale e areas ribeirinhas. Os efeitos negativos
sdo sentidos ndo apenas pelos elementos naturais, mas pela propria sociedade,

como € no caso das enchentes, erosdes, polui¢cdes hidricas e do solo, entre outros.

A poluicdo hidrica e do solo € um impacto frequente do préprio escoamento
superficial relacionado com o crescimento urbano, e consequentemente do proprio
aumento da impermeabilizacdo de areas. As areas que se mantém permeaveis ou
parcialmente permeaveis, como terrenos nao edificados e fundo de vale, permitem a
infiltracdo das &guas pluviais, no entanto podem também, dependendo das
condicdes, ser uma fonte de contaminacdo do lencol fredtico. O escoamento
superficial das aguas pluviais transporta lixo, sedimentos diversos, residuos da
lavagem da malha asfaltica, os quais acabam chegando aos cursos de agua, como
evidenciado pelos residuos depositados em canais e ao longo das margens dos
mesmos, aprisionados nas raizes e ramos da vegetagdo (TUCCI et al., op. cit).
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Segundo o mesmo autor, 0os impactos ambientais decorrentes do regime

hidrico no meio urbano devem ser trabalhados no plano diretor municipal,

contemplados em nivel da fiscalizacdo de projeto, manutencédo dos sistemas de

drenagem, regulamentacdo e critérios para a ocupacdo e execucado de obras

urbanas.

O controle do regime hidrico em meio urbano envolve, segundo Braga e

Carvalho (2003), um sistema de acdes de aspectos sdcio-politico e institucional.

Ainda os autores relacionam as ac¢des que devem ser incorporadas ao sistema de

controle da agua em meio urbano, sendo estas relacionadas na Tabela 2.

3
m
<

Tabela 2 - Recursos hidricos e suas interagfes com temas urbanos
ACOES A SEREM INCORPORADAS

Situacdo Atual

Situacao desejada

Processos de producéo do espaco

As cidades crescem desnaturalizando o meio
ambiente, norteadas por acdes fragmentadas
com uma 6tica econdémica de curto prazo, no
qgual se negligencia a minimizacdo dos
impactos ambientais, cuja sintese pode ser

observada na mudanca dos parametros do |

ciclo hidrolégico. A terra antes de tudo € uma
mercadoria sem a devida regulacdo do
Estado. O desenho e a engenharia urbana
séo ainda tradicionais partindo mais da légica
do lote urbano do que da cidade.

O processo de urbanizacdo deve ser
norteado por uma minimizacéo da destruicdo
dos paradmetros naturais dos sitios e para
tanto deve coordenar a acdes fragmentadas
no tempo e no espago por uma concepgao
estrutural da totalidade da cidade. A
administracdo da questdo fundiaria e a
engenharia urbana necessitam revolugfes
em suas estratégias e praticas, orientadas
pelos principios do desenvolvimento
sustentavel e da justica social.

Uso e ocupacao do solo urbano

A terra, como mercadoria, torna a natureza
apenas um insumo da producdo do espaco
urbano podendo sofrer tantas modificacdes
guantas necessarias para realiza-la como tal.
Assim ocupam-se areas inadequadas e
aumenta-se a produtividade do solo. O uso e
0 padrdo de ocupacdo séo definidos pelo
lucro privatizado. A degradacdo dos recursos
hidricos ndo € questdo prioritaria, pois
sempre se prefere substituir as suas fontes
por outras. O seu manejo, embora cada vez
mais dificil, é visto como um problema
passivel de ser solucionado pela engenharia
urbana que assim se desenvolve em busca
de solu¢des mais esdrixulas.

E necessario fazer o zoneamento ambiental
para definir areas adequadas e inadequadas
e outras admissiveis com restricdo para as
diversas atividades e densidades de
ocupacdo do sitio urbano, compativeis com
0s avancos das ciéncias ambientais. A
previsdo de riscos do atual processo de
urbanizacdo deve nortear o zoneamento
ambiental o que implica novos processos de
producdo do espaco urbano, novos
desenhos urbanos e uma nova engenharia
urbana sob os requisitos do desenvolvimento
sustentavel e da justica social que inclui a
distribuicdo equitativa dos 6nus e bbnus do
processo de urbanizacdo e a distribuicdo
igualitaria dos excedentes econdmicos da
comunidade urbana.
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Cont. Tabela 2

ITEM

Situacao Atual

Situacao desejada

Planejamento urbano e regional

As configurac8es dos limites municipais e das
ocupacgdes urbanas ndo se conformam com
as compartimentacdes ambientais que sejam
adequadas para a boa gestdo ambiental. Rios
cortam fronteiras municipais e regionais.
Assim, as aguas poluidas de uma cidade
passam para outra. Ademais, o adensamento
urbano ndo é condizente com a capacidade
de suporte dos ecossistemas, principalmente
tendo em consideragdo os recursos hidricos
para os mais diversos fins. Soma-se a isto, a
dispersdo assistémica das politicas e dos
recursos.

Fomentar a politica de gestdo dos recursos
hidricos, incluindo os de interesses urbanos
em uma base regional para entdo definir um
plano de investimento de melhoria e
recuperacdo dos corpos de agua em nivel
local. E necessario compreender que os
interesses regionais também séo interesses
locais. O tratamento de esgoto de uma
cidade pode baratear o custo de tratamento
de agua da cidade a jusante, entre outros
ganhos, como por exemplo preservar um
corredor de sustentabilidade para a fauna
flavio-riparia. Os mananciais de uma cidade
podem estar em outro municipio. As areas
de protecdo ambiental sdo regionais. Tudo
demanda certa resolucéo em nivel regional.

O desenho urbano é muitas vezes feito sem

O desenho deve ser feito incluindo todas as

vender um produto ou servigo, simplesmente.

da eficacia e eficiéncia do Estado, mas
também para disseminacdo da educacéo, da
consciéncia ambiental e do saber de alguns
poucos para todos.

2 dar o devido peso as caracteristicas fisicas | infraestruturas necessarias como um
g do sitio urbano, de forma fragmentada. O | conjunto harménico e sinergético,
5 impacto ao meio ambiente € sempre um | minimizando o uso de matéria e energia e,
o problema de engenharia urbana a ser ! 0simpactos ambientais, ou seja, interferindo
S pensada a posteriori. Algumas medidas de | o0 minimo possivel nos movimentos da
2 planejamento global da cidade s&o | natureza.
a insuficientes e mitigadoras.
. As administragbes municipais ndo tem ainda | E necessario estruturar institucionalmente,
. uma estrutura capacitada, tanto em termos ! técnica, juridica e financeiramente a
| institucionais, juridicos, fisicos e financeiros, | administragdo municipal para se capacitarem
. bem como de recursos humanos, voltada ;| para uma gestdo integrada dos recursos
, para a gestdo dos recursos hidricos ! hidricos, em si, e em consonancia com a
| necessarios para a boa gestdo ambiental : politca de desenvolvimento urbano que
< . urbana. Resume-se, quando muito, as : exige os tempos modernos, que incorporam
% | autarquias agua e esgoto que sdo ! os conceitos de desenvolvimento sustentavel
= . gerenciadas de modo tradicional, pois, por : e de cidades sadias. Isso envolve n&o
§ exemplo, ndo cuidam dos mananciais. apenas a reestruturacdo das autarquias
o Quando um se inviabiliza, procura-se outro a municipais de dgua e esgoto mas também,
i qualquer custo. A drenagem urbana é : por exemplo, a da secretaria municipal de
®© . negligenciada, agraciada apenas com o0 ! obras, planejamento, meio ambiente, entre
@ . minimo necessario. Embora haja superavit | outras e, principalmente, de modo integrado,
= . em algumas autarquias municipais, ndo se : incluindo as diversas esferas
% | investe em melhoria quantitativa e qualitativa, | governamentais pertinentes. E necesséria a
< ' ndo se sai da abordagem tradicional de ! participacdo publica efetiva para a vigilancia
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Cont. Tabela 2

ITEM

Situacédo Atual

Situacao desejada

Saneamento basico

As aguas sempre sao preteridas na expansao
das cidades. A solucéo sempre é de buscar a
agua para abastecimento mais longe quando
esta se torna escassa no sitio e sempre se
intensifica o seu tratamento, ndo se
importando com as origens de sua poluicao.
Os cursos de agua sempre sdo o destino final
de aguas residuarias sem tratamento. A
drenagem natural das aguas pluviais sempre
€ negligenciada, como possivel sempre de
ser resolvida pela engenharia urbana
tradicional.

E imprescindivel uma gestdo integrada dos
recursos hidricos compativeis com o
desenvolvimento sustentavel no qual se
preserve a qualidade da agua, quaisquer
gue sejam 0s seus usos urbanos, se trate as
aguas usadas nas fungbes urbanas e se
respeite. 0 movimento das aguas,
minimizando o maximo, modificacdes nos
seus parametros do ciclo hidrologico. E bem
vindo, inclusive, um  processo de
renaturalizacdo, principalmente naqueles
episédios que a natureza procura retornar o
seu estado natural.

Fonte: Braga e Carvalho (2003) adaptado pelo autor

2.2.2 Processos erosivos

Os processos erosivos estao presentes nas areas urbanas e rurais, apesar da

tecnologia hoje existente para o seu combate, constituindo-se ndo s6 em um

problema ambiental, mas também num problema de cunho politico, econdmico e

social.

A erosédo urbana, segundo Pontes (1976), € caracterizada pelo desequilibrio

do solo, pela 4gua e declividade que, quando integrados, possibilitam a formacao de

erosdes de magnitudes diversas, sendo elas a superficial ou laminar, em sulcos e

ravinas e, por fim, vogorocas. Estas erosdes urbanas séo caracterizadas por Pontes

(op. cit.) da seguinte forma:

v' Erosao superficial ou laminar é determinada pela ag¢do laminar das aguas

pluviais, que transportam material constituinte da camada superficial do

solo pela acdo do escoamento superficial

em terrenos abertos,

evidenciado-se pelo rebaixamento da area.
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v' Erosdo em sulcos e ravinas sdo formas produzidas pelo escoamento
concentrado das aguas superficiais ao longo de linhas de drenagem
potencializadas, com transporte de solo. Inicialmente rasos, os sulcos se
alargam e se aprofundam gerando formas maiores denominadas de
ravinas. A evolucdo dessas formas leva a vogoroca, que representa um

processo grave de erosdo acelerada.

v" Vogoroca é resultado do aprofundamento da ravina até o lencol freatico e
0 seu alargamento, alcancando dimensdes ndo encontradas em processos

€rosivos por ravinamento.

A erosdao de modo geral, segundo IBRASA (1991), se apresenta com
diferentes caracteristicas, impostas pelo agente erosivo, que desagrega o material
consolidado do solo e da rocha, que transporta e deposita 0s respectivos
sedimentos em outros locais. A principal forma de erosdo encontrada na Regido
Noroeste do Estado do Parana é aquela ocasionada pela adgua das chuvas (eroséao

hidrica pluvial) e dos rios (eroséo hidrica fluvial).

Para Guerra (2005), o estagio inicial da erosdo acontece com a desagregacao
das particulas do solo que é dependente da pluviometria. A distribuicdo das chuvas
durante o ano, no que se refere a quantidade e a intensidade dos eventos, €&

importante para o desenvolvimento do processo erosivo.

Com o desenvolvimento urbano, ocorre a impermeabilizacado do solo, através
de construcbes de pavimentos, calcada e edificacoes, fazendo com que ocorra a
reducdo da infiltracdo. O excedente hidrico de superficie passa a escoar pela
microdrenagem e pelas galerias pluviais, aumentando o escoamento superficial da
macrodrenagem e, portanto, exigindo maior capacidade das sec¢cOes naturais de
escoamento (FRENDRICH, 1984; TUCCI et al., 1995).

A erosdo de um canal, sem revestimento, segundo Pontes (1976), depende
da forca de arraste da corrente de &agua (energia cinética) em termos de
desagregacao, transporte e deposicao dos materiais. Caso a energia seja maior que
a minima necessaria para tal desagregacao e transporte, ird ocorrer a erosao e o
talvegue continuara sendo rebaixado. Em caso contrario podera ocorrer o

assoreamento do canal principal. A estabilidade do canal é caracterizada na linha do
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talvegue. Quando esta em equilibrio, a for¢a de arraste € igual a forca para realizar o
transporte da carga ja encontrada na corrente (DERPSCH et al., 1991).

Os processos erosivos apresentam-se com maior frequéncia em areas
urbanas, decorrente da maior concentracdo de aguas pluviais e terrenos
desprotegidos ou sem alguma protecdo natural. Tais processos devem ser
identificados logo no inicio de suas atividades para que possam ser realizadas

correcdes sem grandes custos e perdas de solo (DERPSCH et al., op. cit).

O sistema de controle de erosao urbana € composto por obras que minimizam
0s impactos, conduzindo as aguas pluviais coletadas na microdrenagem de maneira
segura e eficiente, garantindo a estabilidade da macrodrenagem ou mesmo, em
situacdes em que se queira reverter e controlar o avangco dos processos erosivos,
garantindo a estabilidade do canal, a montante e a jusante e, também do ponto de
descarga dos emissarios de aguas pluviais, desta forma, evitando-se o colapso do
proprio sistema de controle (FRENDRICH, 1984).

2.2.3 Erodibilidade e Erosividade

A erodibilidade e a erosividade, segundo Nogami (1995), sdo os principais
fatores a serem considerados na erosdo hidrica, “cujo agente principal é a acdo da
agua de chuva que cai sobre a superficie do solo, e o eventual efeito por ela
causado nessa superficie e adjacéncias.” Na Tabela 3, relacionam-se os principais
fatores, conceituacdo e caracteristicas dependentes a serem considerados no

processo da eroséao hidrica.

A erosividade é dependente do agente causador, que neste estudo sdo as
chuvas. Lal (1988) define a erosividade das chuvas como sendo a capacidade
potencial em causar erosao, por meio do impacto das gotas das aguas pluviais e do

escoamento pela camada superficial do solo.
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Ainda segundo Bertoni e Lombardi Neto (2005) e Morgan (1995), a

erosividade é o resultado da acdo da energia cinética total e da intensidade exercida

pela chuva em um determinado terreno, podendo desta forma, o potencial erosivo

ser significativo ou nao.

A erodibilidade corresponde a resisténcia do solo em ser removido e

transportado. A erodibilidade se relaciona as condi¢des fisicas e de estrutura do

solo. Frequentemente esse parametro é utilizado como indicador geotécnico e de

planejamento, na analise do potencial de ocupacéo da terra e estimativa da perda de

solo. A composicdo granulométrica do solo também possui correlacdo com o0s

processos erosivos.

Tabela 3 - Principais fatores, conceituacéo e caracteristicas dependentes a se considerar na

erosdao hidrica

FATORES NA
EROSAO HIDRICA

CARACTERISTICAS

CONCEITUACAG DEPENDENTES

ERODIBILIDADE

Granulometria e constituicdo mineralégica e
E a suscetibilidade de um

| solo a acdo erosiva atuante | Estrutura e macrofabrica

sobre ele i Permeabilidade e infiltrabilidade

EROSIVIDADE

| E aforga erosiva da chuva, !

que atua, sobretudo, pelo
impacto das suas gotas e | _
pela lamina de agua | Erosdo laminar

i corrente que ela produz, na r----------rommmom oo

superficie atingida e nas | Eroszo por sulcamento
adjacéncias f

GEOMETRIA DA

A erosao é nula em uma
superficie horizontal e se

! Inclinacéo do terreno
amplia com 0 aumento da [~~~ """

SUPERFICIE A | _ _
inclinacdo do terrenoe | Comprimento da bacia
comprimento da bacia i
Protecéo ao impacto direto das gotas das chuvas
Esta pode ser vegetal ou  :---------- LTI TTTITTIo oo mmmmeseoomoooooomoooooooooes
PROTECAO de outra natureza, desde | Formacdo de sup,e,rflme mais permeaveis e
SUPERFICIAL que contribua na efetiva | .fesistente ao fluxod'agua

| Reservatério temporario das gotas iniciais das
i chuvas, diminuindo a quantidade de agua
. efetivamente atuante na superficie do terreno

protecdo a erosao

Fonte: Nogami (1995) organizado pelo autor

Bigarella (2003), constatou que os solos do Noroeste do Parana se

apresentam com susceptibilidade variavel em relacdo aos processos erosivos, sendo

0s mesmo classificados e apresentados na Tabela 4.



Tabela 4 - Susceptibilidade erosiva dos solos do Noroeste do Parana

INTENSIDADE DA SUSCEPTIBILIDADE |
EROSIVA

TIPOS DE SOLOS DO NOROESTE DO
PARANA

Muito Forte

Solos Litolicos (Re4)

Forte

Areias Quartzosas (AQ1, AQ2 e AQ4);
Podzdlico Vermelho Amarelo abriptico (PE2);
Brunizem Avermelhado (RE10)

Moderada

Parte dos solos: Latossolo Vermelho Escuro
textura média (LEd2, LEe2, Leal e Leab); Terra
roxa estruturada (TRe3); Podzélico Vermelho
Amarelo textura média (PV3)

Ligeira

Parte do solo Latossolo Vermelho Escuro
textura média (LEd2); Latossolo Vermelho
Escuro textura argilosa (LEd1); Parte do solo
Latossolo Vermelho Escuro textura média
(LEe2); Parte do solo Latossolo Vermelho
Escuro textura média (Lea5); Latossolo Roxo
(LRel, LRd1, LRd2 e LRa5); Areia Quartzosa
(AQ3); Solo Hidromorfico Gleizada (HG1); Solo
Aluviais (Ae e Ad)

Nula

: Solos Hidromorficos gleizados (HQ1); Solos
i Aluviais (Ae e Ad)

Fonte: Bigarella (2003)
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A perda de solo esta diretamente relacionada com o uso do solo, sua

cobertura, 0 estagio de crescimento da cultura ou ainda se 0 solo esta exposto ou
nao (BERTONI e LOMBARDI NETO, 2005). A erosao altera a espessura de solo

natural existente. Sendo esta espessura relacionada aos fatores climaticos e

geoldgicos, onde, por sua vez, a presenca de agua e de temperatura € importante.

Os fatores apresentados favorecem e ou potencializam a eroséo, estas ainda,

podem estar relacionadas a erosividade ou a erodibilidade conforme observado na

Figura 1 (BIGARELLA, op. cit).
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EROSIVIDADE ERODIBILIDADE

Propriedades do solo: tamanho das
particulas, propriedade dos agregados, coesao,

Fatores dependentes da chuva: tamanho | EROSAO PELA ACAO DAS capacidade de infiltragao

da gota, velocidade, distribuicdo, angulo e GOTAS DE CHUVA; — —
dire¢ao; intensidade da chuva, frequéncia e SALPICAMENTO
duragéo Vegetacdo: cobertura do solo, tipo de

vegetagao e grau de protegao

Topografia: Maior dngulo de inclinagéo,
maior extensdo, rugosidade da superficie,
convergéncia ou divergéncia dos fluxos

Fatores dependentes do escoamento: taxa de

suprimento, profundidade do fluxo, frequéncia, EROSAQ PELO
magnitude, duragio e carga de sedimentos ESCOAMENTO SUPERFICIAL

Uso do solo: curvas de nivel, estabilizacio
dos sulcos de erosao, rotagao de culturas,
terraceamento,cobertura com restollho e
matéria organica.

FLUXO CONCENTRADO;
EROSAO EM FILETES,
SULCOS E RAVINAS

FLUXO NAO CONCENTRADO, < >
EROSAO LAMINAR

Figura 1 - Fatores relacionados a erosividade e a erodibilidade do solo
Fonte: Bigarella (2003)

Segundo Pejon (1992), a erodibilidade dos materiais inconsolidados esta
relacionado com a destacabilidade e transportabilidade das particulas. Os solos
finos, ndo arenosos, devido a forca entre as suas particulas sdo, menos susceptiveis
a erosdao, no entanto quando desencadeado o processo, tais solos sao
transportados com extrema facilidade.

Diversos estudos foram realizados com o objetivo de relacionar o potencial
erosivo com a textura e erodibilidade dos solos. Souza et al. (2005), realizaram
estudos com solos do Norte do Parand, cujos resultados indicam que os Latossolos
areno-argilosos possuem indices mais favoraveis aos processos erosivos do que 0s

Latossolos argilosos.

Em menor escala, no estudo da erodibilidade e erosividade, a vertente se
constitui em um dos principais fatores a ser considerado na andlise de causa e
efeito. As formas do relevo determinam como o0s processos podem estar distribuidos
espacialmente. A declividade, o comprimento de rampa e a forma da vertente,

determinadas pela forma do relevo, influenciam a infiltracdo da agua no solo.

Quando a quantidade de agua precipitada excede aquelas interceptada,
evaporada, armazenada, de infiltracdo e por fim de retencdo superficial, comeca
haver escoamento superficial também denominado de runoff (CREPANI et al., 2004).
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Este processo é o que acarreta a erosao laminar, com o carreamento das particulas
do solo por intermédio do fluxo de agua que escorre sobre as vertentes. O processo
de transporte e deposicdo de sedimento acarreta diversas implicacfes tais como: o
carreamento de poluentes agregados ou ndo as particulas, a perda de qualidade da
agua destinada ao consumo humano, o desequilibrio dos ecossistemas em virtude
da turbidez, o assoreamento de reservatorios e ainda mudancas na geometria do

canal fluvial.

Visto que todos estes problemas influem sensivelmente em impactos
ambientais e sociais, o planejamento de bacias hidrograficas deve também
contemplar a dindmica hidrossedimentoldégica (SILVA et al. 2004,
CHRISTOFOLETTI, 1995 e KIRKBY, 1980).

Conforme descrito por Canil (2006), € necessario avaliar o comportamento da
chuva como agente desencadeador de processos morfodindmicos, no que se
relaciona com a erosédo, o transporte de sedimentos, 0 assoreamento e as
inundacdes. Parametros como intensidade, magnitude e frequéncia das chuvas sao
importantes na deflagracdo e evolucéo de processos erosivos. A intensidade acelera
0os processos morfodindmicos, no entanto, estes processos estdo associados
diretamente as caracteristicas do relevo, tais como, forma e declividade das
vertentes, formacdo e arranjo dos solos e, por fim, as formas, interacdes e

intervencdes de uso e ocupacao do solo.

Para a autora, os fatores climaticos assumem grande importancia na

condicionante da construcao e reconstrucao das formas de relevo.

Quando da analise de areas urbanas os eventos pluviais concentrados,
devem ser considerados no ambito témporo-espacial e inclusive com a analise
especifica dos episddios considerados criticos e recorrentes (SANT' ANNA NETO,
1995; CABRAL, 2004).
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2.3 VULNERABILIDADE AMBIENTAL

Para viabilizar o uso e a ocupacéo do solo de uma regido é necessario obter
conhecimento do meio fisico e verificar como o ambiente reage as pressodes
antropicas impostas, assim como 0 grau de suporte a essas pressoes,
determinando-se desta forma a fragilidade que posteriormente resultara na
vulnerabilidade da regido (GRIGIO, 2003).

Segundo Ross (1991), “as cidades sédo areas onde vivem a grande maioria
dos homens nos paises ou nas regibes que se industrializam e mecanizam as
atividades agricolas”. A intensa apropriacdo da superficie terrestre por diferentes
grupos sociais, tanto rurais quanto urbanos, sem atentar para as leis do uso do solo
e, ainda, a deficiente ou inexistente fiscalizacdo por parte dos orgaos publicos, faz
com que haja desequilibrio e degradacdo do meio natural e urbano e,
consequentemente, do funcionamento das bacias hidrograficas, que originalmente
evoluiam em condi¢cdes de bioestasia ou fitoestasia (TRICART, 1977; PENTEADO,
1980; BOLOS, 1992; ROSS, op. cit).

Para Costa et al. (2006), o conceito de vulnerabilidade “consiste em qualquer
conjunto de fatores ambientais de mesma natureza que, diante de atividades que
estdo ocorrendo ou que venham a ocorrer, podera sofrer adversidades e afetar, de

forma total ou parcial, a estabilidade ecolégica da regido em que ocorre”.

Pode ainda ser conceituada como a maior ou menor susceptibilidade de um
ambiente a um impacto potencial provocado por uma ag¢do antropica qualquer. O
sentido dado ao termo susceptibilidade se refere ao quao fragil sdo os fatores
preponderantes ao ambiente, quanto a modificacbes ou aquisicdo de qualidades
diferentes das que ja possuia (TAGLIANI, 2003; GRIGIO, op. cit).

Neste sentido, na conceituagéo de vulnerabilidade, Porto (2005) se alinha aos
autores que consideram a sua associacdo com 0s desastres naturais ou sociais.
Evidencia-se em tudo isto a intervencdo antropica de populacdo e a capacidade do

meio fisico em observar os impactos decorrentes de agdes de risco.
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Segundo Sporl e Ross (2004), os estudos relativos a fragilidade ambiental,
através das determinagfes das fragilidades potenciais de ambientes naturais, sdo de
consideravel importancia para o planejamento ambiental, tocante a proposicdo de
diretrizes e as acdes para ordenamento territorial. Existem varias metodologias que
sao utilizadas em estudos de fragilidades e de vulnerabilidade. Os autores acima
discutem, apresentam e comparam trés métodos de uso corrente no Brasil, sendo

destes, dois desenvolvidos por Ross (1994) e outro por Crepani et. al. (2001).

Estes trés modelos, propostos por Ross (op. cit) e Crepani et. al. (op. cit),
estdo relacionados a aspectos relevantes oferecidos por produtos cartograficos
tematicos, atrelados a utilizacdo de Sensoriamento Remoto. Estes modelos tém sido
adotados por determinados autores, sendo estes procedimentos metodologicos

organizados e expostos na Tabela 5.

Tabela 5 - Procedimentos metodoldgicos adotados por Ross (op. cit) e Crepani et. al. (op.
cit)

Crepani et. al. (op. cit.)

Ross (op. cit.)

Carta geomorfoldgica, atrelada & anélise !

genética,
para a
fragilidade;

como produto
construcdo da

intermediério :
carta de !

Carta de solos que tem como critérios a !
textura, plasticidade, estrutura, grau de |
coesdo das particulas, espessura dos !
horizontes superficiais e sub-superficiais;

Carta de uso e ocupacéo do solo produto
intermediaria de grande importancia para
a avaliacdo do grau de protegao atual do |

solo;

Caracterizagdo climatica tendo como

dados fundamentais e de

maior

relevancia a intensidade e distribuigao

das chuvas;

Classificagé@o do grau de vulnerabilidade |
através da hierarquizacao e correlacao :
das variaveis acima descritas em cinco

classes.

Unidade homogénea elaborada com
auxilio de interpretagcdo de imagem de
satélite, diferenciando o0s seguintes
padrdes: cor, textura, forma e também
padrdo de drenagem e relevo;

Associacao de variaveis adquiridas
através de mapas tematicos com o
mapeamento preliminar das Unidades

Homogéneas para confeccdo e
caracterizacdo das unidades de
paisagem;

Classificacdo do grau de vulnerabilidade
e estabilidade de cada uma das
unidades ambientais expressa, através
da atribuicdo de valores de estabilidade
adotados de 1 a 3 para cada unidade
classificada.

Fonte: Sporl (2007)

Segundo Sporl (op. cit), os modelos propostos por Ross (op. cit) e Crepani et.
al. (op. cit) sdo embasados nos conceitos de ecodinamica trabalhado por Tricart
(1977), baseados na avaliagcdo de modelos das unidades da paisagem. Os modelos
das unidades de paisagem, que determinam os graus de instabilidade ambiental de
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uma determinada regido, conceitualmente se baseiam na pedogénese, morfogénese
e nos aspectos sinéticos adquiridos através da interpretacdo de dados obtidos por
meio de Sensoriamento Remoto. A tais unidades foram atribuidas trés categorias de
classificacdo, sendo elas: meios estaveis, intergrades e fortemente instaveis e como

produto desta classificacao € elaborada uma carta ecodinamica.

Na natureza, segundo Tricart (1977), o equilibrio dindmico se processa pela
troca de energia e de matéria. Neste sentido, as classificacbes das unidades da
paisagem se desenvolvem da seguinte maneira: areas em que prevalecem o0s
processos pedogenéticos entendidas como estaveis, areas em que predomina a
morfogénese, consideradas instaveis, e por fim quando da existéncia de um
equilibrio entre pedogénese e morfogénese, as areas sao consideradas de

estabilidade intermediaria.

Na operacionalizacdo técnica dos modelos propostos por Ross (1994) e
Crepani et al. (2001) sao utilizadas as variaveis relacionadas na Tabela 6.

Tabela 6 - Variaveis utilizadas em cada um dos procedimentos técnicos-operacionais

METODOLOGIAS | indice de ! Classes de i Jox :
° O (?G > . dissecacdo do | declividade (Ross, | UTj il ((i;%%?nl
Variaveis . relevo (Ross, 1994) 1994) 5 T

Indice de dissecacéo ! ; :

do relevo ¢ X X

Declividade X :

Solo X X X

Cobertura Vegetal | X X X

Rocha i X

Clima i X i X ; X

* Unidade Territorial Basica Fonte: Sporl e Ross (2004)

Segundo Sporl (2007), existem dois tipos de modelos relacionados a
fragilidade ambiental, os qualitativos e os quantitativos. Os modelos qualitativos séo
empiricos, sendo 0os mesmos associados a experimentos e a vivéncia adquirida
pelos pesquisadores, procuram responder indagacdes envolvendo a origem, a
evolucdo, as condicionantes e 0S mecanismos de processos erosivos. Ja 0s
modelos quantitativos sdo embasados em medi¢des e experimentos, quase sempre
ligados aos levantamentos em campo, buscando determinar e estimar os fendbmenos

atribuidos a eroséo, normalmente relacionados a perda de solo.
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Os modelos de fragilidade contemplam a utilizagdo de varidveis geoldgicas,
pedologicas, geomorfoldgicas, climaticas e de uso e ocupacdo do solo, sendo de
importancia para o ordenamento territorial. Estes modelos tém como procedimento o
mapeamento de sintese em escala, que permite a identificacdo do solo quanto a
vulnerabilidade. Esses modelos sao Uteis no planejamento territorial, quanto ao
desenvolvimento econdmico atrelado ao uso racional dos recursos naturais (SPORL,
2007).

Ross (1994) discute e reavalia as variaveis consideradas na analise empirica
da fragilidade dos ambientes naturais e antropizados. Toma como referéncia a
fragilidade potencial, que se relaciona com as condi¢bes naturais da paisagem
(substrato rochoso, clima, solo e declividade), e a fragilidade emergente, que se
relaciona ndo s6 com a fragilidade potencial, mas também com a acdo antropica
(uso e ocupacao do solo). Na avaliacdo da fragilidade a influéncia de cada variavel
em si é quantificada por um coeficiente numérico, sendo o0 mesmo relacionado em
cinco categorias de fragilidade, sendo elas: muito baixa, baixa, média, alta, muito

alta.

Os coeficientes numéricos, relacionados aos processos morfogenéticos e
atrelados ao Sensoriamento Remoto e a Cartografia, segundo ainda o autor,
permitem a elaboracdo de mapas de fragilidade potencial. Adicionados aos mapas
de fragilidade potencial as condi¢ces de uso e ocupacao do solo, elabora-se o0 mapa
de fragilidade emergente, podendo, desta maneira, ser evidenciadas as areas que

se apresentam vulneraveis pela acdo antropica.

Crepani et al. (2001), de maneira diferenciada de Ross (op. cit), propde uma
metodologia especifica para a determinacao de indice de vulnerabilidade ambiental,
considerando a influéncia das condi¢cdes ambientais e antrOpica. Estes indices de
vulnerabilidade ambiental, inclusive com a devida classificagdo, séo apresentados na

forma de mapa, para a &rea de interesse.
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2.4 AREAS PROTEGIDAS E ZONEAMENTO ECOLOGICO ECONOMICO

Com o objetivo de assegurar as florestas naturais e demais formacdes
florestais, o Codigo Florestal Brasileiro de 1965 (BRASIL, 1965), apresenta
limitagbes para o uso e ocupacao do solo tendo em vista o interesse comum de
todos os habitantes do Pais. Com o intuito de se manter e preservar a funcédo dos
recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo
génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem estar das populacoes
humanas, esta referida legislacgdo estabeleceu as Areas de Preservacio
Permanente - APP.

Além das funcdes explicitadas acima se atribuem as APP o amortecimento de
impactos ambientais, o auxilio na defesa do territério nacional e a manutencédo das
condicdes de bem-estar publico. S&o incluidas como APP aquelas &reas situadas as

margens dos corpos de agua, assegurando-se o minimo de:

v' 30 metros para rios cuja largura seja inferior a 10 metros;
50 metros para rios cuja largura compreenda entre 10 e 50 metros;
100 metros para rios cuja largura compreenda entre 50 e 200 metros;

200 metros para rios cuja largura compreenda entre 200 e 600 metros;

AN N RN

500 metros para rios cuja largura seja superior a 600 metros.

Acrescentam-se a APP, as areas ao redor de lagoas e reservatérios; as
nascentes e banhados; os topos de morro, montes e montanhas; as encostas com
declividade superior a 45%, as restingas, as bordas de tabuleiro e as altitudes

superiores a 1.800 metros.

Outra medida para a manutencao de “manchas” florestais, excetuando-se as
APP, é a conservacdo de Reservas Legais - RL. Essas areas séo instituidas também
pelo Codigo Florestal Brasileiro de 1965 (BRASIL, op. cit), e sdo compostas por
areas determinadas na forma percentual da propriedade, sendo este percentual
variavel conforme o bioma de dominio. Neste caso deve ser mantido, em areas

localizadas na Amazoénia Legal, 80% da vegetagdo natural, em areas de Cerrado da



45

Amazobnia Legal, 35% da vegetacdo natural e em demais regides do pais, 20% da
vegetacao natural.

As areas de RL ainda poderédo ser compensadas em outras areas desde que
os critérios pré-estabelecidos pelos 6rgéos reguladores sejam respeitados. Cabe ao
orgdo estadual ambiental competente a aprovacdo para a localizacdo da RL. No
caso de RL localizada em outro imdvel, o Estado do Parana, pelo Decreto n° 387/99,

exige o atendimento dos seguintes critérios (PARANA, 1999):
Localizacdo no estado do Parang;
Localizacdo da RL na mesma bacia hidrogréafica que o imével cessionério;

v
v
v Localizagdo da RL no mesmo bioma que o imovel cessionario;

v' Localizacdo da RL contida no mesmo Grupo de Municipios, conforme

definido pela autoridade florestal na Portaria n°® 233/04.

Contudo o resguardo dessa area na propriedade ndo impede seu uso uma
vez que na RL séo permitidas atividades agricolas regulamentadas, desde que com

manejo adequado e especifico.

Outra forma de manutencédo dos recursos florestais com suas respectivas
fontes de biodiversidade € a criacdo das Unidades de Conservacdo - UC. Estas
unidades séo geograficamente definidas, tém as aguas jurisdicionais inclusas e sédo

administradas dentro do objetivo da conservacéao e protecdo das mesmas.

A Lei Federal 9.985/00 regulamenta o Sistema Nacional de Unidades de

Conservacao constituido por UC federais, estaduais e municipais (BRASIL, 2000).

As UC podem ser divididas em dois grupos principais, i) Unidades de
Protecado Integral e; ii) Unidades de Uso Sustentavel. As unidades de conservacgao
pertencentes ao primeiro grupo se caracterizam pelo uso indireto, como atividades
de pesquisas cientificas, ja as do segundo grupo credita-se 0 uso sustentavel de
Seus recursos, como em alguns casos 0 extrativismo assegurado pelo Plano de

Manejo que rege a administragcéo da UC.

As Unidades de Protecao Integral sdo compostas pelas seguintes categorias:
Estacdo Bioldgica, Reserva Biologica, Parque Nacional, Monumento Nacional e
Reflgio da Vida Silvestre. E as Unidades de Uso Sustentavel compreendem as
Areas de Protecdo Ambiental, Area de Relevante Interesse Ecoldgico, Floresta
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Nacional, Reserva Extrativista, Reserva de Fauna, Reserva de Desenvolvimento

Sustentavel e Reserva Particular do Patrim6nio Natural.

O art. 9° da lei n°. 6.938/81, em seu inciso Il, cita 0 zoneamento ambiental
como sendo um dos instrumentos da Politica Nacional do Meio Ambiente (BRASIL,
1981). Este inciso é regulamentado pelo Decreto n°. 4.297, de 10 de julho de 2002
(BRASIL, 2002), estabelecendo critérios para o0 Zoneamento Ecolégico Econdémico -
ZEE do Brasil que estédo objetivados de forma geral no seu art. 3°:

Art. 3°. O ZEE tem por objetivo geral organizar, de forma vinculada, as
decisGes dos agentes publicos e privados quanto a planos, programas,
projetos e atividades que, direta ou indiretamente, utilizem recursos

naturais, assegurando a plena manutencdo do capital e dos servigos
ambientais dos ecossistemas.

Paragrafo Gnico. O ZEE, na distribuicdo espacial das atividades
econdmicas, levard em conta a importancia ecolégica, as limitacdes e as
fragilidades dos ecossistemas, estabelecendo vedacbes, restricbes e
alternativas de exploracéo do territério e determinando, quando for o caso,
inclusive a relocalizacdo de atividades incompativeis com suas diretrizes
gerais.

Nestes termos o Decreto n° 6.288/07 (BRASIL, 2007), incluiu o art. 6°-A no
Decreto n° 4.297/02 (BRASIL, op. cit), que determina as escalas do produto final
para o ZEE. Este art. 6°-A, em seu inciso 1V, cita que para escalas locais a escala
adotada deve ser maior ou igual a 1:100.000, conforme o contido no paragrafo 1°,
inciso 111

Il - nas escalas locais de 1:100.000 e maiores, para indicativos
operacionais de gestdo e ordenamento territorial, tais como, planos diretores

municipais, planos de gestdo ambiental e territorial locais, usos de Areas de
Preservagéo Permanente, nos termos do art. 4° da Lei n°® 4.771, de 1965.

O art. 12° do Decreto 4.297/02 (BRASIL, op. cit), apresenta o contetudo
minimo a ser considerado no zoneamento, sendo 0s mesmos apresentados nos
incisos: | - diagndstico dos recursos naturais, da socioeconémia e do marco juridico-
institucional; Il - informacdes constantes do Sistema de Informacdes Geograficas; Il
- cenarios tendéncias e alternativos; e IV - Diretrizes Gerais e Especificas, sendo

este ultimo especificado nos termos do art. 14° deste mesmo Decreto.

O inciso | do art. 12° do Decreto 4.297/02 (BRASIL, op. cit), se refere ao
diagnéstico, que é de suma importancia para o ZEE. O diagndstico em si tem seu

conteudo detalhado nos incisos do art. 13°, com a seguinte redacao:
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| - Unidades dos Sistemas Ambientais, definidas a partir da integracdo entre
0s componentes da natureza;

Il - Potencialidade Natural, definida pelos servicos ambientais dos
ecossistemas e pelos recursos naturais disponiveis, incluindo, entre outros,
a aptiddo agricola, o potencial madeireiro e o potencial de produtos
florestais n&o-madeireiros, que inclui o potencial para a exploracdo de
produtos derivados da biodiversidade;

Il - Fragilidade Natural Potencial, definida por indicadores de perda da
biodiversidade, vulnerabilidade natural a perda de solo, quantidade e
qualidade dos recursos hidricos superficiais e subterraneos;

IV - indicacdo de corredores ecol6gicos;

V - tendéncias de ocupacéo e articulacdo regional, definidas em funcéo das
tendéncias de uso da terra, dos fluxos econémicos e populacionais, da
localizacéo das infra-estruturas e circulacao da informacao;

VI - condigcbes de vida da populacdo, definidas pelos indicadores de
condicbes de vida, da situacdo da saude, educacao, mercado de trabalho e
saneamento bésico;

VII - incompatibilidades legais, definidas pela situacdo das areas legalmente
protegidas e o tipo de ocupacéo que elas vém sofrendo; e

VIII - areas institucionais, definidas pelo mapeamento das terras indigenas,
unidades de conservacéo e areas de fronteira.

O Decreto n°. 4.297/02 (BRASIL, 2002), ainda determina, em seu art. 20°, que
para o planejamento e a implementacdo de politicas publicas, bem como para o
licenciamento, a concessdo de crédito oficial ou beneficios tributarios, ou para a
assisténcia técnica de qualquer natureza, as instituicbes publicas ou privadas
observaréo os critérios, padrbes e obriga¢gdes estabelecidos no ZEE, quando existir,

sem prejuizo dos previstos na legislacdo ambiental.

Vindo ao encontro da tematica, a Lei Federal n°. 9.985, de 18 de julho de
2000, que institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo (BRASIL, 2000),
traz em seu art. 29, inciso Il, o conceito de conservacao da natureza como sendo: “0
manejo do uso humano da natureza, compreendendo a preservacdo, a manutencao,
a utilizacdo sustentavel, a restauracdo e a recuperacdo do ambiente natural, para
que possa produzir o maior beneficio, em bases sustentaveis, as atuais geracoes,
mantendo seu potencial de satisfazer as necessidades e aspiracfes das geragdes
futuras, e garantindo a sobrevivéncia dos seres vivos em geral’. Desta forma fica
claro que a conservacao da natureza € um termo que se refere a exploracao racional
que, segundo a legislacdo ambiental, dentre seus aspectos técnicos e preceitos

éticos deve-se manter a natureza em condi¢cdes adequadas para o uso das atuais e
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futuras geragodes. A legislacdo ambiental em si simboliza um instrumento que visa

minimizar a degradacao ambiental e os impactos negativos, sejam eles urbanos ou
rurais.

E comum, segundo Meneguzzo e Chaicouski (2010), encontrar conceitos em
trabalhos técnico-cientificos que divulgam de forma errbnea os termos acima
descritos, principalmente em documentos e noticiarios jornalisticos, que viséo
primordialmente o linguajar popular ou linguagem coloquial na difusdo de suas
informacbes, que de forma simplista transmitem com uma conotacao
preservacionista e ndo a racional.
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3 CARACTERIZACAO GEOGRAFICA DA BACIA DO CORREGO
MAUA

O coérrego Maud localiza-se na porcdo Sul do Brasil, estado do Parana, na
Mesorregido Norte Central Paranaense, Microrregido de Maringa, Municipio de
Sarandi. Este curso da agua é compreendido pelo limite territorial demarcado pela
bacia do Cérrego Maua devido ao seu corpo hidrico apresentar a mesma
nomenclatura, da qual é afluente de primeira ordem do ribeirdo Pinguim, sendo o0s
mesmos pertencentes a bacia hidrografica do rio Ivai. Devido a conjuntura
ocupacional urbana, a bacia do cérrego Maua tem forte influéncia na morfologia da

porcao sul da cidade de Sarandi, vide Figura 2.

A bacia do corrego Maud estd situada na porcdo oeste do municipio de
Sarandi e possui uma area de 3,21km?, enquadrada entre as coordenadas UTM e
Geograficas long.1 — 408500m (51°5379.14"0) e lat.1 — 7407250m (23°27°2.17"S);
long.2 — 411200m (51°52°10.08"0) e Y2 — 7405000km (23°27°45.39"S), tendo o
curso do leito do cérrego o sentido Leste — Oeste.
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3.1 BREVE HISTORICO DE OCUPACAO DO MUNICIPIO DE SARANDI

O processo de ocupacao do municipio de Sarandi, Parana, esta vinculado a
frente de ocupacgdo norte pioneira paranaense que ocorreu do final do séc. XIX do
meado do séc. XX, com a vinda de colonizadores paulistas e mineiros. Tal fato
ocorreu em funcgéo da politica de coloniza¢do do norte paranaense, a qualidade das
terras e a difusdo destas informacdes em meio aos cafeicultores do estado de Séo

Paulo.

O modelo de colonizacdo da Companhia Melhoramento Norte do Parand -
CMNP adotada no norte paranaense constituido de solo do tipo “terra roxa” e
igualmente implantado no noroeste paranaense constituido de solo arenoso, levou a
destruicdo acelerada das florestas naturais. Esse modelo, o qual predominava a
implantagcéo de pequenas propriedades e que utilizava todos os espacos produtivos,
inclusive aqueles que deveriam ser de protecdo permanente conduziu a reducdo da
flora e fauna, gerando degradacdo dos solos e dos recursos hidricos (BATALIOTI,
2004).

Recentemente este processo vem sendo agravado pelo desenfreado
crescimento urbano e rural, favorecido pela mecanizagao da agricultura, baseada na
producdo de grdos (soja, milho e trigo) e pastagens. A utilizacdo indevida de
agrotoxicos neste tipo de atividade vem prejudicando a qualidade de vida da
populacdo local e levando essas areas a sofrerem intensos processos de
degradagéao ambiental.

Segundo a CMNP (1977), a chegada do café na regidao Norte do Parana se
deve a alta produtividade alcancada pelo produto em contato com a “terra roxa” na
regido de Campinas — SP e a queda de produtividade devido ao esgotamento do
solo na maioria das regides de Sao Paulo e Minas Gerais. Segundo Cancian (1981),
a frente cafeeira avancou para o Parana no final do século XIX e inicio do século XX,
primeiramente pelo Norte Pioneiro (ou Norte Velho) desde os limites com Sédo Paulo
até o rio Tibagi, seguindo na década de 1930 para o Norte Novo, desde o rio Tibagi

até o rio Ivai, desenvolvendo-se em plena crise de 1929, com baixos precos e
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grande producdo nacional do produto. Chega ao Norte Novissimo e parte do
extremo oeste, entre as décadas de 1940 e 1960 quando finalizava a expanséo

cafeeira no norte paranaense.

Segundo Fresca (2004), o processo de génese das cidades no Norte do
Parana é dividido em trés etapas. A primeira etapa (1850 a 1899) é caracterizada
pela ocupacdo da porcédo extrema do leste da regido Norte Paranaense através das
grandes posses lideradas por mineiros que praticavam a agricultura de subsisténcia
e a criacao de suinos. Neste periodo, a fundacdo de cidades estava vinculada a
fazendeiros que cediam parte de suas terras ao futuro ndcleo urbano, havendo
também a presenca do Governo Imperial através da fundagdo de nucleos

estrategicamente localizados.

Com o declinio do modelo de producéo cafeeira paulista, os baixos precos do
café no mercado internacional, a proibicdo do plantio de café em Sao Paulo e a
noticia da existéncia de terra boa e barata no Estado do Parana, aliados aos valores
de indenizacdo da producédo perdida e a venda das propriedades rurais paulistas
fizeram com que os produtores de café transpusessem o rio Tibagi em direcdo ao
oeste, desbastando a mata virgem, instalando suas propriedades e introduzindo
nesta regido o cultivo de café, sendo isto caracterizado como inicio da segunda
etapa (FRESCA, op. cit).

A mesma autora analisa que a segunda etapa (1900 a 1929), com a
ocupacgdo avancando em direcdo ao oeste, é caracterizada pela cafeicultura, sendo
este o elemento indutor da frente pioneira, constituindo-se na forma de colonato.
Pode-se citar como cidades caracteristicas deste periodo Sertanopolis, Alta
Sorocaba, Primeiro de Maio, entre outras. Pertencem a este periodo também, as
primeiras iniciativas de colonizacdo e fundacédo de cidades através de loteamentos
estruturados a partir da concessao de terras, em que a génese das cidades esta
relacionada aos concessionarios que previamente criaram a planta urbana e a

divisdo em lotes, tendo como exemplo, Faxinal, Manoel Ribas, entre outras.

A terceira etapa, que vai desde 1930 a meados da década de 1940,
corresponde ao periodo de ocupacdo e fundacdo de cidades pelas companhias
imobiliarias, tendo como principal exemplo, a Companhia de Terras Norte do Paran

- CTNP. Este periodo é caracterizado pelo predominio absoluto e relativo das
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pequenas e médias propriedades, sendo a fase de concretizacdo da pequena
producdo mercantil no Norte do Parana.

A Ultima e atual etapa de ocupacdo se inicia em 1945, segundo Fresca
(2004), sob a égide da iniciativa privada e da acdo do estado. A Companhia
Melhoramentos Norte do Parana - CMNP, sucessora CTNP, se apresenta e lidera as
acOes loteadoras. Nesta época séo fundadas as cidades de Umuarama, Cianorte,
Maringa, entre outras. A pequena producdo mercantil continua sendo a forca
socioeconémica deste periodo, porém, a ocupagcdo comeca a ter apoio da

implantagcéo de estradas de rodagens (FRESCA, op. cit).

Neste contexto o municipio de Sarandi surge como desmembramento dos
municipios de Londrina, Apucarana, Mandaguari e por ultimo Marialva (TOY, 2010),
onde segundo o IBGE (2001), foi elevado ao nivel de municipio pela Lei Estadual N°
7.502, de 14 de outubro de 1981, e esta inserido na Mesorregido Norte Central
Paranaense e Microrregido de Maringa, tendo seus limites confrontados com os
municipios de Maringa (Oeste) e Marialva (Norte, Sul e Leste), como pode ser

verificado na Figura 3.

Segundo levantamento dos limites urbanos do municipio de Sarandi,
conforme o Plano de Diretor do Municipio de Sarandi (SARANDI, 2009), todos os
seus 103,68kmz2 de extensédo municipal estao divididos em 23,77km2 de area urbana
e 79,91km2 de area rural. A area urbana é subdividida em trés nucleos (Figura 3),
sendo eles a i) Sede Municipal (art. 2° da Lei Complementar N° 214/09) com
19,65km? divididos em aproximadamente 85 bairros e quase a totalidade de
equipamentos, mobiliarios e infraestrutura urbana; ii) Distrito do Vale Azul (art. 3° da
Lei Complementar N° 214/09) com 2,04kmz2 e; iii) Condominio de Chacaras Zauna
(art. 4° da Lei Complementar N° 214/09) com 2,08kmzZ.
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Figura 3 - Limite administrativo do municipio de Sarandi com as areas da Sede e Distritos

Conforme constatado no Plano de Recursos Hidricos do Municipio de Sarandi
(SARANDI, 2008), o planejamento urbano que devia incidir em todo territério de
Marialva, quando o municipio de Sarandi ainda era um distrito de Marialva,
decorrentes das diretrizes de usos e ocupacdo do solo aplicado, de fato, nao foi

exercido no processo de controle e planejamento da expansao territorial
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sarandiense. A caréncia de controle facilitou a implantagdo de uma malha urbana
tipificada por um padrao de ocupacéo desarticulado, sem definicdo da hierarquia das
vias de circulacdo e sem coeséao territorial (SARANDI, 2009). Esta situacdo tem se
agravado pelo dinamismo das empresas loteadoras e pela propria proximidade com
a cidade de Maringa, com alto indice de polarizacdo e apontada, na hierarquia de
centros da rede urbana brasileira, como Centro Sub-Regional.

Nos anos de 1970, o distrito de Sarandi cresceu mais do que a média do
Estado, situacdo essa acompanhada pela expansao territorial dos novos
empreendimentos imobilidarios, mantendo um baixo indice de ocupacdo, fato que
pode ser verificado quando, em 2005, somente 55% do territério urbano estava
efetivamente ocupado (SARANDI, op. cit).

A distribuicdo dos equipamentos urbanos e a expansado da infraestrutura
urbana, seja de redes de saneamento basico, como agua tratada, esgotamento
sanitario e galerias de aguas pluviais, bem como a pavimentagdo das vias de

circulacao, tem contribuido com novas condi¢des de qualidade ambiental.

3.2 MALHA URBANA DO MUNICIPIO DE SARANDI

Segundo Sarandi (op. cit) o sistema rodoviario da mesorregido Norte Central
é formado por dois grandes eixos (Figura 3). O primeiro constituido pela BR-376
cruza diagonalmente o estado do Parana em direcdo a noroeste na fronteira com o
Mato Grosso do Sul e € a principal ligacdo da mesorregido com a capital do Estado e
com o litoral. O segundo eixo é representado pela juncdo das rodovias BR-369, PR-
317 e BR-158, que fazem a ligacdo entre a mesorregidao a norte com o Estado de
Sdo Paulo e a sudoeste com Cascavel, no oeste paranaense. Anteriormente
conhecida como Rodovia dos Cereais, a BR-369 também faz parte do sistema

concessionario. Inicia-se no territério paranaense, no entroncamento com a BR-153,
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na divisa entre Parana e Sao Paulo, proveniente de Ourinhos-SP até S&o Pedro do
Ivai-PR, numa extensdo total de aproximadamente 294km.

De modo geral, pode-se constatar que a qualidade das rodovias vem
permitindo condi¢cdes satisfatorias de trafego, asseguradas, sobretudo, pelos
compromissos das empresas concessionarias. Contudo, € particularmente elevado o
onus do pedéagio, que representa um custo adicional e, em alguns casos, tende a se

configurar em fator de desvantagem competitiva.

Ja o sistema viario do municipio foi resumido satisfatoriamente em Sarandi
(2009), no qual os principais problemas viarios encontrados em Sarandi foram: 1)
auséncia de lei do sistema viario que determine a hierarquizagdo e as sec¢des para
todo o sistema de arruamento do municipio; 2) irregularidade nas caixas de
rolamento ou leito carrocavel das vias; 3) descontinuidade ou auséncia de calcadas
em toda a malha urbana; 4) precariedade ou inexisténcia de pavimentacdo em varias
vias urbanas; 5) auséncia de sinalizagcdo horizontal e vertical adequadas nas vias

urbanas.

O sistema viario da area rural encontra-se parcialmente cascalhado e em
alguns trechos, a situacdo de conservagdo € critica, pois o cascalho € apenas
langado sobre o solo ndo havendo nenhum tratamento da base ou compactagéo do
cascalho, que com o fluxo de veiculos acumulam-se nas laterais das estradas.
Consequentemente, em dias chuvosos estes trechos e os trechos desprovidos de
cascalho impedem ou dificultam o deslocamento dos moradores das comunidades
rurais para outras partes do territério municipal, ndo apresentando, ainda, quaisquer

tipos de sinalizacédo nas estradas rurais.
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3.3 ASPECTOS FiSICO, NATURAIS E SOCIOECONOMICOS

A caracterizacdo dos aspectos fisicos, sociais e econdmicos é muito
importante para o planejamento urbano, pois demonstra a evolucao da paisagem e o
perfil socioeconémico. Foram utilizados para tanto, como fonte de informagdes
locais, os Planos Diretores ja realizados, especificos em suas areas, tais como, o
Plano Diretor (SARANDI, 2009), o Plano de Recursos Hidricos do Municipio de
Sarandi (SARANDI, 2008) e o Plano Municipal de Saneamento Basico (SARANDI,
2009), que descreveram os dados com muita clareza e coeséo, podendo os mesmos
ser encontrados na integra no texto original, arquivados na Prefeitura do Municipio

de Sarandi, Parana.

3.3.1 Aspectos fisicos

3.3.1.1 Substrato rochoso

O municipio de Sarandi est& localizado na por¢édo norte do estado do Parana
pertencente ao Terceiro Planalto Paranaense (MAACK,1968), inserido nos dominios
da Formacdo Serra Geral, da era Jurassico-Cretacea e representada por uma
sequéncia vulcanica formada principalmente por derrames basalticos, de natureza
toleitica e, subordinadamente, por riolitos, dacitos e riodacitos. As principais
manifestacbes do vulcanismo Serra Geral, que sdo os derrames basalticos,
possuem idades situadas entre 130 a 150m.a. (MARQUES,1983; PICCIRILLO, et. al.
1988). Segundo Sarandi (2008), localmente, as rochas, apresentam-se recoberta
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com o solo residual (alteracdo do basalto) com uma espessura maxima de 30 metros
e manto de alteracdo da rocha entorno de 2 metros, conforme dados litologicos dos
pocos tubulares profundos do municipio, porém, em diferentes pontos, essa
profundidade dos materiais inconsolidados é menor, podendo inclusive apresentar

afloramento rochoso.

3.3.1.2 Solos

Os levantamentos, realizados por Sarandi (2008) e pela Embrapa (2006),
registram como solos predominantes no municipio de Sarandi o Latossolo Vermelho
Eutroférrico, o Neossolo Litélico Eutroférrico, o Nitossolo Vermelho Eutroférrico, o
Solo Coluvial de Fundo de Vale e por fim o Solo Hidromérfico Gleissolo. Estes solos,
conforme classificacdo da EMBRAPA (2006), se apresentam com as seguintes

caracteristicas:

v' Latossolo Vermelho Eutroférrico é caracterizado por ser um solo em
avancado estagio de intemperizacdo, como resultado de enérgicas
transformacdes no material constitutivo. Apresentam textura argilosa de

fase floresta tropical perenifélia, em relevo suave ondulado.

v" Neossolo Litélico Eutroférrico, € um solo constituido por material mineral
ou por material organico com menos de 30cm de espessura sobrejacente

a rocha e esta presente no relevo forte ondulado.

v" Nitossolo Vermelho Eutroférrico, compreende solos constituidos por
material mineral, com horizonte B nitico (reluzente) de argila de atividade
baixa, textura argilosa ou muito argilosa, presentes em relevo suave

ondulado e ondulado.

v" Coluvial de Fundo de Vale sédo solos desenvolvidos como resultado do

modelado das vertentes da bacia hidrografica incidente.



59

v' Hidromérfico Gleissolo é um solo permanente ou periodicamente saturado
por agua. O processo de gleizagdo implica na manifestacdo de cores
acinzentadas, azuladas ou esverdeadas, devido a compostos ferrosos
resultantes da escassez de oxigénio causada pelo encharcamento,

presentes no relevo plano de varzea.

3.3.1.3 Clima

A é&rea esta localizada na porcdo setentrional da regido sul do pais,
apresentando certas dificuldades no que se refere a classificacdo do seu tipo
climatico. Devido sua latitude e altimetria a regido se encontra em uma faixa de
transicdo de clima tropical e subtropical, dominado por massa de ar equatorial,
tropical e polar, sendo que a ultima interfere notavelmente na mobilidade do clima
(SILVEIRA, 2003; MONTEIRO, 1968).

Segundo a classificacdo climatica de Koeppen e Handrichs (1948), e IAPAR
(1994), o clima da regido é o subtropical umido, pertencente a uma zona climatica do
tipo Cfa (clima mesotérmico umido com verdes quentes) com chuvas concentradas
no verao, apresentando temperaturas que variam entre 0s meses mais frios, abaixo
dos 18°C, e nos mais quentes, superior a 22°C, com raras geadas noturnas. Ainda,
segundo Silveira (op. cit), a area apresenta periodicamente variacdo do clima Cfa
para o Cwa (clima mesotérmico chuvoso com verdes quentes), zona marginal
tropical, apresentado como area de transicdo dos planaltos tropicais e subtropicais,
matas pluviais, com caracteristicas de anos periodicamente secos no inverno e

culturas tropicais.

Na analise climatica apresentada em Sarandi (2008), ressalta-se a
importancia da atuacéo dos sistemas atmosféricos na génese climatica regional e no
ciclo hidrolégico, que por sua vez sdo importantes no desencadeamento de

processos erosivos nas vertentes. Ressalta-se ainda que os sistemas climéticos
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predominantes que atuam em escala regional e determinam as condigcbes no
Municipio de Sarandi e regido, caracterizados em diferentes escalas, sdo os de
maior frequéncia o Sistema Tropical Atlantico (STa) e o Sistema Polar Atlantico
(SPa).

Neste sentido os encontros das massas de ar dos Sistemas Tropical Atlantico
e Polar Atlantico, de caracteristicas distintas, originam o0s sistemas frontais,
denominados como Frente Fria (FPa). Tais frentes percorrem a &rea em que situa o
municipio de Sarandi com uma ciclicidade média de uma semana, trazendo chuvas
gue sdo fundamentais as atividades econdmicas locais. Dependendo da época do
ano e da intensidade desses sistemas frontais, o periodo entre uma frente fria e
outra pode variar de quatro dias para até mais de 30 dias, originando os periodos de
estiagem conhecidos nos meses de Junho, Julho e Agosto, podendo se converter
em eventos de seca. Portanto, a maioria dos casos de precipitagdo na area de
estudo, deve-se as incursbes das Frentes Frias ou Polares, originadas pelo contato
da massa fria (SPa) com a massa quente (STa), sendo essas frentes responsaveis

por aproximadamente 70% das chuvas anuais (SARANDI, 2008).

Os Complexos Convectivos de Mesoescala (CCM’s) séo responsaveis, assim
como as Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), por eventos de chuvas
abundantes, podendo promover precipitacdes de mais de 100mm em 24 horas,
potencializando adversidades climaticas. As CCM’s possuem uma atuacao mais
regional, ao contrario das ZCAS que possuem uma maior area de atuacdo. No
entanto, a importancia da atuacdo do Sistema Equatorial Continental e da Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul para as culturas agricolas de verdo e recursos
hidricos regionais é muito grande, sendo esses sistemas responsaveis por
significativas parcelas de precipitacdo regional principalmente de dezembro a
fevereiro. No entanto, principalmente no periodo do verdo, ocorrem precipitacées
decorrentes do grande calor e umidade da regido, onde a convecgao origina,
principalmente no fim da tarde, a formacao de nuvens de chuvas e possiveis eventos
de tempestades regionais ou até locais. Essas chuvas, popularmente chamadas de

“chuvas de verao”, sdo as Instabilidades Tropicais (IT’s).

Em seu levantamento, Sarandi (2009) apresenta também outros dados
fundamentais para a analise local do sistema hidrolégico, sendo eles:

v Umidade relativa do ar, com valor médio anual de 66%;
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v Faixa de precipitacdo nos meses menos chuvosos, ocorre no inverno, nos
meses de junho, julho e agosto, com precipitacdo predominante no

periodo variando de 225 a 250mm;

v' Faixa de precipitacdo nos meses mais chuvosos, ocorre no verdo, nos
meses de dezembro, janeiro e fevereiro, com precipitacdo predominante

no periodo variando de 500 a 600mm;
v Faixa de precipitacdo anual, variando de 1.400 a 1.600mm;
v' Regime de ventos predominantes, sendo de Noroeste a Nordeste;

v' Evapo-transpiracao, variavel de 1.100 a 1.200mm.

3.3.1.4 Hidrografia

O municipio de Sarandi é dividido por um espigdo no sentido (E - W),
formando assim um divisor de aguas, sendo este um dos maiores lineamentos
existente no municipio. Ao norte, encontra-se a bacia do Paranapanema na qual
esta inserida a bacia do rio Pirapd. Na porcéo sul, localiza-se a bacia Hidrogréafica do
rio Ivai. Ambos os rios, Paranapanema e Ivai, desaguam no rio Parana, sendo,

portanto, constituintes da bacia hidrogréafica do rio Parana.

O sistema de drenagem do municipio se caracteriza pela predominancia de
lineamentos e fraturamentos da rocha basaltica, com dire¢cdo (N-S) nos cursos de
aguas principais e (E-W) nos seus afluentes. O sistema natural de drenagem foi
alterado drasticamente pela ocupacdo que se desenvolveu a custa dos
desmatamentos, em cujo lugar foram implantadas inicialmente as culturas do café e
posteriormente as de soja, trigo, milho e cana-de-agucar, que hoje sao as principais
culturas nos usos do solo rural. Nas areas urbanas nas periferias ou franjas
periféricas ainda sdo presentes plantacdes de subsisténcia como feijdo, amendoim,

mandioca e hortalicas. Carvalho et al. (2001), afirmaram que “o cultivo da soja se
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constitui na principal atividade deste sistema”, referindo-se a agricultura moderna do

norte paranaense.

Com a ocupacéo do solo o sistema de drenagem foi alterado e no processo
de consolidacéo das atividades agricolas, essa drenagem foi sendo recuada pela
compactacdo e movimentacdo dos solos, modificando o escoamento natural do
terreno. Conjuntamente com 0s escoamentos concentrados provenientes das
galerias pluviais e as aguas concentradas das margens das estradas rurais, estes
Sao 0s responsaveis pela alteracdo no sistema de drenagem existente (SARANDI,
2008).

3.3.1.5 Relevo

Segundo Sarandi (op. cit), do ponto de vista fisico o territério municipal
apresenta um relevo predominantemente suave, modelado durante o Neo-Terciario
e Quartenario. A regido se caracteriza pela presengca de um relevo coxilhado com
feicbes que variam de suave a abrupta e com altitudes de 450 a 600 metros. A bacia
do corrego Mauéa apresenta pequena a média amplitude na variacdo de sua altitude
(Figura 4), marcando aproximadamente 96 metros de desnivel, estando o ponto
mais baixo em 496 metros e 0 mais alto em 592 metros. Nas partes mais altas, 0
interflivio, esta alocado em areas urbanas, que em seu crescimento acompanham

normalmente um crescimento radial, partindo do centro para a periferia.

Nota-se “espigdes” com um alinhamento (E-W) que, juntamente com a
presenca de suaves colinas constituem os divisores das bacias hidrograficas do rio
Ivai e Paranapanema. Verifica-se que em determinados trechos de alguns rios do
municipio, a quebra de relevo formando vales encaixados e caracterizando
localmente zonas de relevo relativamente acidentado. Estas mudancas nas feicbes
fisicas do relevo ocorrem em funcédo das falhas e fraturamentos existentes entre

derrames distintos, que constituem zonas de maior grandeza e mais suscetiveis ao
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intemperismo e a erosdo, denominadas também de areas de "fraqueza estrutural”
(GUERRA, 2000).
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3.3.2 Vegetacao natural

Segundo Maack (1968), a area do municipio de Sarandi era recoberta pela
formacéao florestal do tipo Floresta Estacional Semidecidual. Este tipo de formacéo
florestal ocupava boa parte do estado do Parana, e deu lugar aos cultivos agricolas
e as pastagens (VELLOSO et al., 1991).

Segundo Sarandi (2009) atualmente no municipio restam poucos fragmentos
da cobertura florestal original. Os fragmentos e matas ciliares, quando n&o
suprimidos, encontram-se bastante descaracterizados, comprometendo a
conectividade entre os fragmentos florestais e a manutencdo da biodiversidade
regional. A area com maio representacdo de formacdo florestal, com 28ha, no
municipio de Sarandi localiza-se ao sul da sede, nas proximidades da nascente do
Corrego Salméao (SARANDI, op. cit.).

3.3.3 Aspectos Socioeconémicos

De acordo com Sarandi (2009), a populacdo do municipio de Sarandi em
1991 era constituida de 47.981 habitantes (IBGE, 1991). Ja, em 2000, era de 71.422
habitantes correspondendo a 3,9% do total da populacdo da mesorregido Norte
Central Paranaense, sendo que 97,3% estavam na area urbana e 2,7% na area
rural, com 50,2% de mulheres (35.865) e 49,8% de homens (35.557), segundo IBGE
(2001). A contagem de 2007 e a estimativa de 2009, realizadas pelo IBGE (2011),
reconhecem uma populacdo com 79.686 e 84.651 habitantes, respectivamente,

portanto com um crescimento estimado de 6,2% nos dois Ultimos anos.
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Segundo IBGE (2011), constantes dos dados do censo realizado em 2010, a
populacdo de Sarandi € de 82.847 habitantes apresentando crescimento

populacional de 4% para o ano de 2007.

O municipio se caracteriza por ter uma populacdo expressiva de criangcas e
jovens, concentrando 39,3% (28.033) na faixa de 0 a 19 anos (IBGE, 2001);
SARANDI, 2009). Segundo Sarandi (op. cit), este aumento populacional de quase
49%, verificado no periodo de 1991 a 2000, pode ser atribuido a crise do café e
também a estabilizacdo de uma economia voltada a prestacédo de servicos da cidade
de Maring4, caracterizando Sarandi como um municipio urbano do tipo dormitorio.
Entretanto, este crescimento ocorrido em pouco espaco de tempo, sobrecarregou 0s
servicos publicos com uma demanda o qual ndo estava preparado para suportar,
principalmente por ndo haver qualquer tipo de contrapartida financeira por parte dos

governos estadual e federal (SARANDI, op. cit.).

Em Sarandi a densidade demogréafica em 2000 era de 686,2 habitantes/km?,
com concentracdo, principalmente na area urbana, atualmente a densidade
demografica € de 801,79 habitantes/km? (IBGE, 2011). O municipio, no periodo de
1980 — 1991, apresentou taxa anual de crescimento populacional de 7,4%, ja no
periodo de 1991 — 2000, teve taxa anual de crescimento da populacdo de 4,06% e
no periodo de 2000 — 2009, taxa de 1,84%. Pode-se observar um continuo
crescimento populacional do municipio, percentualmente mais expressivo nas
décadas de 1980 e 1990 e menos expressivo na década de 2000 (SARANDI, op.
cit).
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Tomando-se como referéncia o indice de Desenvolvimento Humano, IDH-M,
que sintetiza as condi¢Bes sociais dos municipios brasileiros em termos de renda,
escolaridade e mortalidade infantil, 0 municipio de Sarandi apresenta indice superior
em relacdo a meédia obtida entre os municipios da mesorregido Norte Central

Paranaense, porém inferior aos indices dos municipios limitrofes (IPARDES, 2010).

No entanto, apresenta problemas com moradia, pois segundo Sarandi (2009),
a organizacao das camadas populares na luta por uma moradia digna compde com
vigor o cenario dos movimentos sociais brasileiros. S&o inUmeras as entidades
organizadas de carater nacional como Unido Nacional por Moradia Popular,
Movimento Nacional de Luta por Moradia, entre outras. Conta também com 27
associacOes de moradores reunidas na Unido das associacbes de Moradores —
UNISAN.
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4 MATERIAL E METODO

O objetivo desta dissertacdo € o de elaborar um mapa de vulnerabilidade
ambiental em uma area de expansado urbana, no caso o da Bacia do Corrego Maua
em Sarandi, Parana. Faz parte também deste objetivo uma breve abordagem da
aplicabilidade de mapa de vulnerabilidade ambiental no planejamento urbano. Tal
abordagem toma como base a analise integrada dos elementos da paisagem que
sdo geralmente utilizados na elaboracdo do mapa de vulnerabilidade ambiental,
sendo eles, o clima, o substrato rochoso, o relevo, o solo e, por fim, o uso e

ocupacao do solo.

A elaboracdo desta dissertacdo tem seu norte no estudo da vulnerabilidade
natural, sobretudo com relacéo a erosao dos solos, e se fundamenta no conceito de
Ecodindmica de Tricart (1977), aplicado por meio da metodologia proposta por
Crepani et al. (2001), com a utilizagdo inclusive dos Sistemas de Informacdes
Geograficas (SIG) na elaboracdo dos respectivos mapas de vulnerabilidade.
Atrelados a preocupacdo crescente com a expansao urbana, a metodologia de
Crepani et al. (op. cit.), que procura avaliar e determinar em um espaco geografico
areas de vulnerabilidade ambiental, se constituindo em ferramenta importante a ser

utilizada no planejamento urbano.

Na elaboracdo dos mapas tematicos, necessarios para a elaboracdo do mapa
de vulnerabilidade ambiental, se faz necesséria a elaboracdo de uma base
cartografica, contendo curvas de nivel, malha municipal de arruamentos e de
sistemas de saneamento basico e, por fim, dados oriundos de levantamentos em
campo. Incluem-se no levantamento de campo a realizacdo de ensaios para a

determinacao das principais caracteristicas fisicas dos solos.
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4.1 PROCEDIMENTOS ADOTADOS

Para a realizacédo dos procedimentos técnicos desta dissertacdo, numa forma
geral, foram adotados os quatro niveis, propostos e utilizados por Nakashima (1999)
na elaboracdo de sua tese de doutorado. Estes quatros niveis, com as devidas
alteracdes, sao apresentados no Quadro 1 e detalhados na sequéncia.

O primeiro nivel de carater compilatorio € composto por:
v" Producéo do mapa base;

v' Levantamento de referencial tedrico, de dados secundarios e por fim da

area de estudo em si;
v" Producéao de dados primarios, consistindo de:

0 Base cartografica composta pela aquisicdo de informacdo do
substrato rochoso, clima, declividade, solo, uso e ocupacédo do

solo e, por fim, de processos erosivos existentes;

0 Levantamento de campo com observacles, descricoes e a
coleta em pontos pré-determinados de amostras indeformadas e

deformadas;

0 Andlise em laboratério, contemplada com o0s ensaios de
granulometria, massa especifica dos grdaos do solo,
determinacao dos limites de plasticidade e liquidez e, por fim,
também em laboratério a determinacdo do indice de
erodibilidade.

O segundo nivel de carater de correlacdo trabalha com os dados obtidos no
primeiro nivel, relacionando as informacdes analiticas da vulnerabilidade e do meio
fisico, relativas ao substrato rochoso, clima, declividade, solo, uso e ocupacdo do
solo, expansdo urbana e, por fim, relativas também aos resultados dos

levantamentos de campo e dos ensaios de laboratério.
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O terceiro nivel ou nivel interpretativo € composto pela elaboragdo do mapa
de vulnerabilidade ambiental da Bacia do Cérrego Maua.

O quarto nivel se caracteriza pela anélise e aplicacdo dos resultados. E neste
altimo nivel que se relacionam os dados detalhados no segundo nivel com os

resultados obtidos no terceiro nivel, evidenciando-se desta maneira as possiveis
aplicacdes na area de estudo.
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NiVEIS PROCEDIMENTOS ADOTADOS
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Quadro 1 - Procedimentos adotados na elaboracao da pesquisa
Fonte: Modificado de Nakashima (1999), organizado pelo autor
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4.2 RIMEIRO NIVEL — DA COMPILACAO

4.2.1 Producédo do mapa base

Para a definicdo da area de trabalho foram demarcados os limites fisicos e

territoriais da Bacia do Corrego Mau@, localizada no Municipio de Sarandi, Parana.

O material disponibilizado pela Prefeitura Municipal de Sarandi foi organizado
em folhas, conforme articulacdo constante na Figura 6, elaboradas através de
restituicdo aerofotogramétrica de fotografias aéreas na escala de 1:8.000, com

ampliacdo para 1:2.000, com curvas de niveis equidistantes de 1 metro.

—+\
{ /
[ \
4['%%5 A06-406 (

406-4086 'AB—-’-H]E 410-406

406-405 [409-405 |410-405 /_/
Figura 6 - Articulacdo das folhas utilizadas para elaboracdo da base topografica da Bacia do
Cobrrego Maua

Com auxilio do software AutoCad® 2007 as folhas foram agrupadas, seus
layers conectados e inseridos os valores do eixo Z (altitude), cotas variando de 494 a
592m. Desta forma, foi elaborado o mapa base, apresentado na Folha 01/07 do
Apéndice A. Este mapa base é utilizado na elaboracdo posterior dos mapas

tematicos da area de estudo, necessérios na avaliacdo da vulnerabilidade.
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Para esta dissertacdo, adotou-se 0 termo mapa na apresentacdo dos

produtos e subprodutos das representagfes cartograficas, tal decisdo é embasada

nos conceitos apresentados por Santos (1989), detalhados na fundamentacao

tedrica.

4.2.2

Levantamento de dados secundarios, do referencial tedrico-
metodoldgico e da area de estudo

Para o desenvolvimento desta pesquisa, visando o planejamento e a

execucao dos trabalhos, foram adotados os seguintes recursos e procedimentos, a

seguir relacionados:

v

Fundamentacdo tedrica que compreende a revisdo de publicacdes
técnicas em periddicos e livros e, também em sites tais como EMBRAPA,
EMATER, ITCG, IBGE, IPARDES, entre outros que se fizerem necessarios
para o atendimento da tematica pressuposta;

Levantamento documentacional em arquivos publicos, jornais e noticiarios;

Utilizacdo de imagens de sensor remoto (Quick Bird e Landsat 5 — TM)
para classificar o uso e ocupacéo do solo da bacia hidrografica do Corrego
Maua, o avanco do crescimento urbano e do aumento da drenagem
urbana da cabeceira do Cérrego, e também a elaboracdo dos mapas

tematicos;

Aquisicdo de planta planialtimétrica com curvas equidistantes em um
metro, disponibilizadas pela Prefeitura do Municipio de Sarandi no formato
DXF;

Utilizacdo de softwares para desenho e para criacdo de banco de dados
greografico através dos softwares, a) Auto Cad® 2007; b) ArcGis 9.3
(ENRIS®); c) Global Mapper® 11.0 e; d) CorelDraw® X4, os quais
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permitiram a elaboracdo e geracdo de documentos cartograficos. E 0 uso
de ferramentas de texto e de armazenamento de dados da Microsoft®
(Word e Excel);

v Utilizacdo do Sistema Unificado de Classificacdo do Solo, proposto pela
norma D2487-00 da ASTM - American Society for Testing and Materials
(2000);

v' Adocéo dos Modelos 1 e 2, propostos por Spelin (2005) e IBGE (2001), na

estimativa populacional da cidade de Sarandi para os proximos 30 anos.

O Modelo 1, denominado de “Crescimento Logistico”, considera que a
populacdo tende assintoticamente a um valor de saturagcdo. A estimativa
populacional para um determinado ano é calculada pelas equacdes de 1 a 4, sendo
os calculos executados na respectiva ordem de apresentacédo destas equacdes. No
calculo da estimativa populacional para um determinado ano de interesse, conforme
a metodologia apresentada por Sperlin (2005), é necessario o conhecimento da

populacdo de trés datas, preferencialmente referenciadas a periodos de igual

espacamento.
o _ 2P.PP, PR +P)
: P.P,—P? =
1
_(R.-R) -
Po (Eq. 2)
1 P.(P.-P)
k — .In 0 s 1
' tz _tl |:Pl(Ps - Po)} =
P
Pt = 14 C.eil'(t_t") (Eq. 4)
Sendo:

Ps - populagéo de saturacdo

P: - populagéo no ano desejado

Po - populacao no ano to, inicial de referéncia
P, - populagao no ano t;

P, - populacédo no ano t;
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O Modelo 2, parte da premissa da existéncia de uma taxa de crescimento
populacional anual, constante para um determinado periodo. A estimativa da
populacado se faz pela utilizacdo da equacao 5. Este modelo, pela dificuldade de se
estimar uma taxa de crescimento populacional, é utilizado em estimativas de curto
prazo.

e a

P=P.1+i)™ 09
Onde:

Pe - populacéo estimada para o tempo desejado (t);

Pa - populacao atual, no tempo (t,);

I - taxa anual de crescimento populacional.

t - tempo desejado;

to — tempo inicial, de referéncia.

4.2.3 Producéao de dados primarios

Para a realizagdo desta etapa, inicialmente, foram obtidos e organizados os
dados denominados de primarios, compreendendo aqueles referenciados a base

cartografica, ao levantamento de campo e, por fim, aqueles provenientes da analise
em laboratério.



75

4.2.3.1 Base cartografica

A base cartografica contempla ordenadamente as informacdes sobre o
substrato rochoso, clima, declividade, solo, uso e ocupacdo do solo e, também
informacdes relativas aos processos erosivos. As informacfes constantes da base
cartografica foram obtidas para serem utilizadas na forma de subsidio tanto na
compreensao dos aspectos fisicos, quanto nos trabalhos de levantamento de

campo.

Para a elaboracao da base cartografica foram utilizados os seguintes recursos

e dados:

v Com a imagem Quick Bird, adquirida pela Prefeitura Municipal de
Sarandi no final de 2009, foi elaborada a base cartografica do uso e
ocupacado solo, bem como a dos processos erosivos existentes na
Bacia do Corrego Maud. Estes dados contidos respectivamente em
cada uma das bases cartograficas foram sistematicamente aferidos

em campo;

v' Com as bases cartograficas disponibilizadas pelo Instituto de
Terras, Cartografia e Geociéncias - ITCG (2011), foi possivel
elaborar as bases do substrato rochoso, do clima e do solo, com

dados também aferidos em campo;

v" Por fim, a base cartografica da declividade foi elaborada a partir da
planta planialtimétrica, disponibilizada pela Prefeitura do Municipio
de Sarandi.
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4.2.3.2 Levantamento em campo

Com os limites da bacia, demarcados com o auxilio das imagens do satélite
Quick Bird e conhecimento prévio da area de estudo, foram definidos quatro
transectos transversais, denominados de TA, TB, TC, TD (Tabela 7). Os transectos
foram dispostos ao longo da bacia, em posicdo de alta (TA), média (TB e TC) e
baixa (TD) vertente. Para cada um dos transectos foram estabelecidos trés pontos
de amostragem, sendo estes pontos identificados na Tabela 7 e registrados na
Folha 02/07, Apéndice A.

Tabela 7 - Pontos de amostragem nos transectos

TRANSECTOS | PONTO DE COLETA C%EF(;(\)/ N
POL/Sar 23
TA P0O2/Sar 18
P0O3/Sar 19
P04/Sar 26
B PO5/Sar 20
P0O6/Sar 16
PO7/Sar 12
TC P0O8/Sar 01
P0O9/Sar 05
P10/sar 08
D P11/Sar 10
P12/sar 17

* Sar: Sarandi

Na coleta das amostras de solo no campo e no preparo das mesmas em

laboratério, foram adotados os seguintes procedimentos:

v' Coleta de corpo de prova para ensaios para determinacdo do indice de
erodibilidade, utilizando-se para isto a abertura de cavas com dimensodes

de 40 centimetros de largura e 30 centimetros de profundidade. Cada
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corpo de prova cilindrico nas dimensdes de 5 centimetros de didmetro e
2,5 centimetros de altura, foi retirado com o auxilio de um anel de PVC,
necessario ao encaixe e protecdo do corpo de prova. Para cada ponto de
amostragem foram retiradas duas amostras. Apos, a retirada dos corpos
de prova no campo, além da protecdo advinda da presenca do anel de
PVC, os mesmos foram envolvidos com plastico (filme de PVC) e
colocados em caixa de isopor para a conservacao da temperatura e

preservacao da umidade;

v' A coleta e preparo das amostras de solos para ensaios de caracterizacédo
e de limites de consisténcia foram realizados em conformidade com a
norma NBR 6457:1986 da ABNT. Em cada ponto foi coletado 1,5kg de
material inconsolidado, por meio de trato manual helicoidal, na
profundidade de um metro contado da superficie do terreno. Cada amostra
coletada foi disposta em saco plastico para a manutencdo da umidade
natural do material, sendo a mesma identificada com etiqueta contendo
letras e numeros. As amostras foram armazenadas em uma caixa de
papeldo, adequada a protecdo e transporte até o laboratorio de Mecéanica
dos Solos da Universidade Estadual de Maringa - UEM.

A localizacdo dos pontos de coleta de amostra no campo foi feita com a

utilizacao do Global Positioning System — GPS Garmin eTrex®.

4.2.3.3 Ensaio de laboratério

Nesta etapa foram executados ensaios de laboratorio para a caracterizacao

dos solos e para a determinagéo do indice de erodibilidade.
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I. Ensaio de caracterizacéo de solo

Os ensaios de caracterizagdo foram realizados tomando como base as
seguintes normas da ABNT: preparacdo de amostras, NBR 6457:1986, analise
granulométrica, NBR 7181:1984, determinacdo da massa especifica dos graos de
solo, NBR 6508:1984, determinacgé&o do limite de plasticidade, NBR 7180:1984, limite
de liquidez, NBR 6459:1984.

Para os ensaios de caracterizacdo, no laboratorio as amostras de solo, do tipo
deformada, foram deixadas a secagem prévia até a umidade higroscopica, sendo
posteriormente destorroadas e homogeneizadas, na quantidade necessaria a

realizagédo dos respectivos ensaios.

II. Ensaio para a determinacéo do indice de erodibilidade

A determinacdo do indice de erodibilidade foi feita com a utilizacdo da
metodologia proposta por Nogami e Villibor (1979), com as devidas adaptagOes
feitas por Pejon (1992).

Esta metodologia tem sido desenvolvida para solos tropicais e utiliza amostra
de solo do tipo indeformada, coletada em campo com o auxilio de cilindros de PVC.
Cada corpo de prova coletado e devidamente acondicionado (ver detalhe nas
Figuras 7, 8 e 9) € levado ao laboratério para a realizacao do ensaio de absorcéo de

agua e ensaio de perda de massa por imersao.
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Figura 8 — Ijéfaihe da reiada de Brpo de prova
da cava para retirada de corpo de prova  no campo, com auxilio da cravagao de anel de
PVC

Para ensaio de absorcdo de agua e de perda de massa por imersdo cada
corpo de prova em seu respectivo anel de PVC e faceado e com o excesso de solo é
feita a determinacéo do teor de umidade de campo, ver ilustracdo na Figura 10. O
corpo de prova faceado em seu anel de PVC é pesado e, em seguida, deixado secar
até a umidade higroscopica.

Figura 9 - Coleta do corpo de prova com Figura 10 - Anel de PVC com seu corpo
excedente de material de prova faceado e recipiente com a
amostra excedente

Com os corpos de prova secos até a umidade higroscoépica iniciaram-se 0s
ensaios, colocando-se o corpo de prova sobre a pedra porosa saturada de mesmo
didmetro interno, ligado a um tubo de vidro de 6mm de diametro, graduado e
disposto horizontalmente, conforme detalhe da Figura 11. O tubo de vidro e a pedra
porosa sdo mantidos no mesmo nivel, sendo os mesmos interligados na forma de
vasos comunicantes. Este conjunto, preenchido e saturado com agua destilada,

permite a absor¢cdo de agua pelo corpo de prova.
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TUBO GRADUADO

SUPORTE

FLUIDO T

Figura 11 — Equipamento utilizado no ensaio de absorcéo de agua

Com o corpo de prova devidamente colocado, as medicGes de absorcédo de
agua sao realizadas inicialmente nos tempos, em segundos, de 5, 10, 20, 25, 30, 45,
60, 90, 120, 150, 180. Apos o tempo de 180 segundos as medi¢des sao realizadas a
cada minuto e até que ocorra a estabilizacdo da &gua no tubo graduado e
consequentemente a saturacdo da amostra de solo. Para cada tempo e leitura no
tubo, calcula-se o volume total absorvido acumulado por unidade de area da base do
corpo de prova [q], na unidade de cm®/cm? Com estes dados pode-se montar o
gréfico de absor¢do de 4gua em funcdo do tempo, tendo no eixo das ordenadas o

volume [g] em cm3cm? e no das abscissas a raiz quadrada do tempo em minutos
(4/t(mim) ), sendo [s] dado em [(cm3/cm?)/,/t(mim) ].

A absorcéo de agua, no ensaio de laboratorio, se desenvolve em duas fases
distintas, sendo identificada como fase inicial e fase final. A fase inicial (Fase 1) se
caracteriza pela franca absorcdo de &gua, enquanto que a fase final (Fase 2) se
caracteriza pela fraca absorcdo, pois nesta fase final o corpo de prova tende a
saturacdo. Estas duas fases séo facilmente observadas no grafico da Figura 12,
sendo as mesmas identificadas respectivamente pelo nimero um e dois. Para a
determinacdo do indice de absor¢ao [s] € ajustada uma reta na parte inicial da curva
e determinado o respectivo coeficiente linear desta reta. O indice de absorcéo €, por
definicdo, o coeficiente linear desta reta ajustada na parte inicial da curva que

representa a absorcdo de agua [q] em cm*cm? em funcdo da raiz quadrada do

tempo em minutos, /t(min).
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Grafico de absorgao de agua em fungao do tempo
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Figura 12 - Representacdo tipica de volume de absorcao de agua [q] (cm3/cm?2) em funcéo
da raiz quadrada do tempo em minutos, +/t(min)

Apbs o ensaio de absorcdo de 4gua, com o corpo de prova ainda saturado
(Figura 13), realiza-se o ensaio de perda de massa por imersdao. Neste ensaio 0
corpo de prova é colocado em um suporte juntamente com uma recipiente de
aluminio dentro de um tanque de forma que o mesmo fique imerso em agua. O
tanque deve ser preenchido com agua até que envolver todo o bocal do corpo de
prova e o seu suporte de forma que o solo desprendido da amostra possa ser
coletado pelo recipiente de aluminio (Figura 14). O corpo de prova permanece neste

sistema por um periodo de 24 horas.

Figura 13 — Corpo de prova saturado, ao Figura 14 — Disposicao do corpo de prova
final do ensaio de absorcao de agua no ensaio de perda de massa por
imerséo, no detalhe o corpo de prova em
seu suporte, disposto no recipiente de
aluminio
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Apbs este periodo, o recipiente é removido de forma a ndo permitir perdas de
material depositado e levado a estufa para secagem. A massa seca desagregada &
dividida pela massa inicial seca do corpo de prova, representando em percentual a

perda de massa por imerséao [P], ver a equacao 6.

Pss
P=——100
Pie ®a-9
Sendo:
P = perda de massa seca por imersao, em %;
Pss = peso do solo seco desagregado, em gs;

Pie = peso inicial do corpo de prova seco, em ¢s.

Com os resultados obtidos nos ensaios de absorcdo de agua e perda de
massa por imersao, determina-se o indice de erodibilidade, adotando-se para tanto a
equacdao 7, proposta por Pejon (1992).

Eq. 7
=) (Eq.7)

Sendo:
E — indice de erodibilidade;

s — indice de absorcao [(cm3/cm?2)//t(mim) ];

P — percentual de perda de massa por imersao (%).

Conforme Pejon (op. cit), os solos que se apresentam com um indice de

erodibilidade menor ou igual a um (E <1,0) s&o considerados erodiveis, enquanto

gue os solos que se apresentam com indice de erodibilidade maior do que um

(E>1,0) sédo considerados ndo erodiveis. O grafico da Figura 15 representa as

condicBes propostas por Pejon (op. cit).
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Figura 15 - Classificagéo do solo quanto a erodibilidade
Fonte: Pejon (1992)

4.3 SEGUNDO NIVEL — DA CORRELACAO

4.3.1 Substrato rochoso

O mapa de substrato rochoso foi elaborado com base no mapeamento
geolégico da MINEROPAR (2006), escala de 1:250.000, e trabalhos de campo. O
substrato rochoso da Bacia do Cérrego Maua é constituido de rocha basaltica.

Na Tabela 8 sdo apresentados valores de coeficientes de vulnerabilidade em
funcado do tipo de rocha, propostos por Crepani et al. (2001). Em conformidade com

os dados constantes nesta tabela, para o basalto foi adotado o coeficiente igual a
1,5.
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Tabela 8 - Coeficiente de vulnerabilidade referente ao substrato rochoso

COEFICIENTE DE
SUBSTRATO ROCHOSO VULNERABILIDADE
Quartizitos ou metaquartizitos 1,0
Ri¢lito, Granito ou Dacito 1,1
Granodiorito, Quartzo Diorito ou Granulitos 1,2
Migmatitos ou Gnaisses 1,3
Fondlito, Nefelina Sienito, Traqguito ou Sienito 1,4
Andesito, Diorito ou Basalto 15
Anortosito, Gabro ou Periodotito 1,6
Milonitos, Quartzo muscovita, Biotita ou Clorita Xisto 1,7
Piroxenito, Anfibolito, Kimberlito ou Dunito 1,8
Hornblenda, Tremolita ou Actinolita xisto 1,9
Estaurolita xisto ou Xistos granatiferos 2,0
Filito ou Metassiltito 2,1
Ardésia ou Metargilito 2,2
Marmores 2,3
Arenito quartzosos ou ortoquartzitos 2,4
Conglomerados ou Subgrauvacas 2,5
Grauvacas ou Arc6zios 2,6
Siltitos ou Argilitos 2,7
Folhelhos 2,8
Calcarios, Dolomitos, Margas ou Evaporitos 2,9
Sedimentos inconsolidados: aluvides, coluvios etc 3,0

Fonte: Crepani et. al. (2001)

4.3.2 Clima

Na determinagdo da vulnerabilidade ambiental s&o consideradas as
condi¢cbes climaticas, mesmo quando em maiores escalas, devido as precipitacos
pluviométricas que atuam diretamente na erosividade do solo, principalmente

guando da existéncia de eventos torrenciais.

Na elaboracdo de mapas climaticos, tomando como base as precipitacdes
médias mensais, inUmeros autores atribuem coeficientes, permitindo com isto a
elaboracdo de material cartografico constituido de isolinhas, quando a dimenséao da

area assim o permite.
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Crepani et al. (2001) atribuem para a variavel tematica clima coeficientes de
vulnerabilidade, sendo estes relacionados a pluviosidade. Estes coeficientes séo

apresentados na Tabela 9.

Para a Bacia do Corrego Maua néo é possivel elaborar o mapa climatico com
isolinhas, devido a dimensdo desta bacia. Neste sentido foi adotado um unico
coeficiente de vulnerabilidade para a bacia, no que se refere as condi¢cdes

climaticas, este por sua vez foi de 1,4.

Na determinacdo do coeficiente de vulnerabilidade para a Bacia do Coérrego
Maua, além das precipitacdes médias mensais, registradas no periodo de 1976 a
2006, pela Estacdo Climatologica Principal de Maringad — ECPM, que se encontra a
sete quildmetros da area de estudo, também foram considerados os coeficientes de

vulnerabilidade propostos por Crepani et al. (op. cit), constantes na Tabela 9.

Tabela 9 - Coeficiente de vulnerabilidade referente a intensidade pluviométrica (mm/més)

PI'_'\l‘JTV'Tg',\SA'gTAF?IE A COEFICIENTE DE P'L'I'JT\%,\SAETAQIE A COEFICIENTE DE
! VULNERABILIDADE | VULNERABILIDADE
(mm/més) (mm/més)

<50 1.0 300 -325 21
50— 75 11 325 — 350 22
75— 100 12 350 — 375 23
100 — 125 13 375 — 400 24
125 — 150 14 400 — 425 25
150 — 175 15 425 — 450 26
175 — 200 16 450 — 475 27
200 — 225 17 475 — 500 28
225 — 250 18 500 — 525 2.9

250 — 275 1.9
> 525 3,0

275 -300 20

Fonte: Crepani et al. (op. cit)
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4.3.3 Declividade

Para a elaboracdo do mapa de declividade da Bacia do Cérrego Maua foram
utilizadas as curvas de nivel com equidistancia de um metro, constantes no mapa
base do Apéndice A, Folha 01/07. Com o auxilio do software ArcGis 9.3 (ENRIS®),
utilizando a ferramenta 3D Analyst modo Sulface Analysis no método Slope, foram
inseridas as curvas de nivel no formato Raster para gerar a interpolacdo dos dados
de declividade para a bacia. Com os dados interpolados, foram feitos o fatiamento e
a classificacdo, empregando-se para esta pesquisa as seguintes classes de
declividade, propostas por Crepani et al. (2001), a saber: menores que 2%, de 2 a
6%, de 6 a 20%, de 20 a 50% e, por fim, maiores de 50%. Para cada uma das
classes de declividade foi atribuido um coeficiente de vulnerabilidade, sendo estes

coeficientes relacionados na Tabela 10.

Tabela 10 - Classes de declividades com os respectivos coeficientes de vulnerabilidade

CLASSE COEFICIENTE DE
DIECLMIDADE &) MORFOMETRICA | VULNERABILIDADE
<2 Muito baixa 1,0
2-6 Baixa 15
6-20 Média 2,0
20-50 Alta 2,5
>50 Muito Alta 3,0

Fonte: Crepani et al. (op. cit)

4.3.4 Solos

Para a elaboracdo do mapa de solos foram utilizados como fonte o mapa de
solos da EMBRAPA (1999), escala de 1:250.000, e as informac¢des constantes no
trabalho de Zaparoli (2006), realizado na Bacia do Ribeirdo Pinguim, a qual pertence
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a Bacia do Corrego Maua. Os solos da cabeceira de drenagem da Bacia do Ribeiréo
Pinguim apresentam suas caracteristicas voltadas para o Nitossolo, por sua vez em
grande extensao, e também para o Latossolo, que se encontra em area reduzida,

constituida de topos suaves e alongados.

Com estes dados, acima relatados, somados a levantamento de campo,
coleta de amostra e ensaios de caracterizacdo de laboratoério, foi elaborado o mapa

de solo da Bacia do Cérrego Maua.

Para a atribuicdo dos coeficientes de vulnerabilidade do solo da Bacia do
Cérrego Maud, foram adotados os valores utilizados por Crepani et al. (2001),
excetuando-se o caso do Nitossolo Vermelho Eutroférrico (NVe). Considerando o
trabalho de Paiva (2010), voltado ao estudo de vulnerabilidade ambiental na Regiao
do Norte do Parana, e resultados de ensaios de laboratorio, para o Nitossolo
Vermelho eutroférrico (NVe) foi adotado o coeficiente de 1,5, diferenciando-se desta
maneira daquele proposto por Crepani et. al. (op. cit) que tém adotado o coeficiente
de 2,0 para a Terra Rocha estruturada, que na nova classificacdo da EMBRAPA

(2006) corresponde ao Nitossolo Vermelho eutroférrico (NVe).

Na Tabela 10, sdo apresentados os coeficientes adotados para os solos
constituintes da Bacia do CArrego Maua.

Tabela 11 — Coeficientes de vulnerabilidade para o solo

CLASSE DE SOLO LEGENDA COEFICIENTE DE VULNERABILIDADE
Latossolo Vermelho eutroférrico LVe 1,0
Nitossolo Vermelho eutroférrico NVe 1,5
Gleissolo Haplico GX 3,0

Fonte: Crepani et al. (op. cit), excetuando-se o coeficiente adotado para o NVe
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4.3.5 Uso e ocupacéao do solo

O mapa de uso e ocupacdo do solo foi elaborado através da imagem de
satélite Quick bird do ano de 2009, com detalhamento em escala de 1:15.000,
considerando-se na area urbana: a existéncia de lotes com e sem asfalto, com e
sem drenagem urbana, remanescentes florestais, e processos erosivos, e na area
rural: cultura temporaria hortifrutigranjeiro, pastagem, processos erosivos, solos

expostos, areas improdutivas e remanescentes florestais.

Para a identificacdo do solo quanto ao uso e ocupacao foram utilizados
critérios visuais tais como, textura e rugosidade, na imagem de satélite, associadas a

informacgdes obtidas em campo.

Para este trabalho, no que se refere ao uso e ocupacdo do solo, foram
adotados os coeficientes de vulnerabilidade propostos por Crepani et al. (2001),

constantes na Tabela 12.

Tabela 12 - Coeficientes de vulnerabilidade referente ao uso e ocupacéo do solo

X COEFICIENTE DE
USO E OCUPACAO DO SOLO VULNERABILIDADE

Mata galeria 1.4

Tanque para piscicultura 1,4
Pastagem 2,0

Area em recuperac&o e ou abandono | 2,0
Cultura temporaria — soja/milho : 2,5
Cultura temporaria — hortalicas 3,0
Urbano 3,0

Fonte: Crepani et al. (op. cit)

Neste trabalho de pesquisa, em que o objetivo é o de avaliar a vulnerabilidade
de areas lindeiras, possiveis de serem urbanizadas, para a area urbanizada foi

atribuido um unico coeficiente de vulnerabilidade, sendo o0 mesmo de valor trés (3,0).
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4.3.6 Expansao urbana

Para elaboracdo do mapa de expanséo urbana foram utilizadas imagens de
satélite LandSat 5, sensor TM, resolucdo espacial de 96km2, dos anos de 1985,
1995, 2005 e 2010, onde foram utilizados as bandas 3 (0,63 — 0,69um), 4 ( 0,76 —
0,90um) e 5 (1,55 — 1,75um). No emprego do software ArcGis 9.3 (ENRIS®) foi
utilizada a combinagdo RGB para visualizagdo e delimitacdo do perimetro urbano
para cada ano proposto, sobrepondo os layers para a confeccdo do mapa de
expansao urbana.

4.3.7 Andlise dos resultados de laboratério

Os resultados obtidos pelos ensaios de laboratério: ensaios de absorcédo de
agua e de perda de massa por imersao, de granulometria, de massa especifica dos
graos de solo e de limite de plasticidade e liquidez foram utilizados na identificacéo e

na observacao do potencial erosivo dos solos existentes na Bacia do Corrego Maua.

Estes resultados permitiram a confirmacdo ou mesmo a diferenciacdo de
coeficientes de vulnerabilidade consagrados pela literatura, como foi no caso do
Nitossolo Vermelho Eutroférrico (NVe), em que foi adotado o coeficiente de 1,5 e

nao aquele proposto por Crepani et al. (2001).
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4.4 TERCEIRO NIiVEL

4.4.1 Elaborag&o do mapa de vulnerabilidade ambiental

O mapa de vulnerabilidade ambiental é o resultado do cruzamento de
informacgdes contidas em mapas especificos, referenciados as seguintes variaveis
tematicas: solo, substrato rochoso, clima, declividade e uso e ocupac¢édo do solo. A
tais varidveis foram atribuidos valores na forma de coeficiente, variando de 1 a 3,

gue quando mais préximo de 1 menor é a vulnerabilidade apresentada.

A vulnerabilidade ambiental para cada ponto da area € relacionada a um
indice, também variavel de 1 a 3, sendo este indice determinado pela média
aritmética dos coeficientes anteriormente atribuidos as varidveis tematicas (Equacao
8).

V_G+R+S+V+C
5

(Eq. 8)

Sendo:
indice de vulnerabilidade ambiental;

VvV =
G = coeficiente de vulnerabilidade referente a geologia (Substrato
rochoso);

R = coeficiente de vulnerabilidade referente a geomorfologia
(Declividade);

S = coeficiente de vulnerabilidade referente ao solo;
V = coeficiente de vulnerabilidade referente ao uso e ocupagéo do solo;
C = coeficiente de vulnerabilidade referente ao clima.

A vulnerabilidade ambiental em si € determinada tomando como base os
indices de vulnerabilidade e as classes apresentadas na Tabela 13, sendo a
vulnerabilidade ambiental apresentada na forma de mapa.
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O mapa de vulnerabilidade ambiental foi gerado pelo software ArcGis 9.3
(ENRIS®), inclusive no que se refere aos célculos intermediarios necessarios a
determinacao da vulnerabilidade ambiental para cada ponto da area de interesse da

Bacia do Corrego Maua.

Tabela 13 - Classes de vulnerabilidade ambiental para a Bacia do Cérrego Maué

CLASSE DE |NTERVALO CORES
VULNERABILIDADE . DEINDICES | ATRIBUIDAS
Muito baixa . 10-14 |
Baixa | 14-18 |
Média : 1,8-2,2
Forte . 22-26
Muito forte ! 2,6 3,0

Fonte: Spol e Ross (2004), adaptado de Crepani et. al. (2001) e organizado pelo autor
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5 RESULTADOS

Os resultados obtidos nos trabalhos realizados com emprego da metodologia
de Crepani et al. (2001) e procedimentos propostos por Nakashima (1999), com as
devidas adaptacdes discutidas no item Material e Método, sdo apresentados e

analisados na sequéncia.

5.1 VULNERABILIDADE AMBIENTAL DA BACIA DO CORREGO MAUA

Considerando a metodologia utilizada, com referéncia a area de interesse,
para cada variavel temética foi elaborado um mapa. Com os mapas tematicos, foi
elaborado um mapa de vulnerabilidade ambiental para a Bacia do Cérrego Maua. Os

referidos mapas séo apresentados no Apéndice A.
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5.1.1 Substrato rochoso

O substrato rochoso da Bacia do Coérrego Maua é constituido de basalto,
proveniente de rocha vulcanica da Formacdo Serra Geral, Grupo S&o Bento, ndo
sendo verificadas diferencas estruturais no substrato rochoso local. Para este
substrato rochoso foi adotado o coeficiente de vulnerabilidade de 1,5, para toda a
area da bacia. Ndo havendo, portanto, a necessidade de elaborar o mapa temético.

5.1.2 Clima

As precipitacdes mensais, registradas na ECPM no periodo de 1976 a 2006,
sdo apresentadas no grafico da Figura 16 na forma de média mensal. Estes dados
foram coletados no Campus Sede da Universidade Estadual de Maringa, sete
quildbmetro (7km) distante da bacia, sendo 0s mesmos importantes para a

caracterizacao climatica da area de interesse.

Pode-se verificar, conforme dados contidos no grafico da Figura 16, que
dezembro, janeiro e fevereiro sdo os meses de maiores médias de precipitacdo
mensal. Nestes meses, € comum ha regido, a ocorréncia de chuvas concentradas e

de elevada precipitacdo, sendo potencializada com isto a erosividade.
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Figura 16 — Gréfico de precipitacdo média mensal adotada para a Bacia do Corrego Maua,
referente ao periodo de 1976 e 2006

O coeficiente de vulnerabilidade referente ao clima, para esta bacia, foi
determinado considerando as precipitagdes médias mensais e 0s coeficientes de
Crepani et al. (2001). Para esta area, em funcdo da escala, foi adotado um Unico
coeficiente de vulnerabilidade climética, sendo o0 mesmo determinado pela média
geral dos coeficientes atribuidos as precipitacbes médias mensais, sendo este

coeficiente igual a 1,4 (Tabela 14).

Tabela 14 — Coeficiente de vulnerabilidade da precipitacdo para a Bacia do Corrego Maua

(mm/més)

MEs | PRECIPTACAO | COEFICIENTE DE

: (mm) | VULNERABILIDADE
Janeiro | 2154 1,7
Fevereiro 176,9 1,6
Marco | 149,2 ! 14
Abril | 128,1 § 1,4
Maio | 134,2 § 14
Junho | 103,8 ’ 1,3
Julho 71,1 11
Agosto i 53,8 | 1,1
Setembro | 148,1 § 1,4
Outubro | 101,5 § 13
Novembro | 146,9 § 14
Dezembro | 203,8 | 1,7

Média Geral 1,4
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5.1.3 Solos

Com as informacbes obtidas no Mapa de Solo da EMBRAPA (1999), no
trabalho de Zaparoli (2006), somados ao levantamento de campo e aos ensaios de
caracterizacdo de amostras coletadas em campo, foi elaborado o mapa de solo da
Bacia do Corrego Mauda, sendo este mapa apresentado na Folha 04/07 - Apéndice
A.

A Bacia do Coérrego Maua contempla trés tipos de solo, com a seguinte
ocorréncia em porcentagem da area total da bacia: 68,8% para o Latossolo
Vermelho (LV), 30,4% para o Nitossolo Vermelho (NV) e, por fim, 0,8% para o

Gleissolo haplico (GX), sendo estes dados constantes na Tabela 15.

Tabela 15 — Ocorréncia de solos na Bacia do Cérrego Maua

TIPO DE LEGENDA COEFICIENTE DE OCORRENCIA NA
SOLO i . VULNERABILIDADE BACIA (%)
Latossolo vermelho eutroférrico Lv 1,0 68,8
Nitossolo vermelho eutroférrico | NV . 1,5 | 30,4
Gleissolo haplico GX 5 3,0 0.8

Para que o estudo sobre o solo ndo fosse norteado apenas em dados
empiricos, foram realizadas ensaios de laboratério tendo como objetivo o de
classificar os solos e avaliar a erodibilidade dos solos de interesse, sendo estes

detalhados nos itens a seguir.

5.1.3.1 Classificacdo do solo

Os solos foram classificados tomando como base o0s ensaios de
granulometria e de limite de liquidez e de plasticidade, realizados pelo Laboratorio
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de Mecanica dos Solos da Universidade Estadual de Maringd — UEM, explicitados

anteriormente.

Na classificacdo do tipo granulométrica, adotou-se para denominacédo dos
solos o critério utilizado pelo Laboratorio de Mecéanica dos Solos da UEM, que toma
como referéncia a fracdo principal constituinte do solo e também as fracdes
secundérias. Segundo ainda o critério utilizado pelo laboratorio da UEM as fracdes

secundarias sao utilizadas na denominacao na forma que segue:
v' Fracédo de até 5% - desprezar a fracao;
v" Fragédo de 6 a 15% -> pouco + fracdo adjetivada;
v' Fracdo de 16 a 30% -> fragcdo adjetivada;
v' Fracédo de 31 a 49% - muito + fracdo adjetivada.

Na Tabela 16, com referéncia as amostras de solo coletadas a um metro de
profundidade, é apresentado o resultado da classificacdo do tipo granulométrica.
Nota-se que na area ha a predominancia de solo argiloso, com a fracdo argila
variando de 38% a 85%, a de silte de 11% a 33% e por fim a de areia de 3% a 29%.
Consta na denominacgéo dos solos da bacia, segundo ainda as amostras coletadas,
as denominagOes de Argila siltosa, pouco siltosa, pouco silto-arenosa, muito silto-

arenosa e também argila siltosa pouco arenosa.

Tabela 16 - Classificacdo pela granulometria

. . Areia Argila

Amostra : Argila | Silte Flrja_e + Silte Nomenclatura
Média

POl1-Sar | 77 | 18 | 5 P95 Argila siltosa
PO2-Sar i 74 | 21, 5 i 95 | Argila siltosa
P03-Sar 77 1 19 | 5 196 Argila siltosa
PO4-Sar i 79 | 17 | 4 | 96 | Argila siltosa
PO5-Sar 80 15 5 95 Argila pouco siltosa
P06-Sar 79 15 6 94 Argila pouco silto-arenosa
PO7-Sar i 79 | 18 | 3 | 97 | Argila siltosa
P08-Sar 85 | 11 | 4 196 Argila pouco siltosa
P09-Sar 82 . 14 | 4 196 Argila pouco siltosa
P10-Sar 38 33 29 71 Argila muito silto-arenosa
P11-Sar 62 27 11 P89 Argila siltosa pouco arenosa
P12-Sar 79 14 7 i 93 Argila pouco silto-arenosa
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Segundo o Sistema de Classificacdo Unificado (Unified Soil Classification
System - ASTM D-2487/2000), que considera além da granulometria também os
limites de liquidez e de plasticidade, o solo da bacia em interesse é classificado
como Silte Elastico — MH, apesar do solo proveniente da amostra PO7/Sar ter sido

classificada como Argila de alta plasticidade — CH, ver dados contidos na Tabela 17.

Todos os solos analisados se posicionam préximos da Linha “A” da Carta de
Plasticidade, Figura 17. Com excec¢ao do solo da amostra PO7/Sar, todos os demais
se posicionam abaixo da Linha “A” e a direita da linha de LL=50, portanto se
classificando como solo do tipo MH — Silte elastico. O solo da amostra P0O7/Sar se
posiciona pouco acima da Linha “A” e também a direita da linha de LL=50,
classificando-se como um solo do tipo CH - Argila de alta plasticidade.
Considerando-se este fato, pode-se admitir que a Bacia do Corrego Maua é

constituida em seu conjunto por um unico solo, do tipo MH — Silte elastico.

Tabela 17 — Classificacéo pelo Sistema Unificado (ASTM D-2487/2000)

Amostra LL LP IPE %<#200 %<2pm (gf,’ésms) |p/';:2:um ldenmlcagjr?if?gazzl)o Sistema
| | | | | | | |

POl/Sar |56 37 19] 96 | 77 | 298 | 025 |MH - Silte Elastico

PO2/Sar (583622, 96 | 74 | 296 | 030 MH - Silte Elastico

PO3/Sar |58 37(21; 97 | 77 | 292 | 027 |MH - Silte Elastico

PO4/Sar [54(37(17{ 96 | 79 | 296 | 022 |MH - Silte Elastico

PO5/Sar (63 :32/31) 95 | 80 | 288 | 039 |MH - Silte Elastico

PO6/Sar (6413925 95 | 79 | 290 | 032 |MH - Silte Elastico

PO7/Sar | 61130i31] 98 | 79 | 296 | 039 |CH - Argila de alta plasticidade

PO8/Sar (693732 96 : 85 | 285 | 038 | MH-Sile Elastico

Poo/Sar (69 36{33] 97 | 8 | 293 | 040 | MH- Sile Elastico

P10/Sar 54 33 21 77 38 2,93 0,55 MH - Silte Elastico com areia

P11/Sar 57 31 26 91 62 2,92 0,42 MH - Silte Elastico

P12/Sar :63:38:25; 93 | 79 | 291 | 0,32 |MH - Silte Elastico

* Atividade coloidal de Skenpton.
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Figura 17 - Carta da plasticidade

Os solos constituintes da Bacia do Corrego Maua se apresentam com parcela
significativa de argila, portanto 0os mesmo possuem elevado grau de
desenvolvimento, estabilidade da estrutura e certa coeséo, resultados estes também
evidenciados por Westphalen (2008) e Souza e Gasparetto (2010). A coesao dos
solos contribui com a resisténcia dos mesmos ao desencadeamento de processos
erosivos (CONCIANI, 2008).

Os solos argilosos do Norte Paranaense, principalmente os Latossolos e
Nitossolos, pedologicamente evoluidos, porosos e permeaveis, tendem a um
comportamento de material arenoso, comprometendo em parte a resisténcia a
erosdo. Conciani (op. cit) observou em seus estudos que 0s solos metaestaveis,

mesmo com teores elevados de argila, sao facilmente erodiveis.
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5.1.3.2 Erodibilidade

O indice de absor¢cdo de &gua e a perda de massa por imersdo, com
referéncia a cada corpo de prova recolhido no campo, foram determinados com a
metodologia proposta no capitulo de materiais e método. Absorcdo de agua em
funcdo da raiz quadrada do tempo, com referéncia a cada corpo de prova, é
apresentada no Apéndice B, enquanto que os indices de absorcdo de 4gua e as
perdas de massa por imersédo sdo apresentados na Tabela 18.

Tabela 18 - indice de absorcéo de agua e de perda de massa por imers&o

INDICE DE ABSORCAO

PglO\lTo DE | CORPO DE DE AGUA ¢ MPAIESSL)AA pDOER

LETA PROVA 1 [(cm3cm?)/ Jt(mim)] | IMERSAO (%)
PO1/Sar 23 0,9899 18,80
P02/Sar 18 0,8999 1,54
PO3/Sar 19 1,2384 9,83
PO4/Sar 26 1,2685 4,79
PO5/Sar 20 1,1515 0,47
P0O6/Sar 16 1,3157 3,02
PO7/Sar 12 0,8919 3,74
PO8/Sar 1 0,9094 10,45
P09/Sar 5 0,9992 18,50
P10/Sar 8 0,8685 1,05
P11/Sar 10 1,5783 5,72
P12/Sar 17 0,7137 7,19

A verificagdo da condicdo de erodibilidade do solo foi feita pelo indice de
erodibilidade (Tabela 19) ou diretamente pelo uso do grafico (Figura 18) proposto
por Pejon (1992) em que se considera a perda de massa por imersao (P) e o indice

de absorcao de agua ().

Os solos da Bacia do Cérrego Maua, segundo resultado dos ensaios
realizados nos corpos de prova recolhidos no campo, se apresentam com indice de
erodibilidade variando de 1,5 a 69,2. Sendo estes valores maiores que um (E>1), os
solos desta bacia sdo considerados como néo erodivel (ver dados constantes na
Tabela 19).



Tabela 19 - indices de erodibilidade dos solos da Bacia do Corrego Mauéa

ST B CODREPO RESULTADOS
COLETA PROVA E Erodibilidade
PO1/sar 23 1,5 | NAO ERODIVEL
PO2/Sar 18 16,6 | NAO ERODIVEL
PO3/Sar 19 3,1 ! NAO ERODVVEL
P04/Sar 26 7,5 | NAO ERODIVEL
PO5/Sar 20 69,2 | NAO ERODIVEL
PO6/Sar 16 12,4 | NAO ERODIVEL
PO7/Sar 12 6,8 | NAO ERODIVEL
PO8/Sar 1 2,5 | NAO ERODIVEL
PO9/Sar 5 1,5 | NAO ERODIVEL
P10/Sar 8 23,6 | NAO ERODIVEL
P11/Sar 10 7.9 | NAO ERODIVEL
P12/Sar 17 2,8 . NAO ERODIVEL

100

A nao erodibilidade dos solos da Bacia do CAorrego Maua pode também ser

constatada no gréafico da Figura 18, pela distribuicdo dos solos quanto a perda de

massa por imerséao e o indice de absorcao de agua.

Perda de massa porimersdo - P (%)
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Figura 18 - Perda de massa por imerséo P (%) x indice de absorcdo de agua s

[(cm3/cm2)/ \/t(mim) ]
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O fato das amostras de solos se apresentarem com baixa erodibilidade se
justifica em parte pela concentragdo de argila existente nestes solos, em teores
elevados e assemelhados (fracdo argila variando de 62 a 85%), com excecdo da

amostra P10/Sar (fracéo argila de 38%).

5.1.4 Declividade

hY

A suscetibilidade dos solos a erosdo se relaciona diretamente com as
caracteristicas de estrutura e textura dos solos, e se associa também com a
declividade do terreno. Neste sentido Ross (1994) tem utilizado a declividade como
uma variavel tematica, necessaria a determinacdo do bom uso e aproveitamento do

solo.

A elaboracdo do mapa de declividade € possivel pela adocdo de classes de
declividade, sendo neste trabalho adotadas aquelas apresentadas no capitulo de

Material e Método.

A declividade da area de interesse esta apresentada na forma de mapa,

constate na Folha 05/07 - Apéndice A.

A é&rea de estudo se apresenta com vertente convexa a plano, e em sua
grande maioria, com declividades baixas, variando de 2 a 6%, perfazendo 64,9% da
area (Tabela 20).

Tabela 20 — Ocorréncia de declividade na Bacia do Cérrego Maua

: iINDICES DE : CLASSE ' OCORRENCIA
DIECLIVIDIADES () | VULNERABILIDADE | MORFOMETRICA | NA BACIA (%)
<2 1.0 | Muito baixa | 15,2
2-6 § 15 § Baixa ; 64,9
620 § 2.0 ! Média ! 19,4
20 — 50 § 2.5 § Alta § 0,40
>50 i 3.0 i Muito Alta i 0,10
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Devido ao processo erosivo desencadeado na regido da cabeceira do
Codrrego Maua, o mesmo se apresenta com seu canal encaixado na forma de “V” e
de “U”, com declividade alta no sentido transversal, variando de 20 a 50%,
apresentando em determinados locais, devido a esta configuracdo, escoamento

superficial e subsuperficial.

Na regido do baixo curso do Cérrego Maud, nas proximidades da confluéncia
com o Ribeirdo Pinguim, & perceptivel a presenca de uma planicie, com sensivel
reducdo da velocidade de escoamento. Esta regido se apresenta com declividade

inferior a 6%, considerada do tipo baixa a muito baixa.

Na margem direita do Corrego Maud, excetuando-se a regido da confluéncia
com o Ribeirdo Pinguim, observa-se vertente do tipo convexa, com a presenca de
rupturas em meédia vertente. Nesta regido, antes da ruptura de vertente, predominam
as declividades baixas, variando de 2 a 6%, enquanto que abaixo da ruptura de
vertente sdo verificadas declividades médias, correspondentes a classe de
declividade de 6 e 20%.

Declividades muito altas, superiores a 50%, se encontram em areas onde
existe uma erosdo urbana conforme especificado no mapa de declividade, Folha
05/07 — Apéndice A.

A Figura 19 ilustra a rapida evolucéao da eroséo urbana presente na cabeceira
de drenagem do Corrego Maua. Neste local, em decorréncia de chuvas intensas que
ocorrem nos meses de novembro e dezembro, houve ruina de uma obra de
engenharia executada para dissipar a energia da agua despejada por um emissario
final de galeria pluvial. Esta ruina ocorreu oito meses apds a entrega da obra,
evidenciando neste caso 0 poder erosivo da agua, quando lancada
inadequadamente sobre o solo, ainda que o0 mesmo seja considerado de baixa
erodibilidade pelos ensaios de laboratério. Isto reafirma a importancia do manejo
eficaz e eficiente das aguas pluviais por parte dos gestores publicos.
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@ Fotografia de abril de 2008, vista da montante
da eroséo.

® Fotografia de setembro de 2008, vista de um
dos dissipadores de energia instalados
no local.

© Fotografia de dezembro de 2008, vista de um
dos dissipadores de energia apgs a
ocorréncia de fortes chuvas.

Vista do ponto de dgscargé do emissario urbano, apés ruina do dissipador de
energia
Fonte: Secretaria Municipal do Meio Ambiente e Urbanismo (2008)

5.1.5 Uso e ocupacéao do solo

O mapa de uso e ocupacao do solo contempla o levantamento espacial de
areas, no que se refere aos diversos destinos dado ao solo, existente na época do
levantamento. A forma do uso e ocupacdo do solo influi diretamente na
potencializacdo da vulnerabilidade do solo.

Para a Bacia do Cérrego Maua foi elaborado o mapa de uso e ocupacao do
solo, sendo o0 mesmo apresentado na Folha 06/07 do Apéndice A.
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Conforme consta no mapa a maior parte da bacia é constituida de area
urbana, perfazendo o total de 75,2% da area. A area urbanizada compreende
principalmente o anfiteatro da cabeceira do Cdérrego Maua, sendo que grande parte
das aguas pluviais sdo drenadas para um unico local. Neste local tem-se instalado

uma erosdo urbana de grande proporgéao.

Diferenciando-se do padréo produtivo agricola regional que tem como base a
cultura da soja-milho-trigo, a area rural da bacia é ocupada pela cultura de hortalica
(11,7% da area), pecuaria (9,9% da area), soja e milho (0,6% da area), e piscicultura

(0,1% da éarea), totalizando portanto 22,3% da area da bacia.

A é&rea ocupada por mata-galeria e a area em recuperacdo ou de abandono

perfazem 2,5% da area da bacia.

Tabela 21- Ocorréncia do uso e ocupacao do solo na Bacia do Cérrego Maua

X . COEFICIENTEDE : OCORRENCIA
USO E OCUPAGAO DO SOLO i VULNERABILIDADE | NA BACIA (%)

Urbano 3,0 75,2
Cultura temporéria — hortalicas 3,0 | 11,7
Pastagem i 2,0 i 9,9
Mata galeria 14 2,2
Cultura temporaria — soja/milho 2,5 0,6
Area em recuperag&o e ou abandono 2,0 0,3
Tanque para piscicultura 1,4 0,1

5.1.6 Mapa de vulnerabilidade ambiental

O mapa de vulnerabilidade ambiental foi elaborado tomando-se como base a
metodologia constante no capitulo de Material e Método. Este mapa, por sua vez, é
o produto final desta dissertacdo, sendo o mesmo apresentado na Folha 07/07 do
Apéndice A. O mapa em si é o resultado da combinacdo das informagfes contidas
nos produtos cartograficos elaborados (mapa de declividade, de solo e, por fim, de
uso e ocupacédo do solo) com as informacdes referenciadas ao substrato rochoso e

ao clima.
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O mapa de vulnerabilidade ambiental, elaborado com a utilizacdo de modelo
matematico, com seus indicadores fisicos, torna possivel a identificacdo, simulacao
e quantificacdo de cenarios. Desta forma, o0 mapa de vulnerabilidade ambiental é
uma importante ferramenta a ser utilizada no planejamento urbano e regional, sendo

esta importancia observada por Martoni (1997), Sala (2006) e Paiva (2010).

Para a Bacia do Cérrego Maua a vulnerabilidade ambiental predominante é a
do tipo baixa (indice de 1,4 a 1,8) perfazendo 87,8% da area da bacia. Para melhor
entendimento foi elaborada a Tabela 22, na qual é apresentada a distribuicdo da
vulnerabilidade na bacia, sendo a mesma apresentada na forma de porcentagem da
area total.

Tabela 22 — Ocorréncia de vulnerabilidade ambiental na Bacia do Cérrego Maua

VULNERABILIDADE AMBIENTAL INTERV SO DE OCORREN%Z)‘ NA BACIA
Muito baixa | 10-14 | 2,2
Baixa | 14-18 | 87.8
Média 1,8-2.2 9,7
Forte 2,2-2,6 0,3
Muito forte § 2,6 3,0 § 0,0

7

Na analise da vulnerabilidade ambiental é importante se considerar a
influéncia de cada uma das variaveis tematicas (substrato rochoso, clima,
declividade, solo, uso e ocupacdo do solo) na determinacdo do indice de

vulnerabilidade ambiental em si.

E evidente a marcante influéncia da declividade e do uso e ocupagéo do solo
na vulnerabilidade ambiental, sendo este fato constatado pela analise conjunta do
mapa de vulnerabilidade ambiental (Folha 07/07 — Apéndice A) com aqueles de
declividade (Folha 05/07 — Apéndice A) e do uso e ocupacéao do solo (Folha 06/07 —
Apéndice A).

Em decorréncia da dimensdo da bacia e da singularidade do substrato
rochoso e do clima, os mesmos nao conduzem a um diferencial de vulnerabilidade
para as diferentes partes da bacia. Considerando ainda, que os coeficientes de
vulnerabilidade adotados para o substrato rochoso (coeficiente 1,5) e para o clima
(coeficiente 1,4) sao valores baixos, os mesmos tendem a proporcionar valores

baixos para o indice de vulnerabilidade ambiental da bacia como um todo.
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As éareas constituidas de Latossolos (LVe) e os Nitossolos (NVe) perfazem
guase que a totalidade da bacia e se apresentam com coeficiente de vulnerabilidade
de valor muito baixo a baixo (coeficiente de 1,0 a 1,5), enquanto que os Gleissolos
(Gx), que representam um percentual pequeno da bacia, se apresentam com

coeficiente de vulnerabilidade de valor muito mais elevado (coeficiente de 3,0).

A area compreendida pelos Nitossolos (NVe), no mapa de vulnerabilidade
ambiental, se apresenta com indices de vulnerabilidade ambiental de valor
consideravel e correspondente a vulnerabilidade média. Parte consideravel desta
area corresponde a area de declividade média a alta (Folha 05/07 — Apéndice A),
sendo que esta declividade se acentua nas areas proximas ao fundo de vale,
principalmente no entorno da erosdo urbana. E na area de Nitossolo (NVe) que se
concentram as atividades do cultivo de hortalicas, em que tem sido atribuido o

coeficiente de vulnerabilidade igual a 3,0.

A éarea constituida por solo do tipo Gleissolo (Gx), ao qual tem sido atribuido
um valor alto para o coeficiente de vulnerabilidade (coeficiente igual a 3,0), se
apresenta com vulnerabilidade ambiental de média a forte, apesar de esta ser uma
area de baixa declividade. A &rea do Gleissolo (Gx) tem seu uso e ocupacédo do solo
voltado para a pecuaria (coeficiente de 2,0).

Conforme os dados apresentados na Tabela 22, no que se refere a
vulnerabilidade ambiental, 87,8% da area da bacia se apresenta com vulnerabilidade
ambiental do tipo baixa, sendo estas &reas relacionadas a solos de boa coesdo
(Latossolo e Nitossolo) e com declividade de baixa a média. Mesmo em area urbana,
em gue o coeficiente de uso e ocupacdo tem sido adotado na ordem de trés, os

Latossolos e Nitossolos se apresentam com baixa vulnerabilidade ambiental.

Ainda conforme os dados da Tabela 22, 9,7% da area da bacia é de
vulnerabilidade ambiental média, esta area também se relaciona ao Nitossolo (NVe)
e em pequena propor¢cdo ao Gleissolo (Gx). Esta area tem seu uso e ocupacéo

relacionados ao cultivo de hortalicas e tem sua declividade dominante de 6 a 20%.

As areas de vulnerabilidade ambiental do tipo muito forte a forte e muito baixa

perfazem um montante 2,5% da area total da bacia.
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5.2 EXPANSAO URBANA NA BACIA DO CORREGO MAUA

Segundo o ITCG (2011) e Sarandi (2009), o municipio de Sarandi se
apresenta com 103,68km2, sendo o menor municipio em extensdo da regido
metropolitana de Maringa. Sua é&rea urbana de 23,74km?2, em decorréncia da
conurbagdo com o municipio maringaense, € subdividida em trés ndcleos, sendo
eles a Sede municipal, a Chacara Aeroporto conhecida também como Vale Azul e o

Condominio de chacaras da Estancia Zauna (ver detalhes na Tabela 23).

O municipio de Sarandi apresentou seu crescimento e expansdo urbana de
forma desorganizada e descontrolada em decorréncia da forte pressédo sofrida pelo
desenvolvimento do municipio de Maringd. Na Figura 20 se apresenta o
desenvolvimento de mancha urbana de Sarandi de 1950 a 2008, podendo-se notar a

consolidacéo do crescimento urbano nas duas ultimas décadas.

Tabela 23 - Solo urbanizado no Municipio de Sarandi - 2008
COMPONENTES DA ESTRUTURA | '

URBANA . AREA (km?) PERIMETRO (km) (%)
Sede 19,65 29,48 82,77
Chécaras aeroporto (Vale Azul) ! 2,01 ! 6,02 ! 8,47
Condominio Estancia Zatna 2,08 6,65 8,76
Total | 23,74 § 42,15 . 100

Fonte: Freire (2009)

No periodo de 1980 a 1990 o municipio de Sarandi apresentou taxa anual de
crescimento populacional de 7,44%, tendo no ano de 1985 uma area de ocupacéo
de 9,8kmz2, apresentando uma ocupacao com residéncias dispensas e um grande
namero de lotes vazios e de novos loteamentos. No periodo de 1991 a 2000, a taxa
de crescimento da populacéo foi de 4,56%, tendo no ano de 1995 uma é&rea de

ocupacao de 11,12km?2, inclusive com a ocupacao dos lotes ja existentes.
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Figura 20 - Crescimento da mancha urbana no municipio de Sarandi
Fonte: Freire (2009)

O gréfico da Figura 21 ilustra a evolucdo dos loteamentos no municipio de
Sarandi, tendo para a década de 1970 a aprovacdo de aproximadamente 40
loteamentos. Nota-se neste gréafico, com referéncia a década de 1990, um nimero

significativo de aprovacéo de novos loteamentos.
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Figura 21 - Evolucéo dos loteamentos no municipio de Sarandi-PR
Fonte: Toy (2010)

Segundo Toy (op. cit), no ano de 1992 foi elaborado em conjunto com os
municipios de Maringa, Paicandu e Marialva o Plano Diretor Integrado — PDI. Este
autor ainda ressalta que tal medida ndo tem atendido as necessidades individuais

das cidades.

Mesmo com a elaboracédo do PDI, que apresentava critérios para elaboracao

de loteamentos, e da existéncia da Lei 6.766/79 (Brasil, 1979), que dispde sobre o
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parcelamento do solo urbano, ndo foram impedidas a aprovacédo e a implantacéo de
novos loteamentos, deficitarios em termos de infraestrutura (TOY, 2010). O autor
ainda informa que, em decorréncia do ndo cumprimento das leis vigentes, existem
na prefeitura do municipio de Sarandi 17 processos judiciais contestando

empreendimentos imobiliarios.

Na sede do municipio de Sarandi para o periodo de 2000 a 2009, a taxa de
crescimento anual foi de 1,47%, tendo no ano de 2005 uma area de ocupacao de
13,67km2, sendo mantido o crescimento horizontal do municipio de
aproximadamente 2km2 de é&rea agregada a sede. Observa-se um continuo
crescimento populacional e de areas ocupadas no municipio, mais expressivo entre
os as décadas de 1980 a 2000 e um pouco menos, de 2000 a 2009, em comparacao
com os periodos anteriores. Porém o crescimento horizontal urbano ndo acompanha
o ritmo de crescimento populacional, pois, como é possivel verificar a area urbana
do municipio para o periodo de 2005 a 2010 apresentou crescimento de
aproximadamente 20%, totalizando uma éarea urbana na sede de 16,48kmz2, em
2010.

Na Figura 22, ilustra-se o crescimento da mancha urbana da Sede do
municipio de Sarandi para o periodo de 1985 a 2010.
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Figura 22 - Mapa da mancha urbana da Sede para os anos de 1985 a 2010
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Em conformidade com os dados apresentados na Tabela 24, verifica-se que a
Bacia do Cérrego Maua ndo apresentou o mesmo nivel de expansédo da mancha
urbana da Sede como um todo. Com excecéo do periodo de 1985 a 1995 em que o
crescimento urbano na bacia foi entorno de 19,66%, enquanto que a sede se
apresentou com crescimento de 11,8%. Para o periodo de 1995 a 2005, o
crescimento da mancha urbana foi de 7,04%, enquanto que, para o periodo de 2005
a 2010, o crescimento foi de 6,14%, enquanto que a sede como um todo para estes

periodos cresceu, respectivamente, de 18,65% e 17,04%.

Tabela 24 - Crescimento da mancha urbana na Bacia do Cérrego Maud, Sarandi — PR

: AREA : REFPEERRECI:\IE'I'I\IJETE,A&LRE A | CRESCIMENTO DA MANCHA URBANA NA
ANO | URBANIZADA : "o~ F e BACIA PARA OS PERIODOS

' NA BACIA (km?) ! SEDE . CORESPONDENTES AOS ANOS (%)
1985 | 1,78 18,16 ; -
1995 | 2,13 19,15 19,66
2005 | 2,28 ; 16,68 ; 7,04
2010 | 2,42 | 14,68 § 6,14

Fonte: elaborado pelo autor

E importante ser mencionado que o nimero de lotes vazios na area da bacia,
contabilizados no ano de 2010, é de 1.727 lotes, sendo 885 procedentes de
expansao urbana anterior a 1985, 526 lotes vazios procedentes do periodo de 1985
a 1995, 232 lotes vazios procedentes do periodo de 1995 a 2005 e, por fim, 81 lotes
vazios procedentes do periodo de 2005 a 2010 (ver dados contidos na Tabela 25).

Tabela 25 - Procedéncia dos lotes vazios na Bacia do Corrego Maua
PERIODO DE PROCEDENCIA ' LOTES VAZIOS LOTES VAZIOS (%)

De 2005 a 2010 | 81 4,7
De 1995 a 2005 235 13,6
De 1985 a 1995 526 30,5
Anterior a 1985 § 885 § 51,2

TOTAL 1.727 100

Fonte: elaborado pelo autor
*Dados retirados do mapa de vazios urbanos, referentes a area da bacia de estudo, disponibilizado pela
Prefeitura do Municipio de Sarandi, atualizado no inicio de 2010.

Na Figura 23, na forma de ilustracdo, apresenta-se um loteamento recente
implantado na Bacia do Corrego Maua no periodo de 2005 a 2010, podendo-se

constatar a existéncia de lotes vazios.
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area da expansio da mancha
urbana mensurada para o ano de 2010

Fonte: Prefeitura do Municipio
de Sarandi

Figura 23 — Vista de loteamento recente, implantado na Bacia do Cérrego Maua pertencente
ao periodo de 2005 a 2010

5.3 PROJECAO POPULACIONAL DO MUNICIPIO DE SARANDI

Tomando como base a populagao existente no municipio de Sarandi nos anos
de 1990, 2000 e 2010 (ver dados constantes na Tabela 26) e a metodologia de
célculo do crescimento logistico (modelo 1), a populagdo de saturagdo para este

municipio é de 92.930 habitantes, o0 que ocorrera por volta de 2040.

Tabela 26 — Populacdo do municipio de Sarandi

TEMPO (ano) : POPULAGAO (hab.)
to ; 1990 | Po ; 47.981
ty ' 2000 Py ' 71.422
to 2010 P, 84.847

Fonte: IBGE (2011)
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No gréfico da Figura 24, apresenta-se a evolugdo do crescimento
populacional do municipio de Sarandi até 2040, estimada pelo método do

crescimento logistico.
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Figura 24 - Projecdo populacional para o municipio de Sarandi, modelo 1 - “Crescimento
Logistico”

Para a estimativa da evolucdo populacional do municipio de Sarandi, pelo
modelo 2, tem-se adotado a taxa de crescimento anual de 0,51%, sendo este valor
indicado pelo IBGE em 2001. Tomando como base a expressao matematica contida
no capitulo de Material e Método (Eq. 6), a populacdo estimada para o ano de 2040
€ de 98.836 habitantes, sendo este numero superior aquele estimado pelo
crescimento logistico (modelo 1).

No grafico da Figura 25, apresenta-se a evolugédo da populagcdo do municipio
de Sarandi, quando da utilizacdo de uma taxa de crescimento anual constante, no

caso a taxa anual de 0,51%.
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Figura 25 - Projecéo Populacional para o municipio de Sarandi, modelo 2
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6 CONCLUSOES

E notavel a expansdo urbana do municipio de Sarandi, inclusive com a
ocupagdo das cabeceiras de drenagem dos coérregos adjacentes ao espigao
principal constituido pela rodovia BR-376. A expansao tem sido comandada, até
certo ponto, pelas necessidades da Regido Metropolitana de Maringa,
principalmente pelo fato da cornubacéo entre os dois municipios e o preco acessivel
dos lotes urbanos para a classe trabalhadora. Os baixos precos de venda praticados
sao possiveis pela inexisténcia da infraestrutura necessaria que inclusive é exigida
pela Lei Federal n° 6.766/79 (BRASIL, 1979), para implantacdo de qualquer

loteamento urbano.

A populacdo do municipio de Sarandi, que segundo censo do IBGE de 2010,
€ atualmente, em termo de populacdo, um dos maiores do Estado do Parand, tende
a saturacdo nas proximas décadas. Ja o aumento no numero de aprovacdes e
implantacbes de novos loteamentos no municipio de Sarandi exige dos gestores
publicos deste municipio uma avaliacdo dos cenérios futuros, com a devida
estimativa populacional, possibilitando com isto medidas inclusive que favorecam a
ocupacdo dos inumeros lotes vazios existentes no perimetro urbano, sem o
comprometimento do erario publico. Tais medidas devem anteceder a expanséo
urbana, favorecendo desta forma a implantacdo e adequagéo das infraestruturas em

loteamentos ja existentes em areas centrais e periféricas do municipio.

Ainda sim, caso haja a necessidade de expansdo urbana, € evidente a
importancia da utilizagdo de mapa de vulnerabilidade ambiental para as areas
lindeiras aos nucleos urbanos do municipio de Sarandi, utilizando-se inclusive a
bacia hidrografica como unidade de planejamento urbano e rural, no sentido de

orientar a expansao urbana em novas areas. O mapa de vulnerabilidade ambiental é
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um instrumento que deve ser utilizado no planejamento urbano em vista da
preservacao e o0 uso correto do manejo em areas, principalmente no caso de areas

nao favoraveis ao seu uso e ocupacao.

A Bacia do Corrego Maua em sua grande parte se apresenta com
vulnerabilidade ambiental do tipo baixa, sendo estas areas localizadas em regido de
baixa declividade, com solos evoluidos e de boa coeséo do tipo Latossolo (LVe) e
Nitossolo (NVe). Estas areas, por sua vez ja fazem parte da area urbana. As areas
restantes, passiveis de expansao urbana nesta bacia, sdo areas com média

vulnerabilidade ambiental.

Para a ocupacdo de areas que apresentam meédia e alta vulnerabilidade
ambiental, os gestores devem ter atencdo redobrada, principalmente no que se

refere a orientacéo e a ordenacao do uso e ocupacéo do solo.

O mapa de vulnerabilidade ambiental, resultante da interagdo de variaveis
tematicas de interesse, propicia recursos e informacgdes importantes a serem usados
no planejamento e gestdo do territorio urbano, direcionando adequadamente a sua
expansdo de forma a se garantir a sustentabilidade ambiental. O mapa de
vulnerabilidade ambiental permite as consideracbes das fragilidades potenciais do
solo como evidenciado no mapa de vulnerabilidade ambiental da Bacia do Corrego
Maua.

Os resultados de ensaios de laboratorio do tipo de perda de massa por
imersdo e absorcdo de agua, bem como 0s proprios ensaios de caracterizacao,
indicam que os solos superficiais existentes na Bacia do Coérrego Maua sao do tipo
ndo erodivel. Os solos constituintes desta bacia contém uma consideravel fracéo de
argila, que Ihes empresta caracteristicas coesivas. Pelo sistema de classificacédo

unificada (ASTM) estes solos sdo do tipo silte-elastico.

Porém, tais solos se tornam susceptiveis a processos erosivos quando do
inadequado uso e ocupacdo do mesmo, principalmente quando da inexisténcia de
infraestrutura urbana nos antigos e novos loteamentos. A susceptibilidade dos solos
se agrava com o clima da regido, que se apresenta com elevado indice
pluviométrico, principalmente no verdo (dezembro, janeiro e fevereiro),
proporcionando a concentracdo de volumes consideraveis de agua em determinados

locais. Esta concentracdo de agua, proveniente do despejo de emissarios finais, pela
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inexisténcia de dissipadores de energia adequados, se torna na principal fonte de
desagregacdo e de carreamento do solo na cabeceira do Corrego Maua e,
consequentemente, no principal agente responsavel pela existéncia de uma eroséo

urbana no local.

Visto que séo inumeras as formas de manejo, que podem ser utilizadas tanto
em area rural quanto em &rea urbana, com vista ao controle de processo erosivo, 0s
processos erosivos nao so se constituem em um problema ambiental, mas também

em um problema de cunho politico, econémico e social.

Ressalta-se por fim, a importancia da continuidade dos trabalhos de pesquisa,
inclusive utilizando outras bacias hidrograficas, utilizando-se para isto estudos
voltados ao entendimento e determinacdo da erosividade do solo, inclusive no que
se refere a metodologia da estimativa da vulnerabilidade ambiental e a adequacéo

de valores de coeficientes de vulnerabilidade tematica.
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APENDICE A

No apéndice A sao expostos os produtos cartograficos necessarios para a
realizacdo desta dissertacdo, sendo os mapas divididos em base cartografica,

mapas de analise e, por fim, 0 mapa sintese.

v’ Base cartografica, compreendida pelo mapa de base da bacia (Folha
01/07) e também pelo mapa dos pontos de coleta de amostras de solo
(Folha 02/07);

v' Mapas de analise, compreendido pelos mapas de expansao urbana, de

solo, de declividade, de uso e ocupacao do solo (Folhas de 03 a 06);

v" Mapa sintese, composto pelo mapa vulnerabilidade ambiental da Bacia do
Cérrego Maua, sendo este o produto desta dissertacao (Folha 07/07).
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MAPA BASE DA BACIA DO CORREGO MAUA - SARANDI/PR
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MAPA DOS PONTOS DE COLETA DE AMOSTRAS DE SOLOS DA BACIA DO CORREGO MAUA - SARANDI/PR
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MAPA DE EXPANSAO DA MANCHA URBANA NA BACIA DO CORREGO MAUA - SARANDI/PR
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MAPA DE SOLO DA BACIA DO CORREGO MAUA - SARANDI/PR
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MAPA DE DECLIVIDADE DA BACIA DO CORREGO MAUA - SARANDI/PR
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MAPA DE USO E OCUPAGAO DO SOLO DA BACIA DO CORREGO MAUA - SARANDI/PR (2010)
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MAPA DE VULNERABILIDADE AMBIENTAL DA BACIA DO CORREGO MAUA - SARANDI/PR
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APENDICE B

No Apéndice B séo apresentados os graficos de absorcédo de agua em funcgéo
do tempo para cada um dos ensaios realizados nas amostras coletadas. Com os
pontos lancados no grafico foi gerada a linha de tendéncia, sendo desta forma
identificado o coeficiente angular da linha, determinada pela inclinacéo da reta. O

coeficiente angular € determinado na equacdo Yy=MX+N, onde m é o referido

coeficiente angular.
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Gréfico de absorgéo de dgua em fungédo do tempo
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Grafico de absorgéo de agua em fungédo do tempo
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Agua absorvida por unid. da area da base do CP (cm3/cm?)

Gréafico de absorgéo de dgua em funcéo do tempo
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Agua absorvida por unid. de &rea da base do CP (cm3/cm?)

Gréafico de absorgéo de dgua em funcéo do tempo
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Gréafico de absorgéo de dgua em funcéo do tempo
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Agua absorvida por unid. de &rea da base do CP (cm3/cm?)

Gréafico de absorgéo de dgua em funcéo do tempo
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APENDICE C

No Apéndice C sdo apresentados os graficos de ensaio de granulometria,

com o0s respectivos Limite de Liquidez, Limite de Plasticidade e, por fim, com

respectivos Indice de Plasticidade e peso especifico do solo (Ys)-
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