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RESUMO

SCHIER, Daiane Teixeira. Mapeamento da fragilidade potencial no
municipio de Céu Azul — PR: subsidio para o zoneamento urbano e rural.
2017. 68f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em Engenharia
Ambiental) - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Medianeira, 2017.

O uso exploratorio do meio ambiente aliado a caréncia de planejamento
ambiental acarreta em diversas alteracfes do meio natural, diante disso, utiliza-
se 0 mapeamento de fragilidade ambiental potencial para evitar e/ou minimizar
0s impactos ambientais. Com base nestas caracteristicas, o presente estudo
visa a elaboracdo do mapeamento das areas de nascente e da fragilidade
ambiental no municipio de Céu Azul, localizado na regido oeste do Parana. As
nascentes foram identificadas e enumeradas utilizando o software Google
Earth Pro e os mapas tematicos foram elaborados com auxilio de alguns
softwares, sendo estes, o0 mapa de uso e cobertura da terra utilizando o
software Google Earth Pro, o mapa pedoldgico por meio do software Global
Mapper e para o0 mapa de declividade usou-se o software QGis. Tais mapas
serviram de base para o desenvolvimento do mapa de fragilidade ambiental
potencial, posteriormente associou-se este a area urbana e agricola a fim de
identificar as classes de fragilidade presente nos diferentes tipos de uso da
terra. Foi possivel identificar que das 71 nascentes apenas 9 estdo totalmente
protegidas por vegetacao, ou seja, 12,67% do total. Com relacdo a fragilidade,
verificou-se que a maior parte da area urbana esta presente em areas de fraca
e muito fraca fragilidade e uma pequena porcentagem nas areas de média e
forte fragilidade. Ja as areas agricolas estao presentes em todas as classes de
fragilidade, desde a muito fraca até a muito forte, necessitando, portanto da
adocao de técnicas conservacionistas e medidas corretivas. Sendo assim, este
estudo contribuiu para o zoneamento urbano e rural do municipio de Céu Azul
- PR.

Palavras-chave: Areas de preservacdo permanente. Fragilidade ambiental.
Nascentes. Mapas tematicos.



ABSTRACT

SCHIER, Daiane Teixeira. Mapping of the potential fragility in the
city of Céu Azul — PR: subsidy for urban and rural zoning. 2017. 68f. Term
paper (Bachelor's degree in Environmental engineering) - Federal
Technological University of Parana. Medianeira, 2017.

The exploratory use of the environment together with the lack of
environmental planning entails several changes in the natural environment,
therefore, the mapping of potential environmental fragility is used to avoid
and/or minimize environmental impacts. Based on these characteristics, the
present study aims at the mapping of spring areas and environmental fragility in
the city of Céu Azul, located in the western region of Parana. The springs were
identified and listed using the software "Google Earth Pro" and the thematic
maps were elaborated with the aid of some softwares like "Google Earth Pro"
for land use and land cover map, "Global Mapper"” for the pedological map and
"QGis" for the slope map. This maps served as a basis for the development of
the map of potential environmental fragility, later, it was associated at the urban
and agricultural area in order to identify the classes of fragility present in each
one. It was possible to identify that of the 71 springs only 9 are all protected,
this represent only 12,67% of the total. Related with the fragility, it was obtained
that the majority of the urban area is present in areas of weak and very weak
fragility and a small percentage in the areas of medium and strong fragility. The
agricultural areas are present in all classes of fragility, between very weak to
very strong, therefore, requiring the adoption of conservation techniques and
corrective measures. Therefore, this study contributed to the urban and rural
zoning of the city of Céu Azul - PR.

Keywords: Permanent preservation areas. Environmental fragility.
Springs. Thematic maps.
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1 INTRODUCAO

A falta de planejamento ambiental e as atividades exploratérias do
meio ambiente acarretaram em uma série de problemas, entre eles, 0 aumento
da suscetibilidade dos solos a erosdo, assoreamento de corpos hidricos e a
contaminac¢do do ar, agua e solo tanto no meio urbano quanto no meio rural.

Um dos instrumentos utilizados para auxiliar no planejamento
ambiental € a elaboracdo de cartas tematicas, as quais consistem em
identificar as caracteristicas naturais e antropicas de uma determinada regido,
tais como a declividade, a distribuicdo das classes de solo, além do uso e
ocupacao do solo.

As cartas tematicas podem ser elaboradas com o auxilio de programas
de geoprocessamento, permitindo a identificacdo e localizagcdo dos usos e
ocupacdes de regides proximas as nascentes em uma bacia hidrogréafica, que
aliada a declividade e classe do solo possibilita a elaboracdo da carta de
fragilidade ambiental.

A carta de fragilidade ambiental identifica as areas de risco geotécnico
de uma bacia hidrografica, que devido a sua caracteristica natural e/ou
alteracdes antropicas modificadoras do meio ambiente se tornaram impréprias
para o0 desenvolvimento de algumas atividades, como por exemplo,
construcdes de residéncias.

Decorrente disso, o mapeamento da fragilidade ambiental vem sendo
utilizado por 6érgdos publicos e privados, relacionando os ambientes com suas
restricbes, auxiliando na tomada de decisGes acerca das acbes que devem ser
implementadas nas areas com risco potencial.

Segundo Spoérl; Ross (2004) os estudos desenvolvidos sobre a
fragilidade dos ambientes sdo fundamentais para o planejamento ambiental,
uma vez que a identificacdo dessas areas permite uma melhor programacao a
respeito das acbes preventivas e corretivas que podem ser desenvolvidas no
local.

Com os estudos detalhados voltados ao planejamento que utilizam o
zoneamento ambiental é possivel evitar o uso inadequado de territérios e

consequentemente acidentes ambientais, pois sdo realizadas analises de
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forma integrada dos diversos componentes que compdem 0 meio visando a
sua recuperacéo, preservacao e conservacao.

O zoneamento ambiental realizado nos municipios avaliam diversos
componentes, entre eles o tipo de solo, topografia e vegetacdo, desta maneira,
0S riscos provocados ao meio sdo minimizados e a ocupacdo do solo
regularizada, propondo um planejamento adequado para cada fragilidade
potencial.

Sendo assim, o presente estudo tem como objetivo obter informacdes
gue subsidiem o zoneamento urbano e rural através do mapeamento das areas
de nascente e da fragilidade ambiental no municipio de Céu Azul.

A pesquisa também ir4 avaliar os possiveis fatores antrépicos que
alteram o equilibrio das nascentes, delimitando as areas de preservacéo
permanente e propondo medidas de prevencdo e recuperagcdo em areas

consideradas com médio e alto grau de fragilidade.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Elaborar o mapeamento da fragilidade potencial no municipio de Céu

Azul — PR como subsidio para o zoneamento urbano e rural.

1.1.2 Objetivos Especificos

- Elaborar mapas tematicos: mapa de uso e cobertura da terra, mapa
de declividade e mapa pedoldgico do municipio de Céu Azul;

- Identificar e mapear as fragilidades ambientais potenciais associadas
a area urbana e agricola;

- Avaliar os fatores antropicos que alteram o equilibrio de nascentes da
area de estudo e delimitar as areas de preservagdo permanente das mesmas
de acordo com a legislacéo vigente;

- Sugerir propostas de conservacdo e recuperacdo das éareas

consideradas com médio e alto grau de fragilidade.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 MAPEAMENTO DE FRAGILIDADE AMBIENTAL APLICADO AOS
ESTUDOS URBANOS E PERIURBANOS

A utilizacdo dos recursos naturais de forma abusiva esta diretamente
ligada ao desenvolvimento tecnologico e econémico da sociedade, fazendo
com que o meio seja degradado sucessivamente. Este cenério faz com que
seja cada vez mais urgente um planejamento fisico territorial dando enfoque a
guestdes ambientais, em especial a fragilidade do meio (DONHA; SOUZA;
SUGAMOSTO, 2006).

Segundo Gimenes; Augusto Filho (2013) varias metodologias tém sido
sugeridas na avaliacdo e classificagdo da degradacdo ambiental, porém, o
mapa de fragilidade ambiental possibilita delimitar quais areas sdo mais
atingidas por alterac6es em sua dinamica natural.

Conforme Tricart (1977) as fragilidades ambientais devem ser
avaliadas quando se deseja aplica-la no planejamento ambiental, baseando-se
no conceito de Unidades Ecodinamicas. De acordo com esta concepcdo a
natureza e as forcas que agem sobre ela estdo em equilibrio dinamico, porém
as intervencdes humanas fazem com que haja um desiquilibrio permanente ou
temporério. Diante disso Tricart definiu que quando os ambientes estdo em
equilibrio sdo estaveis e quando em desequilibrio sdo instaveis.

Os padroes de fragilidades sao representados por Unidades
Ecodindmicas Estaveis (Instabilidade Potencial) que ndo sofreram alteracfes
antropicas e Unidades Ecodindmicas Instaveis (Instabilidade
Emergente/Ambiental) que sofreram modificacbes, sendo assim, se tem o
mapa de Fragilidade Potencial que é gerado com o cruzamento de informacdes
sobre solos, declividade, clima e geologia e o mapa de Fragilidade
Emergente/Ambiente a partir do cruzamento de uso do solo e vegetacdo com o
mapa de Fragilidade Potencial (ROSS, 1994).

O mapeamento de fragilidade vem sendo uma importante ferramenta

utilizada para a realizacdo do planejamento territorial ambiental, possibilitando
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a analise de riscos potenciais de uma determinada area verificando as suas
restricdes de acordo com as caracteristicas predominantes (KAWAKUBO et al.,
2005).

Na determinacdo da fragilidade ambiental é necessario realizar um
estudo dos componentes fisicos e biéticos que compdem o meio, tais como,
uso e ocupacdo do solo, declividade, clima e cobertura vegetal, além disso,
também devem ser consideradas agBes antrépicas que alteram o ambiente
(DONHA; SOUZA; SUGAMOSTO, 2006).

De acordo com Ross (1994) estes estudos devem ser analisados de
forma integrada, baseando-se no principio de que a natureza possui
funcionalidade intrinseca entre os seus elementos fisicos e bioticos, gerando
como resultado diferentes classes de fragilidade que o meio apresenta.

No diagndstico de diferentes niveis de fragilidade é importante verificar
os produtos dos solos, levantamentos geoldgicos, usos e ocupacdes do
territorio, relevos e condi¢cbes climaticas, pois o0 solo é considerado um
elemento essencial & base dos ecossistemas e das atividades humanas
(MASSA; ROSS, 2012).

No planejamento ambiental a identificagcdo dos diferentes tipos de solos
de uma regido representa seu maior objetivo, que € a subdivisdo de areas
heterogéneas em partes mais homogéneas, de forma a apresentar a menor
variacdo possivel em funcdo dos parametros de classificacdo e das
caracteristicas para a distingdo dos solos (EMBRAPA, 1995).

Ross (1994) diante dos diferentes estados de equilibrio e desiquilibrio
gque o0 ambiente se encontra estabeleceu uma hierarquia de fragilidade
ambiental, ressaltando ser possivel classificar a fragilidade dos solos
baseando-se em suas classes e caracteristicas.

Os principais tipos de solos encontrados na regido Oeste do Parana
sdo os Latossolos, Nitossolos e Neossolos. Ocupando mais da metade do
Brasil em geral nos relevos planos, os Latossolos sdo bastante profundos e
intemperizados, além de apresentarem boa drenagem, fazendo com que se
tenha alta estabilidade e pouco risco a erosao (EMBRAPA, 2013).

Ja os Nitossolos séo encontrados principalmente na regidao sul do pais,
caracterizados por serem profundos e bem drenados, porém, quando

7

encontrados em relevos ondulados e mal manejados a erosao € inevitavel
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(EMBRAPA, 2013).

Encontrados principalmente em relevos declivosos 0os Neossolos séao
solos rasos, portanto, pouco evoluidos, tornando-os vulneraveis a eroséo
principalmente quando ndo possuem cobertura vegetal. Preferencialmente
deve ser utilizado como area de preservacdo, evitando a ocupacado urbana
(EMBRAPA, 2013).

Determinados tipos de solos podem se degradar com maior facilidade
do que outros, devido a diferencas nas caracteristicas fisicas e quimicas dos
mesmos. Sendo assim, além do tipo de solo outro fator que interfere nos
processos erosivos é 0 uso que 0 mesmo recebe, pois, seu uso adequado
protege o0 solo direta e indiretamente contra os efeitos que modificam os
relevos (KAWAKUBO et al., 2005).

O levantamento de dados sobre a cobertura vegetal vem acompanhado
pela informacdo sobre o uso do solo, permitindo o estabelecimento das
atribuicbes ou alteracdes de uso do mesmo. Desta maneira é possivel
identificar as areas prioritarias para o inicio da implantacdo do planejamento
ambiental (GUERRA,; SILVA; BOTELHO, 1999).

A ocupacdo do solo no Brasil ocorreu sem nenhuma forma de
planejamento, ao longo dos anos a cobertura florestal foram cedendo lugar a
culturas agricolas, pastagens e centros urbanos, tendo como resultado varios
problemas ambientais, como a extincdo de espécies, erosdo dos solos e o
assoreamento de corpos d’agua (CUNHA; GUERRA, 1998).

De acordo com Vanzela; Hernandez e Franco (2010) nos ultimos anos
o desenvolvimento agricola no Brasil aumentou significativamente e por
consequéncia, 0 uso de recursos naturais, que devido a falta de planejamento
ligado as caracteristicas do solo e clima, favorecem uma potencial perda de
solo por eroséo.

Em bacias com cobertura de floresta natural a perda de solo é
reduzida, onde a vegetacao serve como barreira diminuindo o impacto direto
das gotas de chuva, fazendo com que a desagregacdo das particulas seja
reduzida, bem como a sedimentacdo e lixiviagdo em excesso, mantendo o
abastecimento de agua de boa qualidade (SILVA et al., 2005).

Em seu estudo Donadio, Galbiatti e De Paula (2006) observaram que

as caracteristicas do solo, bem como seus diferentes usos influenciam na
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qualidade das microbacias e que em nascentes com vegetacdo natural a
qualidade da &gua apresentou-se superior que nas nascentes com usoO
agricola.

Juntamente com a analise do tipo de solo e seu uso e ocupacao outro
fator a ser considerado é a declividade do terreno que possui intervalos ja
considerados em estudos de capacidade de uso agricola associado a valores
criticos da geotecnia que indicam a classe dos processos erosivos e dos riscos
de escorregamento (ROSS, 1994).

Os valores das cartas de declividade para a realizacdo de estudos
ambientais e de planejamento em &reas urbanas e rurais tém sido
reconhecidos por diversos pesquisadores. Juntamente com outras variaveis a
declividade do terreno é responsavel pela velocidade dos fluxos de agua, que
podem levar a processos erosivos (GUERRA; SILVA; BOTELHO, 1999).

Os trabalhos de planejamento ambiental requerem uma série de dados
importantes (uso do solo, declividade, cobertura vegetal, etc.) e para cada
situacdo um cenario deve ser desenvolvido, estabelecendo os tipos de dados
guantitativos que auxiliam na tomada de decisdo (DONHA; SOUZA;
SUGAMOSTO, 2006).

Portanto, através do cruzamento de informacdes o mapeamento da
fragilidade do ambiente aponta quais locais sdo mais e menos favoraveis a
diversas formas de ocupacdo e problemas ambientais, servindo como uma
importante ferramenta para o planejamento ambiental (KAWAKUBO et al.,
2005).

2.2 ZONEAMENTO AMBIENTAL

Devido ao conhecimento que o homem vem obtendo ao longo dos
anos, espera-se que as ocupacdes em areas de risco diminuam, porém, nos
paises em desenvolvimento o percurso esta sendo feito de maneira oposta,
acarretando em perdas de bens materiais e de vidas humanas (COSTA;
NISHIYAMA, 2012).

A ocupacédo de encostas, areas costeiras, planicies fluviais e diversos
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locais de risco tem tido o progndstico geomorfolégico, fazendo com que sejam
evitadas situagdes como deslizamentos, enchentes e erosdes. Sendo assim, se
torna fundamental o planejamento ambiental para proporcionar uma ocupagéao
mais segura, além de um uso adequado do solo (GUERRA; MARCAL, 2012).

O termo planejamento ambiental tem sido cada vez mais utilizado por
profissionais que trabalham com meio ambiente, a expresséo é utilizada de
forma abrangente definindo todo e qualquer projeto de planejamento de um
determinado local que considere os aspectos fisicos, naturais, sociais e
econdbmicos para a avaliacdo das possibilidades de uso do territorio e dos
recursos naturais (GUERRA; SILVA; BOTELHO, 1999).

Para que se tenha um planejamento ambiental eficaz é importante
conhecer todos os recursos disponiveis e para quais finalidades sado utilizados,
neste sentido, o zoneamento é comumente utilizado como avaliador do
territério (SILVA; SANTOS, 2004).

Com a interpretacdo de fotografias aéreas e posterior verificacdo de
campo 0 zoneamento permite identificar se numa determinada bacia
hidrogréafica esta tendo o uso correto do solo e respeitado as areas em que a
legislacdo determina que se tenha a preservacdo da vegetacdo nativa
(VENANCIO, 2013).

O zoneamento tem como objetivo determinar regimes especiais de uso,
posse e aproveitamento da propriedade, evitando o desordenamento do uso e
ocupacao do solo, potencializando o desenvolvimento sustentavel das cidades
(ROCHA et al., 2015).

De acordo com Silva e Santos (2004) o zoneamento € um trabalho
interdisciplinar que identifica e delimita as areas ambientais em um
determinado territério, visando também orientar a revisdo de politicas de
pesquisa, conservacao e manejo dos recursos naturais.

Costa e Nishiyama (2012) constataram que o zoneamento ambiental é
um instrumento fundamental para o planejamento, uma vez que sua
implementacgdo esta ligada ao desenvolvimento socioeconémico de uma regiao
e aprimora a producéo do espaco urbano e rural.

Segundo Montafio et al. (2007) o zoneamento ambiental € uma
importante ferramenta para a obtencdo de respostas quanto a viabilidade do

uso e ocupacédo do solo, levando em consideracdo aspectos ambientais e a
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delimitacdo de areas de influéncia.

Na gestdo urbana a politica ambiental de zoneamento estabelece em
que regides haverd o crescimento urbano, considerando as legislacdes
especificas sobre uso do solo e a fungcédo social da propriedade, contribuindo
para a conservacao dos recursos naturais (BARCELLOS; BARCELLOS, 2004).

Desta maneira, o0 zoneamento ambiental € utilizado como ferramenta
para o ordenamento do territorio, sendo que o0 mesmo analisa ndo somente 0s
aspectos econdmicos e sociais, mas também as questdes ambientais, fazendo
com que as atividades que necessitam ser executadas sejam viaveis
(SANTOS; RANIERI, 2013).

2.3 MONITORAMENTO E RECUPERACAO DE BACIAS HIDROGRAFICAS

Para um estudo que engloba diferentes niveis de fragilidade ambiental,
€ necessaria a realizacdo de um estudo integrado do meio fisico associado a
suas caracteristicas de uso e ocupac¢do do solo, tendo como resultado um
mapa de fragilidade gerado a partir de Sistema de Informacao Geografica (SIG)
(FRANCO et al., 2012).

A partir da década de 80, o desenvolvimento de técnicas de
computacdo e dos SIG’s tem permitido manusear um grande ndmero de
informacdes sobre o meio fisico, porém vale ressaltar que ndo substituem os
conhecimentos sobre a éarea adquiridos em campo (GUERRA; SILVA;
BOTELHO, 1999).

O termo Sistema de Informacdo Geogréfica é utilizado para “sistemas
que realizam o tratamento computacional de dados geograficos e recuperam
informacdes através de sua localizacdo espacial” (CAMARA; DAVIS;
MONTEIRO, 2008).

As técnicas de geoprocessamento e sensoriamento remoto sao de facil
acesso e baixo custo, facilitando seu uso no planejamento ambiental, entre os
elementos que podem ser analisados esta 0 uso e ocupacgao do solo que se
feito de maneira inadequada ou exploratdria pode causar grande impacto no
meio ambiente (WEISS et al., 2013).
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Ribeiro, Santos e Centeno (2003) destacam que as imagens do
sensoriamento remoto atualmente tém sido empregadas nas areas urbanas
devido ao aumento da resolugcdo espacial, permitindo um melhor
reconhecimento dos objetos.

De acordo com Nascimento et al. (2005) as informacfes produzidas
por imagens de satélite principalmente as de alta resolucdo sdo capazes de
gerar diagndsticos e identificar os conflitos de uso de um determinado territorio,
servindo como monitoramento e fiscalizacdo de ambientes.

Com a criacdo dos sensores de alta resolucdo espacial se tornou
possivel a andlise de elementos da paisagem urbana como casas, arvores e
ruas, fazendo com que se tenha uma revoluc&o na confeccédo e manutencao de
bases cartograficas e também no processo de classificacdo de imagens
(NISHIDA, 1998).

Os algoritmos de classificacdo de imagens baseados nos dados
espectrais de um pixel passaram a ser substituidos por outras abordagens que
incluem outros atributos, dentre elas a segmentacdo da imagem e a posterior
classificagcdo dos segmentos como unidades da mesma (RIBEIRO; SANTOS;
CENTENO, 2002).

Diante disso, o Google Earth Pro vem se tornando uma das
ferramentas utilizadas no planejamento ambiental, pois utilizando suas imagens
de alta resolucdo € possivel a visualizacdo de paisagens sofisticadas e a
utilizac@o de diversas ferramentas como calculo de areas e distancias.

O uso de diversos programas e ferramentas de sensoriamento remoto
vem possibilitando que diversas avaliac6es sejam feitas de forma simplificada e
gue informacdes sejam geradas em um curto periodo de tempo, além de
permitir a insercao de novas variaveis a qualquer momento, fazendo com que
varios setores a utilizam, se tornando uma importante ferramenta para o
planejamento ambiental (DONHA; SOUZA; SUGAMOSTO, 2006).

Segundo Robaina et al. (2009) o planejamento ambiental é estruturado
em levantamento, andlise e sintese. O processo se inicia quando os objetivos
sdo tracados e na sequéncia os dados sédo agrupados para facilitar sua
interpretacdo. A analise é realizada de forma integrada e a sintese consiste em
caracterizar a vulnerabilidade, potencialidade, acertos e conflitos ambientais.

O monitoramento de bacias hidrogréficas auxilia no planejamento
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ambiental, onde por meio da mensuracédo das diversas formas de degradacédo
ambiental é possivel contribuir na realizacdo de um diagndstico de problemas
ambientais (CUNHA; GUERRA, 2012).

Entende-se como bacia hidrografica a area da superficie terrestre
drenada por um rio principal e seus tributarios, limitada pelos divisores de agua,
sua delimitacdo pode ser feita por meio de cartas topograficas ou fotografias
aéreas, permitindo uma visdo tridimensional da paisagem (GUERRA; SILVA;
BOTELHO, 1999).

Neste sentido, para uma melhor representacdo de informacdes a cerca
das caracteristicas de uma determinada bacia usam-se as bases de dados
criadas a partir dos Sistemas de Informacfes Geograficos, onde 0os mesmos
possuem a capacidade de gerar e processar dados, fazendo com que sejam
possiveis operacdes de entrada e saida de dados com maior rapidez (JUSTUS,
2012).

Dentre os diversos SIG’s disponiveis tem-se o0 QGIS, um software
gratuito desenvolvido pelo Open Source Geospatial Foundation que possui
como uma das principais vantagens a possibilidade da instalacdo de diversos
plugins especificos para aplicacdo de varios métodos, além de possuir um
grupo de desenvolvedores voluntarios que langcam updates e correcdo de bugs
frequentemente (REZENDE; MARQUES; OLIVEIRA, 2017).

A base de dados criada para o monitoramento ambiental de bacias
auxilia no entendimento sobre os processos iniciais e interagdes que ocorrem
dentro da mesma, facilitando a identificacdo de areas com maior fragilidade de
forma a possibilitar que medidas de prevencéo e recuperacao sejam adotadas
(JUSTUS, 2012).

Os locais onde o lencol freédtico atinge a superficie sdo denominados
de nascentes, correspondendo entdo aos mais frageis componentes de uma
bacia hidrogréafica devido a facilidade de sua contaminacdo motivo pela qual a
mesma deve ser preservada.

A preservagdo de nascentes é voltada para algumas estratégicas
basicas, entre elas o controle da erosdao do solo por meio de areas de
preservacdao permanente (APP), minimizacdo da contaminacdo quimica e
biolégica e acbes mitigadoras de perdas de &guas por evaporacdo
(CALHEIROS, 2004).
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Segundo a Lei Federal 12.651/2012,

Art. 4° Considera-se area de preservagdo permanente, em zonas
rurais ou urbanas, para os efeitos desta Lei, as areas no entorno das
nascentes e dos olhos d’agua perenes, qualquer que seja sua
situacdo topogréafica, no raio minimo de 50 (cinquenta) metros
(BRASIL, 2012).

Para controlar a contaminagdo e soterramento de nascentes, bem
como contribuir com a disponibilidade da agua nos aspectos de qualidade e
quantidade é importante a adocdo de medidas que visem a preservacao das
nascentes, como o0 sistema de terraceamento que diminui os efeitos das
enxurradas, areas de preservacao permanente, readequacdo de estradas em
bases conservacionistas e contencdo das aguas pluviais no meio rural (SEMA
2010).

A resolucdo SEMA 041/2010 resolve,

Art. 1° A implantacdo de acbes com a finalidade de recuperar e
preservar as condicdes ambientais das Areas de Preservacio
Permanente — APP, no entorno de nascentes no Estado do Paran,
garantindo assim a melhoria de qualidade de vida e o aumento da
disponibilidade de agua, incentivando os proprietarios rurais a
recuperarem as nascentes existentes em suas propriedades

§Unico Para a recuperacdo de nascentes no estado do Parana é
utilizado como referéncia a cartilha “Nascentes Protegidas e
Recuperadas” (BRASIL, 2010).

Segundo a Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos
Hidricos (2010) a recuperacdo de nascentes envolve quatro passos principais
(impeza do local, preparo do solo-cimento, construgdo da estrutura de
protecdo e isolamento da area) que deverem ser seguidos para que sejam
evitados todos os riscos de contaminacdo e soterramento das mesmas. Um
esquema com diferentes coberturas vegetais e usos do solo nas areas

proximas as nascentes pode ser observada na Figura 1.
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Figura 1 — Distribuicdo esquematica da area ao entorno de nascentes
Fonte: CALHEIROS et al., (2004).

Além da recuperacdo de nascentes é importante que seja respeitado
as delimitacbes das areas de preservacao permanente, no caso em que estas
areas estiverem degradadas pode-se fazer a restauracdo adotando alguns
critérios basicos como o plantio de espécies atrativas a fauna a fim de gerar
alta diversidade e o plantio de espécies nativas da mesma bacia hidrografica
(VENANCIO, 2013).
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3 METODOLOGIA

3.1 DELIMITACAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo localiza-se inserido no municipio de Céu Azul situado
na Mesorregido Oeste Paranaense (Figura 2), nas coordenadas geograficas
24°56’44”N e 25°34’13”S de latitude e 53°57°27”0 e 53°37’15”L de longitude. A
populacdo estimada do municipio é de 11.649 habitantes, sua area territorial &
equivalente a 1179,449 kmz2, dos quais 852 km2 correspondem a mata nativa

preservada, o Parque Nacional do Iguacu (IBGE, 2010).
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Figura 2 — Mesorregido Oeste do Parana com destaque para a area de estudo localizado
no municipio de Céu Azul

Fonte: Autoria propria.
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Em relacdo a geologia, o municipio localiza-se na formacédo Serra
Geral que cobre grande parte do Terceiro Planalto, além da ocorréncia de
diques intrusivos associados ao Arco de Ponta Grossa, desde a regiao
litoranea (PARANA, 2016).

Segundo Santos et al. (2006) o municipio de Céu Azul faz parte da
unidade morfoestrutural da bacia sedimentar do Parand, apresentando
dissecacdo média, topos alongados e aplainados, vertentes convexas e vales
em V, modeladas em rochas da formacéo Serra Geral, principalmente o basalto
e com relacdo a subunidade morfoescultural o municipio esta localizado no
Planalto de Cascavel.

De acordo com a descricado das unidades litoestratigraficas do Planalto
de Cascavel a formacdo Serra Geral apresenta basaltos macicos e
migdaloides, afaniticos, cinzentos a pretos decorrentes de derrames de
vulcanismo (PARANA, 2005).

Segundo o mapa de solos do ITCG — Instituto de Terras, Cartografia e
Geociéncias (2008) as principais classes de solo presentes no municipio de
Céu Azul séo o Latossolo Vermelho, Neossolo Litélico e Nitossolo Vermelho,
sendo que destes, o Latossolo é o predominante.

A vegetagcdo predominante na area de estudo € constituida
principalmente por Floresta Estacional Semidecidual que embora esteja restrita
a pequenas parcelas devido ao desmatamento, abriga uma rica diversidade de
plantas e animais, com mais de duzentas espécies (SEMA, 2010).

O maior remanescente da Floresta Estacional Semidecidual é o Parque
Nacional do Iguacu criado em 1939, o parque possui uma area de 185262,2 ha,
sendo que 72% do municipio de Céu Azul é composto pelo mesmo,
abrangendo uma riquissima biodiversidade, constituida por espécies
representativas da fauna e flora brasileira (SEMA, 2010; ICMBio, 2016).

O municipio possui como divisor de aguas a BR-277 o qual separa
duas bacias, a do Parana e do rio Iguacu. Na bacia do Rio Parand h& varios
cursos d’agua, entre eles o Braco Sul do Rio Sao Francisco Falso que contém
dentre outros afluentes as Sangas Ibiap6 e Menegus (CEU AZUL, 2008).

Na area de estudo esta presente a Sanga Ibiap6, que nasce no bosque
municipal e é utilizada como fonte de captagédo de 4gua para abastecimento do

municipio, a Sanga Menegus que beneficia uma indastria agroindustrial (Figura
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3), além do Rio Azul localizado no Parque Nacional do Iguacu e a Bacia do Rio

Treze utilizada para fins agricolas.
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Figura 3 — Mapa hipsométrico do municipio de Céu Azul

Fonte: Autoria propria.

De acordo com a classificacdo climatica de Koppen a regido Oeste do

Parand € denominada de Cfa (clima subtropical), apresentando temperatura

média no més mais frio inferior a 18°C e temperatura média no més mais

guente acima de 22°C, com verfes quentes, geadas pouco frequentes e

tendéncia de concentracdo das chuvas nos meses de verdo, contudo sem

estacdo seca definida (IAPAR, 1998).
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3.2 ELABORACAO DE CARTAS TEMATICAS

Para atingir os objetivos propostos, a primeira etapa do estudo
consistiu na elaboracdo dos mapas tematicos (pedologia dos solos, declividade
e uso e cobertura da terra) tendo como delimitacdo da area de estudo um
retangulo envolvente definido sobre a area urbana e periurbana do municipio

de Céu Azul como demonstra a Figura 4.

S00m Q 500 m 1000 m 1500 m

— LIMITE DA AREA DE ESTUDO

Figura 4 — Delimitacdo da area de estudo

Fonte: Google Earth Pro
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Na segunda etapa foi obtido o mapa de fragilidade potencial a partir do
cruzamento do mapa pedoldgico e de declividade. Posteriormente associou-se
este as areas urbanas e agricolas.

A constituicdo da metodologia seguiu-se a seguinte ordem:

i.  Mapa pedoldgico
O mapa pedoldgico foi obtido com o auxilio do software QGIS versao

2.14.7 o qual permite funcbes de processamento de imagens, analise espacial,
modelagem numérica do terreno e consulta a bancos de dados espaciais. Pelo
fato do mesmo ndo ser georreferenciado, fez-se necessario realizar o seu
georeferrenciamento utilizando o mesmo software.

Na elaboracdo dos mapas optou-se por trabalhar com as duas
primeiras classes categoricas, sendo adotada a coloragéo laranja escuro para
Latossolo Vermelho, marrom forte para Nitossolo Vermelho e cinza para
Neossolo Litdlico.

Com a finalidade de aperfeicoar o mapeamento fez-se algumas
pondera¢cBes analisando a declividade da area em estudo. Em regides de
média vertente e que a declividade se apresentasse fraca ou muito fraca
considerou-se o predominio de Latassolo Vermelho, por o mesmo ser
caracteristico de relevos planos e, portanto, bastante intemperizado.

Ja em locais evidenciados como declividade média, que se estendem
em diregdo aos cursos d’agua, foi considerada a existéncia de Nitossolo
Vermelho por ser tipico dessas regides que devido ao grau de inclinacdo do
terreno, dificulta o processo do intemperismo.

Em areas identificadas com alta declividade e bem préximas aos
cursos de agua julgou-se a predominancia de Neossolos Litélico por estarem

presentes em relevos fortemente ondulados.

ii. Mapa da declividade
Para a elaboracéo do mapa de declividade utilizou-se o software QGIS

versao 2.14.7.
Inicialmente fez-se o recorte da area de estudo pelo Google Earth Pro
salvando-o no formato TIF e elaborou-se no bloco de notas a classificacéo

proposta por Ross (1994) para a declividade.
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No QGIS foi importada a camada Raster da area de estudo obtida
anteriormente e selecionou-se a analise MDE (Modelo Digital de Elevacao),
bem como a expressao da declividade em porcentagem.

Posteriormente, fez-se a reclassificacdo da declividade tendo como
base a estabelecida por Ross (1994), bem como a escolha de cores para cada

nivel de fragilidade.

lii.  Mapa de uso e cobertura da terra
Para a realizacdo do mapa de uso e cobertura da terra utilizou-se o

software Google Earth Pro 2016, onde foram delimitados poligonos de
diferentes cores representando para cada classe de uso do solo presente na
area de estudo, sendo estes, laranja para o uso agricola, verde claro para
pastagem, verde escuro para vegetacao florestal, rosa para area urbana em

expansao e vermelho escuro para area urbana consolidada.

3.3 ELABORACAO DAS CARTAS DE FRAGILIDADE

As classes de solos foram adaptadas de Ross (1994) buscando utilizar
0os solos predominantes na regido de estudo. A metodologia considera as
caracteristicas de textura, estrutura, plasticidade, profundidade dos horizontes
superficiais e subsuperficiais do solo que estao diretamente relacionadas com o
relevo, clima e litologia. As classes de solo predominantes na regido de estudo
estdo destacadas em negrito no quadro 1, assim como as classes de

fragilidades associadas.
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Classes de Tipos de solos
Fragilidade P
. Latossolo Vermelho, Latossolo Vermelho — Amarelo, textura
Muito Fraca .
argilosa
Fraca Latossolo Amarelo, Latossolo Vermelho — Amarelo, textura média
Nitossolo Vermelho, Chernossolo, Argisolo Vermelho, textura
Moderada P
média
Forte Argisolo Vermelho — Amarelo, textura média
Muito Forte Neossolo, Cambissolo, Gleissolo

Quadro 1 — Classes de fragilidade dos solos
Fonte: Adaptado de Ross (1994).

A andlise da protecdo do solo com relacdo a cobertura vegetal foi
baseada na hierarquia proposta por Ross (1994), onde através da interpretacao
de imagens de satélite € possivel identificar as &reas com os diferentes tipos de
uso do solo (quadro 2).

Graus 9e Tipos de cobertura vegetal
protecdo
Muito alta Matas naturais
Alta Formacgdes arbustivas naturais com estrato herbaceo denso, pastagens com

baixo pisoteio de gado

Moderada Cultivos de ciclo longo em curvas de nivel

Culturas de ciclo longo de baixa densidade, culturas de ciclo curto (soja, milho)

Baixa
com terraceamento

Muito baixa Areas desmatadas e queimadas, solo exposto por arrado, terraplanagem

Quadro 2 - Classes de fragilidade com relac&o a cobertura vegetal
Fonte: Adaptado de Ross (1994).

Considerando as classes de fragilidade proposta por Ross (1994) de
acordo com a declividade, adotou-se os valores dos estudos de Capacidade de
Uso/Aptidao Agricola associado com valores criticos da geotecnia (quadro 3).
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Classes de Fragilidade | Declividade
Muito Fraca Até 6%
Fraca De 6 a 12%
Moderada De 12 a 20%
Forte De 20 a 30%
Muito Forte Acima de 30%

Quadro 3 - Classes de fragilidade com relacdo a declividade
Fonte: Ross (1994)

3.4 IDENTIFICACAO DAS AREAS DE PRESERVACAO DAS NASCENTES

Cada uma das nascentes foi delimitada como ponto de controle,
verificando se as mesmas estao ou ndo de acordo com a legislagéo no que diz
respeito a area de preservacao permanente.

O raio de area de preservacdo permanente estabelecido pela Lei
12.651/2012 corresponde a 50 metros e foi delimitado com o software Google
Earth Pro, bem como a obtencdo da area atual de preservacao que cada uma

das nascentes continham.

3.5 PROPOSTAS DE RECUPERACAO E PRESERVACAO

Apés a identificacdo do grau de fragilidade que se encontra cada
nascente sugeriu-se medidas de preservagao e/ou recuperagcao propostas pela
SEMA (2010) e demais orientagOes estabelecidas pela literatura.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CARACTERIZACAO DO USO E COBERTURA DA TERRA

Visando compreender a distribuicdo espacial dos usos da terra
presentes na area urbana e periurbanade Céu Azul (Figura 5), foram
identificadas as atividades antropicas e as coberturas florestais, com suas
respectivas porcentagens em uma area de aproximadamente 40 km2. Pode-se
verificar que atualmente a agricultura compreende a principal forma de uso,

seguida da vegetacdao florestal, pastagem e das areas urbanas (Tabela 1).

USO E COBERTURA DA TERRA
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Figura 5 — Mapa de uso e cobertura da terra da area de estudo em Céu Azul
Fonte: Autoria propria.
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Tabela 1 — Areas do uso e cobertura da terra

Uso e coberturadaterra Area (km2) Porcentagem (%)

Area urbana consolidada 3,377 8,36

Area urbana em expans&o 0,716 1,77
Agricultura 16,032 39,67
Pastagem 4,992 12,35
Vegetacgao 15,294 37,85
Area Total 40,411 100,00

Em regibes de média vertente h4 um predominio do uso agricola,
destinado para culturas de milho e soja no verdo e trigo no inverno, sendo
comercializados em sua maioria em cooperativas da regido que os utilizam
para fabricacdo de racao, Oleo e farinha respectivamente. Uma parcela do que
€ produzido também é destinado para a exportagao.

Nas é&reas mais planas do municipio encontram-se as atividades
urbanas consolidadas e em expansdo, proximas a BR-277. A &rea urbana
consolidada representa 8,36% do total, enquanto que a area urbana em
expansao corresponde a 1,77%, ocupando locais anteriormente destinados a
culturas agricolas (CEU AZUL, 2008).

Os locais destinados a pastagens encontram-se na baixa vertente
normalmente préxima aos cursos d’agua e somam 12,35% da é&rea total, sua
principal aplicacdo € com bovinos, possuindo cerca de 22.173 cabecas
distribuidas em 493 propriedades (CEU AZUL, 2008).

A maior parcela de vegetacdo encontra-se na regido sudeste do mapa,
sendo este o Parque Nacional do Iguacu, além do bosque municipal e nas
areas proximas aos cursos hidricos.

Com relagdo a mata ciliar presente ao longo dos cursos d’agua
observa-se que a mesma é descontinua e em alguns casos disputa espaco
com construgdes irregularmente dispostas, portanto, em determinados locais a
legislacédo ndo estéd sendo atendida.

A mesma situagcao ocorre nas areas ao entorno das nascentes, sendo
gue na maioria dos casos nao € respeitado o raio de 50 metros como APP,
incluindo a nascente que é utilizada pela cooperativa agroindustrial, onde em

seu trecho inicial recebe ocupacéo irregular em diversos lotes.
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4.2 IDENTIFICACAO E ANALISE DAS AREAS DE PRESERVACAO
PERMANENTE

As nascentes presentes na area de estudo foram identificadas com o
software Google Earth Pro e com visitadas a campo, constatando um total de
71 nascentes (Figura 6).
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Figura 6 — Mapa de nascentes no municipio de Céu Azul
Fonte: Autoria propria.
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A Tabela 2 demonstra o grau de protecdo que cada nascente possui,
sendo que apenas 9, das 71 nascentes possuem um raio de 50 metros de
preservagao permanente, ou seja, apenas 12,67% das nascentes estdo em

conformidade com a legislacao vigente.

Tabela 2 — Grau de protecdo das nascentes

% Nascentes
0-25 15
25-49 20
50-74 13
75-99 14
100 9

Das nove nascentes que possuem um raio de 50 metros de
preservacgao, seis estao localizadas no Parque Nacional do Iguacu (Figura 7) e
uma encontra-se no Bosque Municipal (Figura 8) o qual possui uma area de 2
hectares contendo espécies nativas e sera utilizada como fonte de captacao

para abastecimento do municipio.

Figura 7 — Parque Nacional do Iguagu no municipio de Céu Azul
Fonte: Autoria propria.
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Fonte: Autoria propria.

As outras duas nascentes, que apresentam-se preservadas, estdo
localizadas em propriedades rurais, sendo que uma encontra-se circundada por
espécies nativas e a outra possui em seu entorno além de espécies nativas o
Eucalipto, pois se ndo forem seguidas as técnicas de manejo 0 mesmo pode
causar o empobrecimento e eroséo do solo.

A maioria das nascentes apresenta menos de cinquenta por cento de
sua area protegida, sendo que, o limite no qual deveria ser a area de
preservacdo permanente estd sendo invadido por é&reas agricolas e de
pastagem, como demonstrando nas Figuras 9 e 10 respectivamente. Tais

invasdes podem causar danos irreversiveis a este recurso.
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v Figura 9 — Nascente invadida r area agricola nouniipio de Céu Azul
Fonte: Autoria propria.

. Figura 10 — Nascente invadida por pastagem no municipio de Céu Azul
Fonte: Autoria propria.

Todas as nascentes foram enumeradas e posteriormente estabeleceu-se
um raio de 50 metros sobre cada uma, identificando também a area de
preservacdo permanente (APP) contida neste raio e as areas antropicas que
representam o conflito de uso presente.

Pode-se observar que dentre todas as nascentes apenas nove nao

possuem conflito de uso, pois possuem uma area de preservacdo permanente
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adequada. Com relacédo as demais, o maior uso do solo préximo as nascentes

sdo as pastagens, seguidos pela area agricola e urbana (Tabela 3).

Tabela 3 — Conflito de uso nas nascentes

Conflito de Nimero de

uso nascentes
Agricultura 24
Area Urbana 5
Pastagem 33

Nas propriedades rurais devido a presenca de animais e a utilizacao das
nascentes como bebedouros, as mesmas podem ser influenciadas diretamente
no que diz respeito a qualidade e quantidade da contribuicdo desta nascente
para a microbacia. Esta situacéo poderia ser corrigida com a instalacdo de uma
cerca ao redor das éareas de preservacdo permanente, conforme sugere
Gomes et al. (2007).

Nestas &reas de pastagens o solo encontra-se compactado devido ao
pisoteio constante de animais, fazendo com que infiltre menos &agua e
consequentemente aumente o escoamento superficial, carregando particulas
de solo, contaminantes e dejetos de animais até as nascentes.

O carreamento destes elementos até os olhos d’agua faz com que
aumente a concentracdo de matéria organica e contribui para o soterramento e
contaminacdo devido a presenca de microrganismos patogénicos que podem
infectar o homem, portanto, nestas areas deve-se respeitar o limite minimo de
50 metros de preservagado permanente.

Além da pastagem, outro conflito de uso identificado na area de estudo
foi a agricultura, presente em 24 pontos de controle, o que corresponde a 37%
do total. Segundo o IBGE (2006) uma grande area do municipio de Céu Azul é
destinada a lavouras permanentes e temporarias, totalizando 1.083 hectares.

Nas areas destinadas a agricultura foram evidenciadas algumas praticas
de manejo conservacionistas, como plantio em nivel e rotacdo de culturas,
evidenciando que os agricultores possuem conhecimento sobre os beneficios

gue essas acdes agregam ao solo, minimizando sua degradacéo.
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Comparando as areas de pastagem com as de uso agricola, Souza;
Alvez (2003) relatam que as pastagens embora bem manejadas e com boa
cobertura do solo se caracterizam por menores valores de infiltragéo, indicando
um solo compactado que com o impacto da gota de chuva ira desprender suas
particulas, podendo contribuir para o soterramento de nascentes.

Com relagdo a area urbana, apenas cinco nascentes estao presentes e
destas, somente uma esta protegida, as restantes estao sujeitas diretamente a
poluicdo devido a falta de protecdo ao seu entorno e consequentemente por
serem de facil acesso incorre em usos inadequados, necessitando de medidas
urgentes para sua preservacdo, entre elas, a existéncia de uma area de
preservacao permanente.

O solo presente nas APP’s possui boa capacidade de infiltragao e devido
o solo conter uma camada de protecdo formada pela serapilheira o impacto
causado pelas gotas de chuva é minimizado, efeito evidenciado por Silva et al.
(2005) ao analisar a perda de solo que ocorre variando a porcentagem de

cobertura do mesmao.

4.3 ANALISE DO MAPEAMENTO DE AREAS DE FRAGILIDADE AMBIENTAL

Para a realizacdo do mapeamento de fragilidade ambiental fez-se o
mapa pedolégico da area em estudo, observando a presenca dos seguintes
tipos de solo: Latossolo Vermelho, Neossolo Litélico e Nitossolo Vermelho
(Figura 11).
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Figura 11 — Mapa pedoldgico do municipio de Céu Azul
Fonte: Autoria propria.

Os Latossolos Vermelhos s&o solos com alto grau de intemperismo,
portanto, muito evoluido (EMBRAPA, 2013), em decorréncia disso, sao
facilmente encontrados em regides planas do municipio, sendo recomendado
para a urbanizagéo devido a sua estabilidade.

Os Nitossolos Vermelhos sdo solos com menor grau de intemperismo
do que os Latossolos, portanto, sdo menos profundos e evoluidos (EMBRAPA,
2013). Estédo ligados a relevos ondulados encontrados na baixa e média
vertente, sendo assim, quando ha ocorréncia de Nitossolos em declives muito
acentuados, pode ocorrer restricbes para a urbanizacdo, sendo classificados
com nivel de fragilidade moderada.

Ja& os Neossolos Litélicos apresentam alto grau de fragilidade por
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serem rasos, pouco intemperizados e, portanto instaveis, nao sendo
recomendados para a urbanizacdo. A area de estudo apresenta trés pontos
com esse tipo de solo, que possuem grande susceptibilidade a erosao,

necessitando de preservacao (Fotografia 1).

0 m [ s0m 1002 m 1500

Fotografia 1 — Area com a presenca de Neossolo Litélico no municipio de Céu Azul
Fonte: Autoria propria.

Além do tipo de solo, outro fator importante a ser considerado é a
declividade, pois através do seu mapeamento € possivel identificar a variacédo
da inclinacdo do terreno e consequentemente, as areas com maior
probabilidade a erosdo que podem causar danos ao meio natural e a
sociedade.
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E importante destacar que quanto maior a inclinagdo do terreno, maior
sera o potencial de desenvolvimento de processos erosivos, pois relevos muito
dissecados geralmente carregam uma grande quantidade de materiais, a
velocidade do escoamento superficial sera maior nestes pontos do que em
regides mais planas.

O mapa da declividade da area de estudo (Figura 8) indica que as
regides com maior probabilidade de eroséo sdo as localizadas na regiao
sudeste e noroeste apresentando nestes pontos uma declividade superior a
20%. A érea indiciada na Fotografia 2 € um exemplo de local com alta

declividade, que possui afloramentos rochosos que inviabilizam a urbanizagao.
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Figura 12 — Mapa de declividade do municipio de Céu Azul
Fonte: Autoria propria.
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Fotografia 2 — Area com declividade forte no municipio de Céu Azul
Fonte: Autoria propria.

O Parque Nacional do Iguagu cobre uma grande parcela da regido
sudeste, onde estdo localizados pontos com declividade forte e muito forte,
porém, devido a esta area ja estar protegida com espécies arbdreas ndo é
necessario que se tome nenhuma medida.

Cerca de 52% da area de estudo apresenta declividade fraca e 20%
declividade muito fraca, demonstrando que nestas regifes é recomendavel a
urbanizacdo por ndo apresentar risco ambiental. A Tabela 4 apresenta todas as

classes de declividade com sua respectiva area e porcentagem.



Tabela 4 — Classes de declividade com area equivalente

Declividade (%) Area (km?) Porcentagem
0-6 7,77 20,26
6-12 19,95 51,99
12-20 9,55 24,90
20-30 1,06 2,77
>30 0,03 0,08
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A partir do cruzamento do mapa pedolégico com o mapa de declividade

fragilidade das areas urbanas e periurbanas do municipio.
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Figura 13 — Mapa de fragilidade potencial do municipio de Céu Azul

Fonte: Autoria propria.

obteve-se 0 mapa de fragilidade potencial (Figura 13), que indicou o grau de
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As areas consideradas de fragilidade muita fraca foram aquelas em
gue se constatou a presenca de Latossolo Vermelho em relevos planos, com
declividade de 0 a 6% e as areas com fragilidade fraca as que possuiam o
mesmo tipo de solo, porém com declividade entre 6 e 12%. Ambas as areas
sao favoraveis para a ocupacao urbana e estdo presentes em 40,45% do local

de estudo (Fotografia 3).

50n 0 EE 1003 m 10,

Fotografia 3 — Area com fragilidade muito fraca no municipio de Céu Azul
Fonte: Autoria propria.

Os locais com predominio de Nitossolo Vermelho e declividade entre 6
a 12% foram classificados como fragilidade média, entretanto, quando a

declividade se apresentou na faixa entre 12 a 20% a fragilidade passou a ser
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alta, devido a associacdo de um solo menos intemperizado do que o Latossolo
Vermelho e com nivel de erodibilidade media devido a declividade (Fotografia
4).

Jfotografiad

L

Fotografia 4 — Area com fragilidade média no municipio de Céu Azul
Fonte: Autoria propria.

As regides onde se verificou a presenca de Neossolo Litélico e
declividade superior a 20% foram consideradas como fragilidade muito alta, por
serem solos rasos vinculados a altas declividades, apresentando
susceptibilidade a processos erosivos. Portanto, devido aos riscos e
fragilidades evidenciados nestes locais ndo se recomenda a ocupac¢ao urbana.

A representagdo da porcentagem equivalente de cada classe de
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fragilidade (Tabela 5) demonstra o dominio de areas muito fracas e fracas
fragilidade, somando 40% do total, contudo, cerca de 32% da &rea possui

fragilidade forte e muito forte, sendo um valor bastante expressivo.

Tabela 5 — Classes de fragilidade com &rea equivalente

Classes de Area Porcentagem
fragilidade (km2) (%)
Muito fraca 6,764 15,01
Fraca 11,465 25,44
Mediana 12,282 27,25
Forte 13,154 29,19
Muito forte 1,400 3,11

Identificando a area urbana consolidada e em expansdo no mapa de
fragilidade potencial (Figura 14) € possivel verificar que o crescimento urbano
esta ocorrendo de maneira adequada, ou seja, em locais considerados como
fragilidade muito fraca, fraca ou média.

Grande parte da area urbana consolidada encontra-se em locais com
fragilidade fraca ou muito fraca, sendo portando de baixa e muito baixa
restricdo a urbanizacdo. Porém, uma pequena parcela situa-se em areas de
fragilidade média e forte, proxima a corpos hidricos da Sanga Ibiap6é e Sanga
Menegus.
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Figura 14 — Mapa de fragilidade potencial com a area urbana do municipio de Céu Azul —
PR

Fonte: Autoria propria.

As areas de baixa e muito baixa fragilidade ndo apresentam restricdo
ao crescimento urbano e sdo as mais recomendadas para que se ocorra a
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expansao dos novos loteamentos, pois estédo localizadas em relevos planos e
solos profundos, portanto, n&do apresentam suscetibilidade a processos
erosivos ou alagamentos.

Entretanto, nas areas de forte e média fragilidade presentes em relevos
com maior grau de declividade e proximos aos cursos d’agua nao é
recomendado que se tenha ocupacéo devido ao risco de erosado e inundacoes.
Estes locais devem ser destinados como reserva legal ou areas de
preservacao permanente.

Nas duas sangas em que se observa a urbanizacdo consolidada
apenas uma nascente esta protegida dentro do Bosque Municipal, o restante
esta em desacordo com a legislacédo ndo respeitando o raio de 50 metros como
area de preservacao permanente, estando sujeitas a contaminagdo antropica
devido a proximidade com residéncias.

Com relacdo a area urbana em expansdo a mesma esta localizada em
locais de fraca e muito fraca fragilidade ambiental, recomendados para a
ocupacao por ndo apresentarem riscos de ocorrer processos erosivos e
inundacoes.

Identificando as regibes agricolas no mapa de fragilidade potencial
pode-se analisar em quais classes de fragilidade as areas com agricultura e

pastagens estéo localizadas (Figura 15).
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Figura 15 — Mapa de fragilidade potencial com a area agricola do municipio de Céu Azul —
PR

Fonte: Autoria propria.

A agricultura esta presente em todas as classes de fragilidade, desde a
muito fraca até a muito forte, podendo estar causando grande impacto ao solo

e aos corpos hidricos caso ndo se tenha adocdo de nenhuma pratica
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conservacionista que evite ou minimize a degradacédo do meio.

O mesmo ocorre nas areas de pastagens identificadas em locais de
fragilidade muito fraca, fraca, média, forte e muito forte. Além disso, as
pastagens encontram-se muito proximas aos cursos d’agua, invadindo o limite
que seria para area de preservacao permanente.

E recomendado que nos locais considerados de fragilidade muito forte
se tenha a utilizagdo somente como reserva legal ou area de preservagao
permanente, pois mesmo que técnicas conservacionistas sejam adotadas a
possibilidade de ocorrer processos erosivos ainda é alta.

Para ambos os usos identificados como fragilidade mediana e forte é
importante que sejam adotadas medidas de conservacdo para minimizar a
vulnerabilidade a processos erosivos, bem como o carreamento de particulas
de solo para os corpos hidricos. As nascentes presentes nestas areas também

devem ser preservadas e recuperadas.

4.4 MEDIDAS DE PRESERVACAO E RECUPERACAO

4.4.1 Medidas de preservacao de nascentes

I.  Plantio de espécies florestais na area de preservagcdo permanente
que compreende ao raio de cinquenta metros ao redor de
nascentes e ao entorno desse também € recomendado o plantio
de gramineas e espécies arbustivas para evitar o carreamento de

particulas de solo até os corpos hidricos (Figura 10).
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Figura 16 — Distribuicdo esquematicas das areas adjacentes a nascente
Fonte: CALHEIROS et al., (2004).

A Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos Hidricos (2010)
ressalta que ndo existe uma composicao ideal de espécies a serem plantadas,
porém se tem a mais adequada para cada situacdo em especifico. O
planejamento o orientacdo de um corpo técnico especializado é fundamental
para esse fim.

Il.  Isolamento das APP’s a fim de evitar a contaminacdo da agua por
individuos e animais, além da exploracdo indevida dessas areas
para a agricultura. Segundo Costa et al. (1996) o principal motivo
das areas de preservacdo serem ocupadas por praticas agricolas
€ devido a fertilidade dos solos préximos ao leito dos rios.

lll.  Distribuicdo no uso do solo ao entorno de nascentes, sendo este
feito pelo maior distanciamento possivel de animais, para que
seus dejetos ndo entrem em contato com a agua, favorecendo o
aumento no desenvolvimento de algas e a contaminacdo por
agentes patogénicos que podem causar doengas no homem.

Além disso, os animais realizam a compactacao do solo, fazendo com
que diminua a infiltracdo da agua. De acordo com a SEMA (2010) é importante
gue os solos possuam condi¢des de infiltrar toda a 4gua da chuva, impedindo a
formacdo do fluxo superficial que pode vir a causar o soterramento das

nascentes.
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IV. Devem ser evitadas a implementacéo de instalagcdées rurais como
galinheiros, estdbulos, pocilgas ou qualquer outra atividade
proxima a area ao entorno de nascentes que traga riscos de
contaminacdo por infiltracdo ou carreamento superficial
(CALHEIROS et al., 2010).

4.4.2 Medidas de recuperacdo de nascentes

Para os locais em que se pretende realizar a captacdo da agua da
nascente para posterior utilizacdo é recomendada que fagca sua preservacao,
para os demais casos o ideal é que a nascente permane¢a sem nenhuma
alteracdo, apenas com a area de preservacdo permanente.

No estado do Paran& para a recuperacdo de nascentes é utilizada a
cartilha “Nascentes Protegidas” elaborada pela Secretaria de Estado do Meio
Ambiente e Recursos Hidricos (SEMA), o qual estabelece uma sequéncia de
acOes que devem ser realizadas, sendo estas:

a. Limpeza do local: A limpeza das nascentes deve ser feita de forma
manual evitando o maximo de danos a vegetacao local. Nesta etapa
deve ser retirada toda a terra assoreada sobre a nascente, bem como
folhas, galhos e raizes.

b. Preparo do solo-cimento: Enquanto ocorre a limpeza da nascente, o solo
deve ser peneirado e misturado com cimento e agua, na medida 5:1
(solo:cimento) no caso de solos argilosos e para solos menos argilosos
utiliza-se a medida de 6:1. Posteriormente, a mistura sera utilizada para
cobrir a nascente.

c. Construcdo da estrutura de protecao: Coloca-se uma camada da massa
solo-cimento e sobre ela um cano (de 0 a 100 mm) que servird para a
limpeza da nascente e outro denominado cano de saida de agua, para o
uso local, este podera ser de 25, 32 ou 50 mm, dependendo da vazao
em questao.

Apos a colocacao de mais algumas camadas de solo-cimento 0s canos
‘ladrées” sao inseridos, por eles o excesso de agua passara, evitando o

rompimento da barragem.
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Com a barragem pronta, o espaco aonde foi retirado a terra do
assoreamento é preenchido com rochas, ap0s isso, é colocado o cano de
tratamento que serd utilizado para a desinfeccdo do interior da nascente. Por
altimo, deve ocorrer o fechamento total com solo-cimento protegendo a
nascente de possiveis assoreamentos.

d. Isolamento da area: Quando o solo-cimento secar devera ser colocado
telas de protecdo nos “ladrbes” para que nao ocorra a entrada de
animais ou insetos no interior das nascentes que possam contaminar a
agua (SEMA, 2010).

A éarea ao entorno das nascentes deve ser cercada evitando a
aproximagdo de animais, homens e veiculos. Outra medida importante é a
redistribuicdo das estradas localizadas proximas as nascentes, visando sua

preservacao (CALHEIROS, 2004).

4.4.3 Recomendacdes para areas agricolas com média e alta fragilidade

ambiental

Nas areas agricolas identificadas de média fragilidade € indicado que
se tome algumas medidas de conservagéao do solo, como a rotagéo de culturas
e o plantio direto, a fim de evitar ou minimizar 0s processos erosivos.

A rotacdo de culturas trata-se da alternancia de espécies vegetais em
uma mesma area, melhorando as caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas
do solo. Nesta técnica, busca-se optar por espécies que produzam uma grande
guantidade de biomassa que vao auxiliar no aumento da porosidade biol6égica
do solo, obtendo-se o melhor resultado possivel.

O aumento da porosidade bioldgica favorece para uma maior infiltracéo
da agua no solo, diminuindo o escoamento superficial e consequentemente a
erosado hidrica, dessa maneira, evita-se a formacéo de sulcos ou vogorocas, e
ainda contribui para um menor carreamento de particulas de solo até os corpos
hidricos (BARROS; CALADO, 2011).

Outra prética que pode ser feita nas areas de alta fragilidade ambiental
€ o plantio direto, o qual consiste em manter o solo sempre coberto por

residuos vegetais de maneira a estar realizando sua protecdo. Dessa maneira,
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se reduz o impacto da gota de chuva com o solo e consequentemente evita-se
ou minimiza-se a eroséo hidrica e edlica.

De acordo com a Embrapa (1998) essa técnica além de permitir o
aumento da produtividade contribui para a melhoria constante do ambiente,
tornando-se uma ferramenta fundamental para atingir a sustentabilidade dos
sistemas agropecuarios.

Para complementar a protecdo do solo oferecida pelo plantio direto
pode-se utilizar o terraceamento, sendo este uma técnica agricola realizada
para controlar a erosédo provada pelas chuvas de forma a fragmentar uma area
inclinada em varias fracdes.

Segundo Maria; Filho (2009) para as condi¢cdes de solo e clima do
Brasil os terracos apresentam um papel fundamental nos projetos de técnicas
conservacionistas, tanto em cultivos anuais quanto nos perenes, pois mesmo
nos sistemas de plantio direto ainda € necesséario algum método de controle
para o escoamento superficial.

Entretanto, para o dimensionamento dos terracos devem-se verificar as
recomendacdes técnicas fundamentadas em equacdes e dados do solo e do
manejo da area. Sua manutencdo também deve ser continua e necessaria,
além de serem efetuadas auditorias para a identificacdo de possiveis
problemas (MARIA; FILHO, 2009).

4.4.4 Recomendacdes para areas de pastagens com média e alta fragilidade

ambiental

Nas areas de pastagens que apresentem médio nivel de fragilidade é
importante que se realize um manejo adequado, tomando conhecimento sobre
a guantidade de animais, tempo de ocupac¢édo e descanso ideal para o solo
(GOLLA, 2006).

Segundo Filho (2012) a quantidade de animais e o periodo de
descanso nas pastagens permitem uma alta produtividade dos animais e uma
boa recuperacdo do solo, porém, sofrem variagdo de acordo com as
caracteristicas de cada local e devem ser ajustados periodicamente.

Outra técnica que pode ser utilizada sdo os sistemas silvipastoris

(SSP), se destacando por obterem maior producdo e serem mais sustentaveis
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do que os sistemas tradicionais. Nesta técnica se tem a combinacdo de areas
de pastagens com vegetacdes contendo espécies arboreas e/ou arbustos.

As arvores por oferecerem inUmeros beneficios para a pastagem, como
a minimizacao da erosao, protecdo das nascentes e sombra para o gado, além
da geracao de produtos como a madeira, forragem e frutos, fazem com que os
impactos causados nestas areas sejam reduzidos (OLIVEIRA et al., 2003).

Os sistemas silvopastoris por reduzir a erosdo eolica estimulam a
conservacao e estabilizacdo do solo, principalmente em areas de encostas.
Realizam também a descompactacdo, melhoria da atividade microbiana do
solo e ciclagem de nutrientes (MONTOYA et al., 2000).

Dias-Filho et al. (2006) ressalta que a utilizacdo de SSP é uma opcéo
realizavel que acarreta em vantagens de cunho econémico e agronémico,
aumentando a diversidade biologica por meio da ligacdo entre fragmentos

florestais, além de favorecer a conservacao de nutrientes e de corpos hidricos.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo foram analisados o grau de protecdo das nascentes, as
classes de fragilidade ambiental potencial e sua associagdo com areas urbanas
e agropecuérias. Verificou-se que apenas 12,67% das nascentes apresentam o
raio de preservacdo permanente de acordo com o estabelecido na legislagéo, o
restante apresenta conflito de uso principalmente com a pastagem.

Por meio da elaboracdo do mapa pedoldgico notou-se que a area de
estudo apresenta trés classes de solos, sendo estes o Latossolo Vermelho,
Nitossolo Vermelho e Neossolo Litdlico. JA no que se refere ao mapa de
declividade, contatou-se a predominancia da declividade entre 6 e 12%.

Com relacdo as classes de fragilidade obtidas pelo cruzamento do
mapa de declividade com o mapa pedoldgico observou-se um predominio da
fragilidade forte representando 29,19% do total da area de estudo.

Associando o mapa de fragilidade potencial com a éarea urbana
observou-se que a urbanizacdo esta presente principalmente nas classes de
fragilidade muito fraca e fraca e em menor parcela nas classes média e forte,
necessitando nesse Ultimo caso de medidas corretivas, como por exemplo, a
realocacao de residéncias préximas aos cursos de agua.

Levando em consideracdo a area agricola no mapa de fragilidade
potencial verificou-se que estes locais estdo presentes em todas as classes de
fragilidade, desde a muito fraca até a muito forte, necessitando de medidas
conservacionistas e em alguns casos da destinacdo da area como reserva
legal ou éarea de preservacdo permanente devido ao risco de erosao,
inundacbes e contaminacdo dos corpos hidricos devido ao carreamento de
particulas.

A identificacdo das areas urbanas consolidadas e em expansdo no
mapa de fragilidade potencial permite a visualizacdo das areas mais propicias
para a ocupacdo e também os locais com restricdo a expansdo urbana,
evitando danos naturais e ao homem.

Ja com a verificagcdo dos usos agricolas no mapeamento de fragilidade

potencial se torna facil a compreensao dos locais que necessitam de praticas
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conservacionistas para um melhor aproveitamento e conservacdo do solo,
trazendo beneficios ao meio natural e ao homem.

Portanto, os mapeamentos obtidos sdo de grande importancia para o
zoneamento municipal, uma vez que identificam as areas mais propicias para a
ocupacao urbana e destinacdo agricola. Além disso, com esses levantamentos
busca-se propor medidas para a conservagcao dos recursos naturais nos
ambientes urbanos e rurais, minimizando os impactos gerados no ambiente.

Com a elaboracdo do mapeamento das nhascentes foi possivel
identificar quais delas necessitam de preservacdo e/ou recuperacao,
contribuindo para a qualidade da agua no municipio. Desta maneira, por meio
do cumprimento dos objetivos propostos conclui-se que o estudo desenvolvido
ird colaborar com o desenvolvimento do plano diretor do municipio, subsidiando

o planejamento urbano e ambiental.
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