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RESUMO

Os estudos ambientais que tem entre seus parametros de andlise as
caracteristicas fisicas visam contribuir para minimizar as mudancas feitas pela
sociedade na natureza. Para o desenvolvimento dessa pesquisa, foi utilizada a
metodologia de identificacdo da fragilidade ambiental, proposta por Ross
(2008) a fim de identificar as caracteristicas ambientais de uma bacia
hidrografica, que abriga uma area proposta para expansao urbana no municipio
de Telémaco Borba-PR. Os resultados obtidos mostraram que a fragilidade
potencial mais relevante na Bacia do Arroio Uvaranal esta representada pela
classe muito fraca, cobrindo 52,84% da area, razdo da bacia apresentar,
sobretudo, declividades baixas associadas com Latossolo Vermelho. Com
relacdo a fragilidade emergente, os valores mais significativos também sé&o
referentes a classe muito fraca, ocupando 56,87% da Bacia do Uvaranal.
Palavras chave: Bacia Hidrografica; Telémaco Borba; Fragilidade Ambiental,
Expanséo Urbana.
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ABSTRACT

The environmental researches which use the physical characteristics as
parameter of analysis, aim at finding ways to minimize this society changing on
the nature. For this research to be developed, it was used a methodology that
identify an environmental fragility, by Ross(2008), to identify environmental
characteristics of hydrographic basin, that cover an area for urban expansion in
Telémaco Borba town, PR. The results show that the most relevant potential
fragility of Uvaranal Hydrographic Basin is represented by very weak classes,
covering 52,84% of its area and it’s the reason of the basin show especially low
declivity associated with Latossolo Vermelho. Concerning to the emergent
fragility, the most significant values are also about low and medium classes,
occupying 56,87% of the Uvaranal Basin.

Key words: Hydrographic Basin; Telémaco Borba; Environmental Fragility;
Urban Expansion.

INTRODUCAO

A sociedade urbana atual apresenta grande crescimento populacional,
seja pelo incremento a partir de uma ocupacgao principalmente em busca de
melhores condi¢cBes de vida, ou devido ao crescimento natural. Dentro dessa
conjuntura, as areas urbanas tornam-se palco dos mais diversos problemas
ambientais, pois muitas dessas cidades apresentam-se inchadas, com
problemas no transporte coletivo, na producéo de lixo, formacdo de ilhas de
calor, ocorréncia de enchentes e escorregamentos de terra, entre outros.

Devido a esse crescimento, ocorre a procura por novas areas para
serem ocupadas pela populacdo. A escolha dessas areas, se baseada em um
conhecimento do meio fisico, pode evitar muitos problemas, sobretudo de
ordem ambiental, pois muitos desses sédo de origem geoldgica/geomorfoldgica.
Essas escolhas devem ocorrer, preferencialmente, levando em conta as
tecnologias disponiveis, técnicos qualificados e o envolvimento do Estado, em
suas varias instancias, imbuidos e dispostos a proporcionar qualidade de vida a
sociedade.

Muitos problemas enfrentados pela populacdo que reside nas cidades
advém das caracteristicas geologicas e geomorfoldégicas do sitio urbano.
Sendo assim, torna-se fundamental que o planejamento urbano seja baseado

em um conhecimento detalhado da area de instalacdo e sua expansao.
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A questdo ambiental deve ser primordial quando nos referimos a
expansdo urbana, mas encarada com responsabilidade, pois percebe-se que
na atualidade as instituicdes, sejam privadas ou publicas, possuem muita
superficialidade com relacdo a tematica, servindo muitas vezes apenas como
uma bandeira, principalmente visando ganhos financeiros.

Com o intuito de analisar a fragilidade que a area apresenta e pode vir a
apresentar devido a sua expanséo, realizou-se essa pesquisa com aplicacéo
de uma metodologia (ROSS, 2008) que utiliza como parametros de analise, as
caracteristicas do meio fisico e as consequéncias que as interferéncias
antrépicas realizadas nesse local podem ocasionar.

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

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

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

Segundo Kawakubo et al (2005), o mapa de fragilidade ambiental
constitui uma das ferramentas utilizadas pelos 6rgdos publicos na elaboracéo
do planejamento ambiental. Portanto, esse mapeamento constitui uma
importante ferramenta no auxilio de um ordenamento adequado do meio,

indicando as areas mais favoraveis a sua ocupacao.
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7

Para Donha, Souza e Sumagosto (2006) € necessario que 0S
planejamentos contemplem todas as instancias, ndo s6 o socioeconémico, mas
também a questdo ambiental. Dentro dessa perspectiva, hdo se deve levar em
conta apenas as potencialidades, mas principalmente as fragilidades das areas
com intervencdes antropicas. Os autores destacam ainda a importancia de
estudos na &rea ambiental, principalmente aqueles que realizam a identificacéo
da fragilidade ambiental.

Muitos trabalhos sdo baseados, sobretudo, em andlises para
identificacdo de processos relacionados a degradacdo dos solos. As andlises
procuram, também, buscar respostas para um planejamento que considere as
caracteristicas relacionadas a forma como ocorre 0 uso e ocupacao da terra.
Portanto, a apropriacdo consciente do espaco visa evitar alguns problemas que
afetam direta ou indiretamente a sociedade.

A expansdo urbana ocorre, na maior parte das vezes, sem o0
conhecimento das caracteristicas fisicas da area, informacdes essas que
auxiliam na tomada de decisdes da alocacao da infraestrutura do local. Esse
conhecimento é a base quando o assunto é a ampliacdo do sitio urbano,
portanto a fase de levantamento € de extrema importancia, pois pode
minimizar, ou mesmo anular, a existéncia de problemas futuros.

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

Esta defesa possui papel mais eficiente no caso de vegetacao nativa,
mas também obtém éxito em casos como os reflorestamentos. Em se tratando
de Pinus spp., que se apresentam de maneira densa, as folhas das arvores
exercem papel de bloqueio das gotas de chuva, evitando assim que atinjam
diretamente o solo, posteriormente ela cai em menor velocidade e encontra
uma protecao formada por folhas secas das arvores que ficam acumuladas em

grandes quantidades sobre o solo. Assim sendo, essa agua infiltra sem exercer
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um papel agressivo, ou seja, ndo atinge com poder para desagregar 0s graos
de solo.

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

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

Para Cavalheiro (2009) o aumento da eutrofizacdo € no sentido das
areas urbanas em direcdo as areas periféricas, enquanto que 0s solos
decompostos e impermeabilizados aumentam em sentido oposto, portanto, das
areas mais periféricas em direcao as areas centrais.

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

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

Ainda com relacéo a grande intensidade das erosfes durante o processo

de expanséo urbana, Santoro (2009, p. 60) destaca que:
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Nas &reas urbanas, a erosdo avanga agressivamente nos setores de expanséo das
cidades, por meio da abertura de novos loteamentos, 0s quais exigem para a sua
implantacéo, grande movimentacdo e exposicdo de solos. Estes terrenos, sem a
protecdo da cobertura vegetal e das camadas superficiais do solo, tornam-se
vulneraveis a agdo das chuvas e do escoamento superficial das aguas pluviais,
propiciando a instalagdo da erosdo acelerada. Associados aos aspectos da
implantacdo destes empreendimentos, a escolha de locais geotecnicamente
inadequados, falta de infra-estrutura urbana, tragado inadequado do sistema viario e
sistemas de drenagem mal concebidos e mal executados aceleram a ocorréncia dos
processos erosivos.

Dias (2006) destaca que a expansdo urbana ocorre com seguranca em
declividades de até 30%, e uma ocupacao impropria podera resultar em areas
de instabilidades ambientais, destacando ainda que a infraestrutura bésica ja
deve estar instalada antes do inicio das ocupacoes.

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

Outras questbes destacadas a respeito da expansdo urbana, ou seja, a
transformacdo de uma area natural em urbana, segundo Cavalheiro (2009),
sdo as mudancas referentes ao clima, no sentido de aumento do ar poluido, do
ar aquecido, da umidade relativa e reducdo das trocas de ar € com relacéo a
insolacédo, albedo, umidade relativa e nebulosidade do vento que sdo maiores
no campo, enguanto que precipitacdo e temperaturas sdo maiores nas cidades.
Ainda ocorre perturbacao significativa nos fluxos de ar intraurbano, ocasionado
pelo transito intenso, concentracdo de edificios e pessoas, industrias, retirada
da vegetacdo, novas formas topogréficas e producdo artificial de calor
(BRANDAO, 2009). Segundo 0 mesmo autor:

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

A ampliagcdo da area urbana acarreta mudangas significativas no
ambiente, devido as suas construcdes e pavimentacbes. Portanto, 0
conhecimento do meio fisico pode minimizar problemas que afetam a
populacdo, sendo menos impactante pensar a cidade antes de sua construcao

do que posteriormente aos problemas ja existentes.
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Sendo assim, os trabalhos que tem como objeto de analise a relacao
sociedade — natureza visam uma melhor conservagédo dos aspectos naturais.
Assim, os estudos de identificacédo da fragilidade ambiental fornecem respostas
quanto a melhor utilizacdo das areas, podendo encontrar espacos com maior
ou menor fragilidade, sejam naturais, ou mesmo com a interferéncia antrépica.

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

Pretende-se com o trabalho, demonstrar a fragilidade ambiental na Bacia
Hidrografica do Arroio Uvaranal e dentro desta, o local onde se encontra
prevista a area de expansdo urbana de Telémaco Borba. Essa proposta se
torna importante pelo fato de serem locais de futuros projetos urbanisticos,
devido principalmente a sua localizagcéo estratégica no municipio. Sendo assim,
a area nao poderia ser analisada individualmente, pois “a visdo sistémica e
integrada do ambiente esta implicita na adogdo desta unidade fundamental”
(BOTELHO; SILVA, 2004, p. 153).

2 CARACTERIZACAO DA AREA E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A Bacia Hidrografica do Arroio Uvaranal esta localizada no municipio de
Telémaco Borba (Figura 1), que por sua vez situa-se na mesorregiao 5,
nomeada Centro-Oriental (IBGE, 2010), pertencente ainda a Associacdo dos
Municipios dos Campos Gerais, junto a outros 17 municipios (AMCG, 2010).

O tracado original da cidade de Telémaco Borba foi concebido através
de um projeto de parcelamento elaborado pelo arquiteto e urbanista Max
Staudacher, sendo que a area de 300 alqueires foi dividida em 200 quadras,
5.478 lotes e 73 chacaras. Esse projeto foi caracterizado por eixos ordenadores
atraveés de vias estruturais ligando os diversos setores da cidade, utilizando-se
da topografia através dos pontos de divisdo de aguas ou margeando os fundos
de vale e arroios (TELEMACO BORBA, 2006a).
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O projeto levou em conta a topografia, a hidrografia e a vegetagéo da
cidade, onde as areas com altas declividades e proximas as nascentes ficaram
reservadas para a implantacdo de chacaras, locais onde supostamente o
adensamento € menor, permitindo assim a preservacao dessas areas com um
grande cinturdo verde, margeando a cidade, e contendo a expanséo urbana,
além de servir para areas de lazer e cultivos de hortifrutigranjeiros, para o
abastecimento da cidade.

A Bacia Hidrografica do Arroio Uvaranal possui ocupacdo urbana no
seu baixo curso, sendo que o inicio desta é paralelo ao processo de Telémaco
Borba, com a construcéo da area central da cidade em 1951. Posteriormente,

em 1958, foi construido o Nucleo Residencial JK (Cem Casas), 0 primeiro
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Figura 1: Bacia Hidrografica do Arroio Uvaranal, Telémaco Borba — PR.
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conjunto habitacional da cidade. Na década de 1960 a ocupacdo da bacia
acontece com a construgéo da Vila Santa Rita, em 1962 e Vila S&o Francisco I,
em 1966, sendo que ambos séo frutos de loteamentos particulares. No ano de
1967 foram construidas a Vila BNH e Vila Nossa Senhora de Fatima, sendo os
dois conjuntos habitacionais. Na década seguinte, de 1970, a ocupacdo na
bacia continua com a construcao da segunda fase das Vilas Nossa Senhora de
Fatima (1976) e BNH (1977). J& em 1986 € construida na bacia o Conjunto
Residencial Tibagi, o primeiro conjunto vertical da cidade em um loteamento
particular. (TELEMACO BORBA, 2006a).

O processo de ocupacdo na Bacia do Arroio Uvaranal por meio de
loteamentos encerra-se na década de 1990, quando ocorre a construcdo da
Vila S&o Francisco Il, no ano de 1990, Jardim S&o Rafael, em 1993, e Jardim
Kroll, em 1998. Os loteamentos realizados nessa década foram edificados
sobre o plano base de parcelamento em loteamentos particulares.

O Arroio Uvaranal apresenta controle estrutural, fato que se observa em
varios trechos de seu curso, com a ocorréncia de um padrdo de drenagem
paralelo. Na &rea urbanizada, o arroio é caracterizado pela presenca de grande
concentracdo de lixo nas aguas e em suas margens, esgotos lancados in
natura e com inameros trechos sem a presenca de vegetacdo ciliar. Em
trabalhos de campo constatou-se a existéncia de processos erosivos, tanto
proximo aos cursos d’agua, como também em algumas estradas, além de
casos de ocupacdes que estdo localizadas na APP do Arroio Uvaranal.

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

A expansdo demanda o uso de areas antes ocupadas por outras
atividades, e o0 estudo destas deve ser efetuado antes da ocupacdo, pois

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

Com a perspectiva de evitar alguns problemas ambientais, foram criadas
pelo Estado areas com usos restritos. Na area de expansdo urbana, existem as
Areas de Interesse Ambiental (AIA) e de Preservacdo Permanente (APP),
sendo que a AIA é estabelecida pelo Zoneamento Ambiental de Telémaco
Borba (TELEMACO BORBA, 2006b), e a APP pelo Cddigo Florestal (BRASIL,
1965).

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

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

Para a Area de Interesse Ambiental, 0 PDDU-TB (TELEMACO BORBA,
2006b) aponta em seu Art. 227 que:

Para fins de defesa, preservagdo, conservacdo e recuperacdo ambiental, o
Municipio serd subdividido de acordo com o zoneamento ambiental, considerados os

aspectos geoldgicos, geomorfoldgicos, pedolégicos, bioldgicos, de ocupacao atual e
riscos potenciais, nas [...] areas denominadas de “Areas de Interesse Ambiental”.

7

A Area de Preservacdo Permanente é estabelecida pelo Caédigo
Florestal (BRASIL, 1965), por meio da Lei 4.771/65 e a medida provisoria
2.166/01 (BRASIL, 2001). No caso especifico da area de expansao urbana de
Telémaco Borba, sdo consideradas APP as areas marginais de 30 metros em
relagdo aos cursos d’agua e um raio de 50 metros a partir das nascentes.

Essas duas areas protegidas por lei (APP e AIA), que apresentam
relevancia ambiental, sdo compostas por Floresta Ombréfila Mista e Floresta
Estacional Semi-Decidual, estando em boas condicdes de conservacgao.

Durante a fase de implementacdo do loteamento, e a instalacdo urbana, estas
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areas devem ser preservadas e caso utilizadas, devem ter projetos de
manutencao da vegetacao.

Com relacdo a metodologia utilizada, a identificacdo da fragilidade
ambiental € baseada na interpretacdo de elementos naturais, bem como
elementos humanos, sendo que para determinar a fragilidade ambiental Ross
(2008) sugere a elaboragéo de alguns documentos, dentre eles:

> carta de declividade média das vertentes com cinco classes;
» carta de pedologia;
» carta de uso da terra e cobertura vegetal,

» analise dos dados pluviométricos.

A metodologia ainda sugere andlises de informacdes sobre a geologia e
o clima. Estas sdo informacdes adicionais, utilizados para a analise-sintese,
com a finalidade de dar maior precisdo aos resultados do trabalho.

Na realizacdo dos mapeamentos e elaboracdo do banco de dados para
o presente trabalho, foi utilizado o software ArcView GIS® 3.2, sistema
gerenciador que auxiliou na entrada, armazenamento, tratamento e saida de
dados para realizacdo do trabalho.

Para confeccdo do material utilizado na determinacdo da fragilidade
ambiental foi utilizado, inicialmente, o recorte espacial da Bacia Hidrografica do
Arroio Uvaranal, e posteriormente, foi realizado um recorte especifico da area
de expanséo urbana.

Fez-se uso dos seguintes materiais:

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

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

» carta de solos, em formato digital (escala 1:20.000).
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A base cartogréfica digital e a imagem de satélite utilizada para
realizagdo do trabalho foram cedidas da Prefeitura Municipal de Telémaco
Borba. A base cartografica ja se encontrava no formato shapefille (.shp),
compativel com a operacionalizacdo do software. A imagem foi registrada em
03 de fevereiro de 2008, pelo satélite QuickBird, série de satélites comerciais
controlados pela empresa DigitalGlobe, com aplicacbes diretas na area de
mapeamentos urbanos, dinamicas de uso e ocupacéo da terra, entre outras,
isso devido a alta resolucdo espacial oferecida pelo satélite (EMBRAPA, 2010).

Com relagdo as informacgbBes pedologicas da Bacia Hidrografica do
Arroio Uvaranal, utilizou-se mapa cedido pelas Industrias Klabin. Esse mapa
digital encontrava-se em formato shapefille (.shp) e ja georreferenciado. A area
em questdo é composta pelas seguintes classes de solos: Argissolo Vermelho,
Cambissolo Haplico, Latossolo Vermelho e Neossolo Quartzarénico.

O ponto de partida do trabalho foi a construgdo da carta base da bacia
hidrogréafica. Esta carta teve inicio com a delimitacdo da bacia, com a utilizacao
de mapa digital de curvas de nivel, hidrografia e o software citado. O mapa teve
correcdo em relacdo a alguns detalhes com a construcdo e andalise de um
Modelo Digital de Elevagdo (MDE), material que fornece melhor visualizagao
referente aos divisores d’agua.

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

Para a realizacdo do mapeamento de uso e ocupac¢do da terra na Bacia
Hidrografica do Arroio Uvaranal, também se fez uso das técnicas de
geoprocessamento e as classes de usos adotadas foram adaptadas do IBGE
(2006), ficando assim estabelecidas: area urbanizada, area industrial, campo,
corpos d’agua, mata, reflorestamento e solo exposto.

Apés a elaboracéo das cartas de solo, declividade e uso da terra, cada
uma recebeu identificacdes referentes aos graus de fragilidades, sendo

compostas por cinco classes: muito fraca, fraca, média, forte e muito forte.
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Com relacéo a carta de declividade do relevo, as classes de fragilidades

ficaram assim estabelecidas, conforme Tabela 1:

Tabela 1. Fragilidade das classes de declividade — Bacia do Arroio Uvaranal

CLASSES DE FRAGILIDADE

CLASSES DE DECLIVIDADE

Muito fraca até 6%
Fraca de6al2%
Média del2 a 20%
Forte de 20 a 30%

Muito forte acima de 30%

Fonte. Ross (2008)

Da mesma forma, a carta de solos recebeu classes de acordo com sua

fragilidade ao processo de eroséo, conforme Tabela 2.

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

TIPOS DE SOLOS

CLASSES DE FRAGILIDADE
Muito fraca Latossolo Vermelho
Média Argissolo Vermelho
Forte Cambissolo Haplico
Muito forte Neossolo Quartzarénico

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

As classes de fragilidade ambiental de uso e ocupacdo da terra foram

determinadas de acordo com o grau de prote¢cdo que cada uma oferece,

conforme Tabela 3:

Tabela 3. Graus de protecdo em relacé@o ao tipo de cobertura vegetal/uso da terra —
Bacia do Arroio Uvaranal

GRAUS DE PROTEC}AO TIPO DE COBERTURA VEGETAL/USO DA
TERRA
Muito forte Mata
Area urbanizada
Forte Reflorgstamgnto
Uso industrial
Médio Campo
Muito Fraca Solo exposto

Fonte. Adaptado de Santos (2005), Ross (2004) e Ross (2008)
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O cruzamento das cartas para determinacgéo da fragilidade ambiental foi
realizado utilizando o software ArcView GIS® 3.2, sobrepondo as informacdes.
Inicialmente as informacdes de solos e declividade para determinacdo da
fragilidade potencial, e posteriormente este resultado com o uso e ocupacédo da
terra, resultando assim na fragilidade emergente.

Apesar dos elementos citados serem essenciais para determinacao da
fragilidade ambiental, outras informacdes auxiliam na interpretacdo dos
resultados. Essas sado referentes a geologia e o clima, sendo imprescindivel as
andlises geologicas em conjunto com as informagfes climéticas, sobretudo
relacionadas a distribuicéo e intensidade das chuvas, sendo a pluviosidade um
dos “fatores decisivos no processo de intemperismo das rochas e formacgao dos
solos, fundamentais para a analise da vulnerabilidade ambiental” (MELO;
SANTOS, 2010, p. 22).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

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

fraca, média e forte, conforme Tabela 4.

Tabela 4. Fragilidade potencial da Bacia Hidrografica do Arroio Uvaranal,
Telémaco Borba — PR

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

% A éarea total da bacia hidrografica do Arroio Uvaranal é 23,70 km®. No total apresentado na
Tabela 13, ndo esta contabilizado 0,03 km?(0,13%), correspondente aos corpos d’agua.
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A classe de fragilidade potencial mais representativa é a muito fraca,
estando disposta por todos os setores da bacia hidrografica (Figura 2). Esta
classe corresponde principalmente as areas que apresentam declividades do

relevo de até 12% associadas a Latossolo Vermelho, ou seja, areas com
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Figura 2. Fragilidade potencial da Bacia Hidrogréfica do Arroio Uvaranal, Telémaco Borba — PR

baixas declividades e solos profundos, com elevada permeabilidade e bem
drenados.

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

A classe de fragilidade potencial média € resultado, principalmente, da
associagao entre declividades de 6 a 20% com Cambissolo Haplico, mas

também pode ser encontrada em &areas com Neossolo Quartzaréncio e
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declividades até 12%. Esta classe é um cruzamento de informacdes de solos
que apresentam horizonte A raso, pobre em matéria orgéanica, textura franco-
argilosa a muito argilosa, com areas de relevo ondulado, onde pode-se
encontrar uma topografia pouco movimentada, e também solos pouco
espessos e declividade muito fraca.

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

A fragilidade potencial classificada como forte é encontrada em 0,83km?.
Esta classe de fragilidade potencial € encontrada em areas com declividades
maiores que 20% e Cambissolo Haplico, além de &reas com Neossolo
Quartzarénico e declividades entre 12 e 20%.

Se considerarmos a fragilidade potencial da Bacia do Uvaranal, observa-
se que 96,37% da area esta representada pelas classes muito fraca a média.
Isto se deve ao fato da bacia apresentar declividades baixas, com 82,61% da
area possuindo declividades de até 12%, estando, sobretudo associadas com
Latossolo Vermelho, que cobre 60,04% do total. Esta classe de solo é
caracterizada por grande profundidade e por serem bem drenados. Com essas
caracteristicas de solos e declividade, e os valores pluviométricos, a
erosividade também sera baixa, portanto, apresentando baixa susceptibilidade
a0S processos erosivos.

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

Conforme a Tabela 5, observa-se que a classe mais representativa da
area da Bacia do Uvaranal é a muito fraca. A classe esta distribuida por todos
0s setores da bacia hidrografica, principalmente proximo aos divisores da

mesma.
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A classe de fragilidade emergente muito fraca ocorre em areas onde a
cobertura vegetal corresponde a mata e a fragilidade potencial € muito fraca e
fraca. Pode ainda ocorrer em areas com fragilidade potencial muito fraca,
associadas com o0 uso industrial, urbanizado, mas especialmente em

reflorestamentos. (Figura 3).

Tabela 5. Fragilidade emergente da Bacia Hidrografica do Arroio Uvaranal,
Telémaco Borba — PR

GRAU DE FRAGILIDADE AREA” PORCENTAGEM
EMERGENTE (km?) (%)
Muito fraca 13,48 56,87
Fraca 8,88 37,47
Média 1,19 5,02
Forte 0,12 0,51
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Figura 3. Fragilidade emergente da Bacia Hidrografica do Arroio Uvaranal, Telémaco Borba —
PR

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

Posteriormente, tem-se a classe de fragilidade emergente média,
localizada em todos os setores da Bacia do Uvaranal, estando associada a
todos os tipos de uso da terra identificados na area, a exce¢do das areas com
mata. A referida classe de fragilidade emergente ocorre em areas com
fragilidade potencial forte onde o0 uso e ocupacédo € area urbanizada, industrial
e reflorestamento, podendo ainda ser encontrada em areas com campo e
fragilidade potencial média ou forte e também onde o solo é exposto, sendo
gue nesse caso a associacao € com fragilidade potencial muito fraca e fraca.

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

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

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

Com a modificacdo de uso rural para uso urbanizado, de areas com

reflorestamentos para impermeabilizadas, a paisagem sera constituida por vias

174



RA'E GA 26 (2012), p.157-181 www.geografia.ufpr.br/raega/
Curitiba, Departamento de Geografia — UFPR ISSN: 2177-2738

de asfaltos e poliédricos, telhados e calcamentos das residéncias, servigos e
comeércio. Importante salientar que ndo € toda area urbana que possui
pavimentac&do, e consequente serd uma area impermeabilizada. Areas como
pracas, parques e jardins, além de alguns fragmentos encontrados em quintais
de residéncias, permitem que ocorra a infiltracdo das aguas da chuva e
possuem um carater diferenciado do citado.

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

Portanto, visando servir de subsidio para os estudos referentes a
ampliacdo da area urbanizada, foi realizado, também, mapeamento e analise
da fragilidade potencial e emergente na &rea especifica destinada para
expansao.

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

fragilidade ambiental da area, pode-se observar a Tabela 6 e Figuras 4 e 5.

Tabela 6. Fragilidade ambiental na area de expanséao urbana de Telémaco Borba — PR

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

Muito fraca 1,15 57,79 0,98 49,25
Fraca 0,30 15,08 0,80 40,20
Média 0,49 24,62 0,21 10,55
Forte 0,05 2,51 0,00 0,00
TOTAL 1,99 100 1,99 100
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Apesar da quase totalidade da bacia ndo ultrapassar a classe de
fragilidade média, algumas consideracbes devem ser feitas. Como a maior
parte do uso e ocupacao na bacia é referente aos reflorestamentos, o que
corresponde a 54,30%, cabe salientar que essa € uma cultura que possui um
ciclo que varia em torno de 10 anos. A partir dai sdo retirados para serem feitos
o plantio de novos exemplares, alterando, portanto a fragilidade emergente.

Nesse periodo, entre a retirada e o novo plantio, o solo fica exposto. O
processo de desbaste envolve grande movimentacdo de maquinario pesado,
gue necessita de grande poder de tragdo para sua locomocao, tendendo a
revirar a camada superficial do solo, deixando-a mais susceptivel para ser
carregada pela chuva.

Esta constatacdo ocorreu entre os meses de janeiro a marco de 2011,
meses que apresentaram a ocorréncia de grande volume pluviométrico. O que
se pode perceber foi a ocorréncia de uma associacdo de fatores no
agravamento na perda de solo, como a retirada da vegetacdo, grande
movimentacao no solo e altos valores pluviométricos.

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

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

Com excecao da APP e da AlA, a area de expansao urbana possui uma
area de 1,99 km? sendo constituida principalmente por reflorestamento.

Durante da atribuicdo dos graus de fragilidade, foi determinada a mesma para
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o reflorestamento e para a area urbanizada, mas em realidade essas séo
diferentes quanto a conjuntura da dinamica relacionada aos processos
naturais, além dos efeitos ocasionados pela sociedade e seus consequentes
reflexos ao ambiente.

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

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

Algumas pequenas areas de reflorestamento foram identificadas em
APP, sendo que o maior problema com relagdo ao ndo comprimento da
legislacé@o ocorre na area urbana. Varias ocupacg6es foram identificadas nessas
areas, reflexo de um processo de longa data, necessitando de uma politica

publica que atenda aos reais interesses e necessidades da sociedade.

5 CONCLUSAO

Os resultados obtidos com o trabalho mostraram-se satisfatorios, visto
que o objetivo de identificar a fragilidade potencial e emergente da bacia
hidrografica do Arroio Uvaranal foi alcancado, assim como a identificacdo da
fragilidade da area de expansao urbana de Telémaco Borba.

A metodologia se mostrou inadequada para aplicacdo na area urbana.
Durante a elaboracdo do mapa de uso e ocupacao da terra, para toda area

classificada como uso urbanizado foi conferido o mesmo grau de fragilidade.
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Essa determinacdo levou em conta a impermeabilizagdo do solo e sua
consequente protecédo contra o embate das gotas das chuvas. Sendo assim,
ocorre uma imprecisao nos resultados, pois nem toda area urbanizada possui
as caracteristicas destacadas, pois existem desde areas que séo providas com
vegetacdo até areas de solo exposto, necessitando, portanto, de adaptacfes
na metodologia.

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

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

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

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

Assim, pode-se afirmar a importdncia de uma ocupacdo ordenada
nestas areas, uma vez que mudancas no cenario atual, tal como a extragdo da
vegetacao, acarretaria danos incalculaveis a esse ambiente. Por fim, este

trabalho constitui-se em subsidio ao planejamento ambiental através das cartas
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tematicas apresentadas, e devem ser tomadas as decisbes necessarias ao

processo de gestéo do territério.
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