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RESUMO

Devido a resposta da natureza a atividade humana inadequada sobre os
recursos naturais, indicando um meio desequilibrado, estudos que visam detecgdo e
analise de problemas ambientais, podem levar & proposta de controle ambiental. Esta
situagdo reside a principal relevancia e justificativa do presente Projeto que objetiva
compor e analisar 0 mapa de compatibilidade oriundo do cruzamento entre a cobertura
e uso do solo com as faixas marginais de preservagdo na bacia hidrografica do Rio
Cachoeira com o apoio da ferramenta de SIG (Sistema de Informagdes Geograficas). O
embasamento tedrico estd apoiado a Lei 4.771 do Cédigo Florestal Brasileiro de
preservagdo de recursos hidricos. O trabalho foi desenvolvido em sofiware do tipo SIG
(SPRING do INPE) envolvendo planos de informagdes como: hidrografia, nascentes e
lagos. Sobre estas, foi aplicada a fungfo analise de proximidade. Sobre as imagens de
satélites (LANDSAT e CBERS) técnicas de processamento digital de imagens (PDI) e
andlise de elementos foram utilizadas. Para implementar o mapa de confronto (uso
versus faixas marginais) foi trabalhada a fungao algebra entre mapas no ambiente SIG,
que determinou a situagdo real da bacia hidrografica em relagdo ao cddigo florestal
brasileiro. O célculo da area dos mapas de confronto serviu para apoiar a analise final
dos dados. Atividades de campo (registros, fotografias, uso de receptor GPS)
permitiram o reconhecimento geral da 4rea de estudo e averiguacdo das informagdes

geradas no Geoprocessamento e no PDI.

Palavras Chaves: Codigo Florestal, Geotecnologia, SIG.



ABSTRACT

Due to the answer of the nature to the inadequate human activity on the
natural resources, indicating a half unbalanced one, studies that seek detection and
analysis of environmental problems, can take to the proposal of environmental
control. This situation is the main relevance and justification of the present Project
that it aims at 1o compose and to analyze the compatibility map originating from of the
crossing between the covering and use of the soil with the marginal strips of
preservation in Rio Cachoeira (PR, Brazil), with the support of the tool of GIS
(Geographical Information System). The theoretical involves the Law 4.771 of the
Code Iorest Brazilian preservation. The work was developed in sofiware SIG
(SPRING by INPE - Brazil) involving plans of information as: river, nascent and
lakes. On these, the function proximity analysis were applied. It is also used elements
interpretation of images and techniques of digital processing (PDI) in satellites images
(CBERS2). It worked the function algebra among maps in SIG to implement the
compatibility map that determined the real situation of marginal vegetation river in
relation to the Brazilian Forest Code. The calculation of the area of the compatibility
maps was support the final analysis of the data. Also, realized field activities
(registrations, pictures, GPS) to general recognition of the study area and verification

of the information generated in GIS and PDI.

Key words: Environmental Preservation, Forest Code and GIS.
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1.0 INTRODUCAO

O tema da presente Monografia refere-se a analise do uso e cobertura do solo
na bacia Hidrografica Rio Cachoeira, (entre os municipios de Campo Largo e Balsa
Nova-Pr), Frente a Lei N.° 4.771 do Caodigo Florestal Brasileiro.

Apresenta como objetivo geral, a composigdo e analise do mapa de confronto
entre as classes de uso e cobertura do solo com as classes de faixas marginais de
preservagdo da citada bacia hidrografica.

Para alcangar o objetivo geral, esta pesquisa teve como objetivos especificos
o0s seguintes:

- Elaborar um projeto em SIG (Sistema de Informagdes Geograficas) com PI's
(Planos de Informagdo): hidrografia, nascentes, lagos e imagens de satélite;

- Realizar uma revisdo bibliografica para compor a descrigdo geral da area de
estudo e embasamento teérico sobre a Lei 4.771 de preservagio de recursos hidricos;

- Em ambiente SIG (Sistema de Informagdes Geograficas), usar a fungdo
analise de proximidade para compor as faixas marginais de preservagdo para rios e
nascentes;

- Utilizar levantamento pré-existentes de uso e cobertura da éarea de estudo,
apoiando-se ou ndo a recursos de Processamento Digital de Imagens de Sensoriamento
Remoto (Geo-referenciamento e Composigdo Colorida);

- Eleger as combinagdes (uso versus faixas marginais) que estdo em acordo e
desacordo a Lei utilizada;

- Em ambiente SIG, utilizar a fungdo algebra entre mapas para implementar os
mapas de confronto (Uso versus Lei);

- Calcular a area dos mapas para apoiar analise final dos dados;

Realizar atividades de campo para reconhecimento geral da area de estudo e
averiguagdo das informagdes geradas (registros, fotografias, uso de receptor GPS de
navegagao).

Estudos de bacias hidrograficas tém ganhado grandes dimensdes na atualidade
em face da grande necessidade de preservar o recurso agua, em especial a sua

qualidade para o abastecimento publico. A Geografia, por ser a ciéncia responsavel



pelo estabelecimento das relagdes entre os subsistemas atmosféricos e terrestres,
procura entender uma bacia hidrografica, ndo somente como uma érea onde o elemento
agua atravessa ou percorre um terreno. Mas sim, como parte integrante de outros
subsistemas que subsidiam a vida (BIOSFERA). Estudar a HIDROSFERA ¢
considerar também a PEDOSFERA, LITOSFERA e ATMOSFERA. Assim, sabendo-
se que leis de preservagdo de recursos hidricos foram criadas no pais, estudos que
procuram analisar uma bacia hidrografica, considerando o uso e cobertura do solo, o
relevo, entre outros engajam consideravel relevdncia. Esta situagdo expressa a
justificativa do tema a ser abordado na presente Monografia.

O problema, refere-se a diagnosticar se na area de estudo existem ou ndo parcelas
onde o uso esteja em desacordo com as leis ambientais. Como o cenario do meio,
deploravelmente vem mostrando vasta degradagdo da Natureza pelo Homem, a
hipdtese preliminar ndo se distancia deste pessimismo. Entretanto, as técnicas
utilizadas, atividades de campo, entre outras ¢ que poderfo refutar ou ndo a hipotese.

O trabalho, dividido em capitulos, tem a seguinte organiza¢do: Capitulo 2,
descri¢do Geral da Area; Capitulo 3, Embasamento Teérico; Capitulo 4, Materiais e

Meétodos; Capitulo 5, Resultados e Discussdes e Capitulo 6, Principais Conclusdes.



2.0 DESRICAO GERAL DA AREA

2.1 LOCALIZAGAO E VIAS DE ACESSO

A area de estudo, a bacia hidrografica Rio Cachoeira, esta situada no Primeiro
Planalto Paranaense ao longo da BR 277 limitando os municipios de Balsa Nova e
Campo Largo, regido metropolitana de Curitiba. A bacia hidrografica encontra-se entre

as coordenadas geogréficas e planas (m) no Sistema UTM datum SAD’69:

Coordenadas planas:
x1632.300; x2 643.600;
y1 7181.500; y2 7185.300.

Coordenadas geograficas:
Long,; 49°3923” Lat; s 25°28'45”
Long, 49°34°13” Lat, s 25°26°25”

A Figura 1, mostra o mapa de localizagio.

2.2 HIDROGRAFIA

Segundo SEMA (2005), os rios dos municipios Campo Largo e Balsa Nova sdo
compostos pelas Bacias do Iguagu e do Ribeira.

Os rios pertencentes a Bacia do Iguagli sdo: Rondinha, Rio Verde, Rio Itaqui
(do qual o Rio Cachoeira é afluente), Rio Passaina e o ribeirdo Sdo Caetano.

Os rios pertences a Bacia do Ribeira sdo: Assungui, Rio Palmital, Rio Ouro
Fino, Ribeirdo Grande, Ribeirdo da Lavra, Ribeirdo Palmital, Ribeirdo da Barra,
Ribeirdo da Concei¢io, Rio Ribeirinha, Arroio dos Galdinos, Rio Santa Quitéria e o
Rio Ribeirdo Grande.

Ressalta-se que o Rio Cachoeira ¢ limite liquido entre os municipios citados

(Figura 1).
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2.3 CLIMA

De acordo com a classificagio de KOPPEN, o clima predominante nos
municipios de Campo Largo e Balsa Nova ¢ o Cfb, que se refere a clima subtropical
sempre amido, clima pluvial quente sempre-temperado. O més mais quente ¢ inferior a
22°C:

2.4 VEGETACAO

A vegetagdo original compreende a chamada Floresta Ombrofila Mista. IBGE
(1992, pag. 20) cita que também ¢ conhecida como Mata de Araucéria ou Pinheiral,
ou Floresta das Araucarias. A composi¢do floristica desse tipo de vegetagdo €
caracterizada por géneros primitivos como Drymis e Araucaria (Australasicos) e
Podocarpus (Afroasiaticos).

WONS (1983) cita que a mata de Araucarias, ¢ também conhecida como mata
dos Pinhais, onde o Pinheiro do Parana (4raucaria angustifolia) aparece como
principal vegetal, associado freqiientemente a imbuia (Ocotea porosa) e a erva-mate

(llex paraguariensis).
2.5 RELEVO
Os municipios de Balsa Nova e Campo Largo, encontram-se no Primeiro

Planalto Paranaense e, este segundo Wons (1983, pag. 39) resultou da erosdio que o

rebaixou de um antigo nivel e, seus terrenos pertencem a Era Pré-Cambriana.



2.6 GEOLOGIA

A Figura 2 mostra o mapa de Geologia da area de estudo. Na area tem-se
unidades litoestratigraficas que vdo desde as mais antigas (PROTEROZOICO
INFERIOR) até as mais recentes (CENOZOICO), onde as idades sio mostradas na
Figura 3.

- Era CENOZOICO

Periodo Quaternario

SEDIMENTOS RECENTES

QHi - Sedimentos areno-siticos-argilosos de deposicdo fluvial;

- Era PALEOZOICO

Periodo DEVONIANO

GRUPO PARANA:

Df — FORMACAQO FURNAS - arenitos médios a grosseiros, subordinadamente
arenitos conglomeréticos e siltitos, esbranquigados. Estratificagdo cruzada e horizontal;
- ERA PROTEROZOICO SUPERIOR

GRUPO ACUNGUI, FORMACAQ CAPIRU

PSacm — Metasedimentos siltico-argilosos, incluindo filitos, filitos grafitosos, arddsias,
sericita xistos, quartzo-sericita xistos;

- ERA PROTEROZOICO MEDIO

COMPLEXO APIAI-MIRIM

PMmu — Quartzitos indivisos

ERA PROTEROZOICO INFERIOR — COMPLEXO MAFICO ULTRA MAFICO DE
PIEN

Plemf — anfibolitos e anfibolio gnaisses.



(6861) YVJONININ 2104

€81

o100 0p AW
DI0DE DP SOIY

e v by B age
- 1
281
| 58
\m_a, |
1
|
n
9B
bbo s Ots - . ok

0dN1S3 30 v3dy va 0219071039 VdVN — ¢ vdNOld




FIGURA 3 - DIVISOES DO TEMPO GEOLOGICO E PRINCIPAIS EVENTOS DE

VIDA

) E PRINCIFAIS EVEN E DA

Periodo Epoca

Quaternério
Plzislocera
Piiocena
Mioceno
Terciario Clgocens
Eccers
Palazezno

Cretdceo

Fanerozdico

Mesozdico Jurdssico
Triassice
Permiano

Carconifere
Devoriano

Paleozdice

Silurianc
Drdoviciane
Camorians
Protergzaico

Pré-Cambriano
Argueano

FONTE: MINEROPAR (2001)
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2.7 SOLOS

Os dados pedoldgicos da area de estudo (EMBRAPA, 1999), mostram que para
o retangulo envolvente ao limite da bacia, existem 10 (dez) unidades de mapeamento
do levantamento original executado no ano de 1981 (EMBRAPA, 1981). Ou seja,
unidades de solos classificadas levando em consideragdo além das propriedades da
classe de solo, as caracteristicas encontradas na paisagem daquele recorte como: fases
de relevo, fase da vegetagdo e tipo do substrato (este em alguns casos).

Estas unidades de mapeamento recebem siglas, que sdo mostradas na Figura 4.
Nesta observa-se também as suas respectivas siglas de acordo com o Sistema
Brasileiro de Classificagdo implantado a partir do ano de 1999. A Figura 4, mostra o

mapa de solos da area.

QUADRO 1 — AREA E PERIMETRO DAS UNIDADES DE MAPEAMENTO DA
AREA DE ESTUDO

Arquivo Mostrar  Ajuds

ROTULD AREA PERIMETRO UMAP  |LEGENDA BT  |LEGENDASI |
1_|oog0n2sat 3523110338 36656370 a2l Pya2l PyAdi2 :
2 127439420000 |19288.7031 Ca39 Ca33 CHag (
3 4772767.0000 118758805 Frals Pyals PvAdE2 i
4 [ooconzsst 5201800.0000 102543711 7 7 PyAd4 i
5 [oooou2z08 2830263,0000 93594150 Lva13 Lva13 1835 |
© [000002718 5417376.5000 12955.234 Hoa1 Host ov2 (
7 [oooon272¢ 9397522, 0000 151805857 Fvazi Pyazi FrAdi2 i
'8 |000002749 44490745000 9450.4219 Lval Lval Ledl |
3 [o00002752 38132217500 378,057 Ral3 Ra1s ALh3 t
10000002762 4737861563 29336304 [ LEa3 Lvais |
| 11| cooooe77t 550935.3125 52341723 o7 a7 CXbd21 (




9
13

Em EMBRAPA (1981) estas U.M. sdo descritas da seguinte forma:

LATOSSOLO VERMELHO AMARELO:

LVA1: LATOSSOLO VERMELHO AMARELO ALICO A proeminente textura
argilosa fase floresta subtropical perenifolia;

LVA13: Associagio LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO ALICO pouco
profundo + CAMBISSOLO ALICO Tb relevo forte ondulado substrato filitos ambos A

proeminente textura argilosa fase campo subtropical.

LATOSSOLO VERMELHO ESCURO:

LEd3: LATOSSOLO VERMELHO ESCURO DISTROFICO A proeminente textura
argilosa fase floresta subtropical perenifolia relevo suave ondulado.

PODZOLICO VERMELHO-AMARELO:

PV7: Associagio PODZOLICO VERMELHO-AMARELO DISTROFICO Tb relevo
ondulado + LATOSSOLO VERMELHO ESCURO DISTROFICO relevo suave
ondulado ambos A proeminente textura argilosa fase floresta subtropical perenifolia;
PVal4: PODZOLICO VERMELHO-AMARELO ALICO Tb cdmbico A proeminente
textura argilosa fase campo subtropical relevo suave ondulado de vertentes curtas;
PVA21: Associagio PODZOLICO VERMELHO-AMARELO ALICO Tb textura
média/argilosa com cascalho relevo forte ondulado + PODZOLICO VERMELHO
AMARELO ALICO latossélico textura argilosa com cascalho relevo ondulado ambos

A moderado fase floresta subtropical perenifolia.

CAMBISSOLO

Ca37: Associagio CAMBISSOLO ALICO Tb relevo forte ondulado + SOLOS
LITOLICOS DISTROFICOS relevo montanhoso ambos A moderado textura argilosa
fase campo subtropical substrato filitos;

Ca39: Associagio CAMBISSOLO ALICO Tb textura média + SOLOS LITOLICOS

ALICOS textura arenosa ambos A proeminente fase campo subtropical relevo suave



%)
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ondulado de vertentes curtas substrato arenitos + SOLOS ORGANICOS ALICOS fase

campo subtropical relevo plano.

SOLOS ORGANICOS
HOal: SOLOS ORGANICOS ALICOS fase campo subtropical de varzea relevo

plano.

SOLOS LITOLICOS

Ral9: Associagio SOLOS LITOLICOS ALICOS A proeminente textura média fase
campo subtropical relevo suave ondulado substrato arenitos + AFLORAMENTOS DE
ROCHA (arenitos).

Estas dez unidades de mapeamento estdo agrupadas para Unidades
Taxondmicas (Classes de Solos), que no retangulo envolvente da area sio as seguintes
de acordo com EMBRAPA (1982): LATOSSOLO VERMELHO AMARELO;
LATOSSOLO VERMELHO ESCURO; PODZOLICO VERMELHO-AMARELO;
CAMBISSOLO; SOLOS ORGANICOS e SOLOS LITOLICOS. Ou seja, possui
representantes  de  LATOSSOLOS, PODZOLICOS, CAMBISSOLOS, SOLOS
ORGANICOS e SOLOS LITOLICOS.

Estas classes de solos sdo classificados de acordo com a caracteristica do seu
horizonte diagnostico, que na maioria dos casos € o subsuperficial ou horizonte B. O
Quadro 2 mostra a relagdo dos horizontes diagndsticos para estas classes, bem como

algumas caracteristicas.
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QUADRO 2 — HORIZONTES DIAGNOSTICOS DOS SOLOS DA AREA
ESTUDO
Classe de Solo Horizonte Principal caracteristica
(ORDEM) Diagnostico
LATOSSOLOS B latossélico ou Bw Horizonte com alto grau de
intemperizagdo. Ocorre em solos
evoluidos em minerais.
PODZOLICO B textural ou Bt Horizonte com teor de argila
elevado em relagio ao Horizonte A.
Mudanga textural abrupta do A para
o B. Ocorre em solos evoluidos e
relevos ondulados, meia encosta.
CAMBISSOLO B incipiente ou Bi Horizonte com fraco grau de
intemperizagdo. Inexpressivel em
evolugdo. Ha elevada quantidade de
minerais facilmente intemperizaveis
(mica, feldspato). Denota solos
jovens.
SOLO ORGANICO | Horizonte histico ou H Camadas espessas de matéria

orgénica de residuos vegetais (> 20
cm) depositados superficialmente.
Pode assentar sobre ele camadas
minerais de solos. Ocorre em areas
hidromérficas e indica insalubridade

a ocupagdo humana.

SOLO LITOLICO

Sem horizonte
diagnostico (raramente

o Bi)

A auséncia de horizonte diagnostico
representa solos muito jovens, com

seqiiéncia A-C-R.

Fonte: SOUZA (2005)
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Em EMBRAPA (1999a), numa adequagdo da classificagdo de 1981, apresenta
as classes de solos a nivel de GRANDE GRUPO (3° nivel categérico). Quadro 3
mostra a relagdo destas classes as unidades de mapeamento da area de estudo.

QUADRO 3 — SOLOS DA AREA DE ESTUDO (EMBRAPA, 1999)

LEGENDA B1 | LEGENDA 33 |GGRUPD_93 cLasse 33
IET] Puadiz Diito: " 5500
2 [oos oo GMICOS A 20 CaMBISSOLL
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Como se vé pelo mapa de solos (Figura 4), as unidades de mapeamento que
compdem a area de estudo (até o limite da bacia) sdo as seguintes: Ca39; Ral9;
PVA21; LVal; PV7; HOal; LVal3. Das dez (10) apresentadas, oito (8) compdem este
recorte (Grafico 1). Observa-se que a unidade de maior expressdo espacial em area é a

unidade PVa21, seguida pela Ca39, HOal; PV7; Ral9; LVal3; PVal4 e LVal.

GRAFICO 1 - AREA DAS UNIDADES DE MAPEAMENTO (U.M.)
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3.0 EMBASAMENTO TEORICO

Uma vez que se propde analisar o uso de uma bacia hidrografica frente a
legislagdo brasileira, apoiando-se numa ferramenta de Sistemas de Informagdes
Geograficas para estabelecer as faixas marginais aos corpos d’4dgua e o proprio
cruzamento dos dados, as presentes segdes deste capitulo pretendem abordar os

temas para compreensdo da metodologia utilizada.

3.1 BACIA HIDROGRAFICA

A bacia hidrografica ¢ definida por CHRISTOFOLETTI (1980 pag. 102) como
sendo aquela area drenada por um determinado rio ou por um sistema fluvial.

Ja GARCEZ & ALVAREZ (1994), definem como sendo o conjunto das areas
com declividade no sentido de determinada se¢do transversal de um curso de agua,
medidas as dreas em projegdo horizontal. Ou melhor, aquela drea definida e fechada
topograficamente num ponto de curso de 4gua, de forma que toda a vazdo afluente
possa ser medida ou carregada através desse ponto. Possui sindnimos como: bacia de
captagdo, bacia coletora, bacia de drenagem superficial, bacia hidroldgica, bacia de
contribuigao.

CHRISTOFOLETTT (1980 pag. 102) cita que os fatores que compdem este
ambiente interagem entre si, originando processos interrelacionados, definindo as
paisagens geograficas, que apresentam potencial de utilizagdo baseado segundo as
caracteristicas de seus componentes: substrato geoldgico, formas e processos
geomorfoldgicos, mecanismos hidro-meteoroldgicos e hidrogeologicos.

PROCHNOW (1983, pags. 32 e 33) cita que o planejamento de bacias
hidrograficas envolve fases como: diagnose, prognose e agdo. Estas podem ser
entendidas também como: conhecimento, previsio e implantagdo. Sdo etapas essas
que ndo devem ser tratadas linearmente. O processo de planejamento exige a
elaboracdo de inventarios e diagnosticos, tanto dos aspectos fisicos como socio-

econdmicos e institucionais da bacia hidrografica.



Em EMBRAPA (1999a), numa adequagdo da classificagdo de 1981, apresenta
as classes de solos a nivel de GRANDE GRUPO (3° nivel categorico). Quadro 3
mostra a relagdo destas classes as unidades de mapeamento da area de estudo.
QUADRO 2 — SOLOS DA AREA DE ESTUDO (EMBRAPA, 1999)
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Como se vé pelo mapa de solos (Figura 4), as unidades de mapeamento que
compdem a area de estudo (até o limite da bacia) sdo as seguintes: Ca39; Ral9;
PVAZ21; LVal; PV7; HOal; LVal3. Das dez (10) apresentadas, oito (8) compdem este
recorte (Grafico 1). Observa-se que a unidade de maior expressio espacial em area ¢ a

unidade PVa2l, seguida pela Ca39, HOal; PV7; Ral9; LVal3; PVal4 e LVal.

GRAFICO 1 - AREA DAS UNIDADES DE MAPEAMENTO (U.M.)
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MOTA (1995 pag. 107) ressalta que pelo fato da bacia hidrografica
compreender a drea geografica que drena suas aguas para um determinado curso
hidrico, a qualidade da agua de um manancial depende, portanto, dos usos e atividades
desenvolvidos em toda a bacia hidrografica.

Assim, nos programas de prote¢fo de recursos hidricos ndo se deve considerar
o corpo de agua isoladamente, mas como integrante de um ambiente completo, que
forma a sua bacia hidrografica. Nessa area ou corpo, ha um interrelacionamento entre
os recursos hidricos entre si e com outros ambientes naturais, tais como o solo € a
vegetagao.

Cita que as mudangas ocorridas nos ambientes naturais resultam em alteragdes
na quantidade e na qualidade da agua. Como exemplo, demonstra a transformagdo
gradativa de um ambiente natural em uma zona urbana, que, com o processo de
urbanizagdo, leva a alteragdes nos ambientes naturais, tais como o desmatamento, a
impermeabilizagdo do solo, os movimentos de terra (alteragdes na topografia) e os
aterramentos de areas baixas ou alagadas.

A vegetagdo representa um importante papel com relagio aos mananciais. E
reguladora dos fluxos de agua, controlando o escoamento superficial das aguas. Sua
auséncia pode levar a maior erosdo do solo, com carreamento de materiais para os
recursos hidricos, provocando alteragbes ecolégicas e assoreamento. Como
conseqiiéncia pode-se ter: diminui¢do da calha de escoamento ou da capacidade de
armazenamento dos mananciais, bem como a diminui¢do da infiltragdo da agua para
mananciais subterraneos.

Quanto ao solo, o autor refere-se aos efeitos da impermeabilizagdo e
movimentos de terra. Ou seja, a impermeabiliza¢do do solo pode resultar no aumento
do escoamento superficial e na diminuigdo da recarga de aqiiiferos. Os movimentos de
terra, além de alterarem o escoamento natural das aguas, podem causar problemas de
drenagem e sdo responsaveis por um maior carreamento (transporte) de solo para os
mananciais, provocando alteragdes ecoldgicas e também levar assoreamento.

Cita que a polui¢do dos recursos hidricos, como resultado dos langamentos de
residuos resultantes dos usos e atividades urbanas e rurais, ¢ outra alteragdo ambiental

que pode acarretar sérios prejuizos ao homem e ao ambiente como um todo. Os




desmatamentos, os movimentos de terra e a poluigdo resultante do uso de defensivos e
fertilizantes, sdo exemplos de alteragdes ambientais que podem ocorrer no meio rural.

Assim, o controle da quantidade e da qualidade de 4gua dos recursos hidricos
depende do disciplinamento do uso e ocupagdo do solo na bacia hidrografica, os quais
devem ser feitos de modo a provocarem as alteragdes compativeis com os mananciais,
em fungio dos seus usos.

As atividades do homem numa bacia hidrografica, com certeza, sempre
resultardo em alteragdes nos recursos hidricos. Cabe ao mesmo realiza-las de modo a
provocar 0 menor impacto sobre os mananciais. Ressalta-se aqui, o planejamento
territorial como uma importante ferramenta para a conservagio dos recursos hidricos.

Através de medidas adequadas de planejamento do uso e ocupagdo do
ambiente sera possivel garantir os recursos hidricos na quantidade necessaria e na
qualidade desejada aos seus diversos usos.

A defini¢do dos usos e da ocupagdo do solo de determinada area deve
considerar os aspectos naturais do meio fisico que possam ter influéncia sobre os
recursos hidricos.

Estes condicionantes naturais devem ser estudados em conjunto, de modo a
garantir que a utilizagdo de uma area seja feita de forma a causar o menor impacto
ambiental possivel.

Os seguintes condicionantes naturais do meio fisico devem ser analisados:

- caracteristicas climaticas;

- cobertura vegetal;

- topografia;

- tipo de solo;

- caracteristicas geologicas;

- sistema de drenagem natural das aguas;

- 0s proprios recursos hidricos.

Todos esses aspectos, analisados em conjunto, permitirdo definir o tipo e a
intensidade de utilizagdo da area de uma bacia hidrografica. Entre as caracteristicas
climaticas a serem consideradas, MOTA (1995 pag. 107), inclui temperatura,

precipitagdo, evaporagdo, evapotranspiragio e até radiagfo solar.



3.2 FAIXAS DE PROTECAO DE RECURSOS HIDRICOS SUPERFICIAIS

Segundo MOTA (1995, pag.129) as faixas de protegdo de recursos hidricos
sdo 4reas marginais a cursos d’agua, lagoas e outros reservatdrios superficiais, as quais
tem uso do solo controlado, pela desapropriagdo total ou através do disciplinamento
das atividades nas mesmas.

- Essas faixas, embora nfo constituindo uma medida de eficiéncia total,
representam uma providéncia valida de preservagdo de recursos hidricos superficiais,
sendo suas principais vantagens as seguintes:

- Asseguram protegdo sanitaria aos reservatorios e cursos d’agua, impedindo o
acesso superficial e subsuperficial de poluentes;

- Garantem a adequada drenagem das aguas pluviais, protegendo as areas
adjacentes da ocorréncia de cheias;

- Proporcionam a preservagdo e fomentagdo da vegetagdo as margens dos
recursos hidricos, garantindo a prote¢do da fauna e flora tipicas;

- Manutengdo da temperatura da agua adequada a fauna aquatica pelo
sombreamento resultante da vegetagao;

- Representam agdo preventiva contra a erosdo e o conseqiiente assoreamento
das colegdes de dgua;

- Podem constituir areas para recreagdo ou de preservagdo paisagistica e
ecoldgica.

Uma das finalidades principais das faixas de protegdo ¢ a formagdo de uma
barreira a percolagdo de poluentes no solo, evitando que os mesmos alcancem os
recursos hidricos.

No entanto, essa prote¢do néio ¢ total, conhecendo-se casos de poluentes,
principalmente quimicos, que conseguem percorrer grandes distancias no solo.

Pode ocorrer, também, que residuos produzidos em éareas externas as faixas
sejam langados diretamente nos recursos hidricos, através de canalizagdo que
atravessem as mesmas.

Porém, isso ndo invalida a importancia das faixas. A adogdo das mesmas deve

ser acompanhada de outras medidas que garantam a protegdo dos mananciais, tais



como: tratamento de residuos liquidos domésticos e industriais, antes do langamento
nos mesmos; disciplinamento do uso do solo nas areas externas as faixas; implantagdo
de infra-estrutura sanitaria.

As faixas de protegdo podem ser estabelecidas de dois modos: com largura
fixa; ou com largura variavel, em fungfo das caracteristicas das areas marginais aos

recursos hidricos, bem como da maior ou menor proximidade da foz.

3.3 CODIGO FLORESTAL BRASILEIRO - LEIN.®4.771

O Codigo Florestal — Lei n.° 4.771, de 15 de setembro de 1965, alterada pela
Lei n.° 7.803, de 18 de julho de 1989 — considera como de preservagdo permanente as
florestas e demais formas de vegetagdo natural situadas ao longo dos rios ou de
qualquer outro curso d’agua.

Art. 1° As florestas existentes no territorio nacional e as demais formas de

vegetagdo, reconhecidas de utilidade as terras que revestem, sdo bens de interesse
comum a todos os habitantes do Pais, exercendo-se os direitos de propriedade, com as
limitagdes que a legislagdo em geral e especialmente esta Lei estabelecem.
Paragrafo Gnico. As ag¢des ou omissdes contrarias as disposigdes deste Codigo na
utilizagdo e exploragdo das florestas sdo consideradas uso nocivo da propriedade (art.
302, X1 b, do Cédigo de Processo Civil).

Art. 2° Consideram-se de preservagdio permanente, pelo so efeito desta Lei, as

florestas e demais formas de vegetag@o natural situadas:

a) ao longo dos rios ou de qualquer curso d'agua desde o seu nivel mais alto em faixa
marginal cuja largura minima sera:

1 - de 30 (trinta) metros para os cursos d'dgua de menos de 10 (dez) metros de largura;
2 - de 50 (cinqiienta) metros para os cursos d'dgua que tenham de 10 (dez) a 50
(cingiienta) metros de largura;

3 - de 100 (cem) metros para os cursos d'dgua que tenham de 50 (cingiienta) a 200

(duzentos) metros de largura;
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4 - de 200 (duzentos) metros para os cursos d'dgua que tenham de 200 (duzentos) a
600 (seiscentos) metros de largura;
5 - de 500 (quinhentos) metros para os cursos d'dgua que tenham largura superior a
600 (seiscentos) metros;
b) ao redor das lagoas, lagos ou reservatorios d'agua naturais ou artificiais;
¢) nas nascentes, ainda que intermitentes e nos chamados "olhos d'agua”, qualquer que
seja a sua situagdo topografica, num raio minimo de 50 (cinqiienta) metros de largura;
d) no topo de morros, montes, montanhas e serras;
) nas encostas ou partes destas, com declividade superior a 45°, equivalente a 100%
na linha de maior declive;
f) nas restingas, como fixadoras de dunas ou estabilizadoras de mangues;
¢) nas bordas dos tabuleiros ou chapadas, a partir da linha de ruptura do relevo, em
faixa nunca inferior a 100 (cem) metros em proje¢des horizontais.

O Quadro 2, mostra resumidamente a dimensdo (largura) para os diferentes
corpos d’agua (curso d’agua; nascentes; lagos; represas; olhos d’agua), estabelecidos

pela citada Lei.

QUADRO 4 — FAIXAS DE PRESERVACAO (LEI 4.771)

1 Faixa de Preservacio Cursos d’agua
‘ 30.m Cursos d’agua com largura até 10 m
50m Cursos d’4gua com largura entre 10 m a 50 m;

Lagos, nascentes, olhos d’agua

100 m Cursos d’agua com largura entre 50 m a 200 m

200 m Cursos d’agua com largura entre 200 m a 600 m

500 m Rios com largura superior a 600m




3.4 SISTEMA DE INFORMACOES GEOGRAFICAS (SIG)

3.4.1 Definigao

Para SILVA (1999, pag. 27), os Sistemas de Informagdes Geo-referenciadas
ou Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG’s) sdo usualmente aceitos como sendo
uma tecnologia que possui o ferramental necessario para realizar analises com dados
espaciais e, portanto oferece, ao ser implantada, alternativas para o entendimento da
ocupagdo ¢ utilizagdo do meio fisico, compondo o chamado universo da
Geotecnologia, ao lado do Processamento Digital de Imagens (PDI) e da
Geoestatistica.

SIG pode ser entendido como um sistema computacional e até mesmo um tipo
de software, onde armazenam-se os dados geograficos (dados espaciais,
georeferenciados). Neste ambiente, ¢ possivel extrair, inferir e/ou simular informagdes,
que nos dados espaciais originais ndo se mostravam suficientes para expressar a

informagdo geografica com a rapidez da tecnologia computacional.

3.4.2 Fungdes

Varias sdo as fungdes de SIG, ou seja, o que ¢ possivel se fazer num SIG para
complementar a analise geogréafica do usudrio.

SILVA (1999, pag.162) cita que as fungdes podem ser divididas, basicamente
em: consulta, reclassificagdo, analise de proximidade e contiguidade, modelos digitais
de elevagdo, operagdes algébricas ndo cumulativas e operagdes algébricas cumulativas.

Para se obter o resultado da presente pesquisa, serd utilizado a fun¢do de analise
algébrica ndo cumulativa, especificamente a simultaniedade booleana e a anilise de
proximidade. Assim, reservar-se-4 a estas fungdes. Demais fungbes podem ser
encontradas em SILVA (1999); SOUZA (2003).

As anélises algébricas ndo cumulativas sdo representadas pelas logica booleana,

possibilidade fuzzy e probabilidade bayesiana. A primeira que serd usada na pesquisa.



Segundo SILVA (1999, pagl92), a logica booleana baseia-se em estabelecer
limites determinados a partir de informagdes consideradas falsas, atributo 0 (zero), e
verdadeiras, atributo 1 (um).

Para alcangar estes objetivos, a analise booleana se utiliza dos seguintes
operadores <NOT>, <AND>, <OR> e¢ <XOR>. O diagrama de Venn apresentado na

Figura 5 esclarece de forma grafica a utilizagdo dos operadores.

FIGURA 5 - DIAGRAMA DE VENN
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O operador <AND> ¢ utilizado quando na superposi¢cdo dos A ¢ B de uma
mesma area de estudo, sera considerada verdadeira aquelas areas que compdem o
mesmo espago geo-referenciado. Muito utilizada atualmente em pesquisas de
confronto entre mapas.

Ja o operador <NOT> ¢ utilizado quando na superposi¢do de dois mapas é
considerada falsa, aquelas areas onde ocupam a mesma posi¢do geo-referenciada mais
as areas de um dos mapas que ndo ocupam a mesma posigao.

O operador <XOR> ¢ utilizado quando na superposi¢do de dois mapas, o
atributo verdade refere-se aquelas arcas onde ndo ocupam a mesma posigdo geo-
referenciadas.

O operador <OR> ¢ utilizado quando na superposi¢io de dois mapas, serdo
consideradas verdadeiras, areas que ocupem ou ndo a mesma posigdo geo-

referenciadas.
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Alguns SIG’s aplicam estas fungdes diretamente, exigindo-se do usuario que os
mapas a serem “cruzados” tenham exatos retdngulos envolventes, niimero de linhas e
colunas (no caso dos SIG’s que trabalham com dados matriciais). Outros, como o SIG
SPRING do INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais), s6 a fazem se o usudrio
usar linguagem de programagdo. A linguagem chama-se Linguagem Espacial para
Geoprocessamento Algébrico e ¢ conhecida como LEGAL. E bem objetiva, bastando
ao usuario compreender a forma como criou suas categorias, classes, planos de
informagdo e o que almeja fazer.

De todos os operadores apresentados, o operador <AND> tem sido ferramenta
de apoio a analise geografica. Como exemplo, pode-se citar TURRA (2003) que
realizou a analise da compatibilidade de uso e aptiddo do solo do municipio de Rio
Branco do Sul (PR); KRAEMER (2004), utilizando a mesma metodologia (uso versus
aptiddo), entretanto para o municipio de Campo Largo (PR), amparado a técnicas de
Geoprocessamento; BRISKI (2004) na analise do meio fisico como suporte ao
planejamento ambiental e gestdo territorial do alto curso da bacia hidrografica do rio
Iguagt (PR).

A analise de proximidade, outra fungfo de SIG a ser implementada na Pesquisa,
também conhecida como operagdo de buffer ou analise de corredores.

SILVA (1999 pag. 169) refere-se a esta fungdo como aquela que consiste em
gerar subdivisdes geograficas bidimensionais na forma de faixas, cujos limites externos
possuem uma distancia fixa x e cujo os limites internos sdo formados pelos limites da
expressdo geografica em exame

A andlise de proximidade pode ser efetuada de duas formas: simples, quando
uma tUnica faixa ¢ definida, e multipla, quando varias faixas sdo definidas. Para a

pesquisa usara inica faixa.



3.5 PROCESSAMENTO DIGITAL DE IMAGENS

Processamento Digital de Imagens entende-se a manipulagdo de uma imagem
por computador de modo que a entrada e a saida do processo sejam imagens. Por
comparagdo, na disciplina de reconhecimento de padrdes, a entrada do processo ¢ uma
imagem e a saida constitui-se numa classificagdo ou descrigdo da mesma. Ja a area de
graficos por computador envolve a geragdo de imagens a partir de descrigdes das
mesmas. O objetivo de se usar processamento digital de imagens, ¢ melhorar o aspecto
visual de certas feigdes estruturais para o analista humano e fornecer outros subsidios
para a sua interpretagdo, inclusive gerando produtos que possam ser posteriormente

submetidos a outros processamentos (INPE, 2005).

3.5.1 Transformagao IHS

Para descrever as propriedades de cor de um objeto em uma imagem,
normalmente o olho humano ndo distingue a propor¢do de azul, verde e vermelho
presentes, e sim, avalia a intensidade (I), a cor ou matiz (H) e a saturagdo (S).

A intensidade ou brilho é a medida de energia total envolvida em todos os
comprimentos de onda, sendo portanto responsavel pela sensagdo de brilho dessa
energia incidente sobre o olho.

O matiz ou cor de um objeto é a medida do comprimento de onda médio da luz
que se reflete ou se emite, definindo, portanto, a cor do objeto.

A saturagiio ou pureza expressa o intervalo de comprimento de onda ao redor
do comprimento de onda médio, no qual a energia ¢ refletida ou transmitida. Um alto
valor de saturagfio resulta em uma cor espectralmente pura, ao passo que um baixo
valor indica uma mistura de comprimentos de onda que ird produzir tons pastéis
(apagados).

A transformagdo dos componentes vermelho, verde, azul (RGB) nos
componentes intensidade, matiz e saturagdo (IHS) pode ser utilizada para produzir

composigdes coloridas com reduzida correlagio interbanda, consequentemente com



melhor utilizagdo do espago de cores, e combinar diferentes tipos de imagem ou
imagens de diferentes sensores. Estas transformagdes sio feitas através de algoritmos
matematicos que relacionam o espago RGB ao IHS.

Para produzir composigdes coloridas, escolhe-se trés bandas de uma imagem e
associa-se cada banda a um dos componentes RGB. Executa-se a transformagao 1HS
"pixel" a "pixel". Cada "pixel" na imagem de saida possuird um ponto correspondente
no espago IHS. O resultado ¢ um conjunto de trés novas imagens: uma de intensidade,
uma de matiz e outra de saturagfio. Estas imagens sdo realgadas, de modo a expandir o
intervalo de intensidade e saturagfo através das técnicas convencionais de contraste, e
novamente transformadas para o sistema RGB, permitindo assim melhor separagio das

fei¢des que se deseja observar. (INPE, 2005)

4.0 MATERIAIS E METODOS

4.1 MATERIAIS

Para a realizagdo deste trabalho, utilizou-se os seguintes materiais:

- GPS (Sistema de Posicionamento Global) Garmin Etrex;

- Acervo digital da area: solos, escala 1 : 600.000 (EMBRAPA, 1999); hidrografia e
altimetria, escala 1 : 50.000 (COMEC);

- Softwares SPRING 4.1 (INPE) e Auto Cad 2000 (AutoDesk);

- Imagem do satélite CBERS 2 (6rbita/ponto: 157/128); data: 12 de agosto de 2005);

- Mesa digitalizadora A0;

- Maquina fotografica;

- Mapa de Uso e Ocupagdo do Solo da Regido Metropolitana de Curitiba, desenvolvido
por CPRM - Servigo Geologico do Brasil, escala 1:150.000 de 1999;

- Mapa do Levantamento de Reconhecimento de Solos do Estado do Parand
(EMBRAPA, 1981), escala 1 : 600.000;

- Mapas do Levantamento Altimétrico da COMEC (1979), escala 1 : 20.000.



4.2 METODOLOGIA

Através de pesquisas realizadas em escritorio em busca de dados e informagdes
sobre a area de estudo, foi possivel resgatar aspectos fisicos da area de estudo, para
compor parte do o item Descri¢io Geral da Area (Capitulo 2). O acervo digital do
Laboratorio de Geoprocessamento — LABGEO do Curso de Geografia da UTP, e de
orgdos publicos como a COMEC, disponibilizaram dados vetoriais de altimetria e
hidrografia dos municipios envolvidos, contribuindo com a criagdo do Projeto. Os
dados de solos (EMBRAPA, 1999), também vetoriais e ainda do tipo cadastral,
disponivel no LABGEO, ajudaram a compor o Capitulo 2 e integraram o Projeto.

As imagens do satélite CBERS2 (INPE, 2005), foram geo-referenciadas no
SPRING, usando os planos de informagdo hidrografia e vias de acesso como referéncia
a aquisi¢do dos pontos de controle. Técnicas de PDI, como composigdo colorida;
transformagdo IHS, foram aplicadas, com o objetivo de facilitar a extragfio da
informagdo uso e cobertura. A classificagdo multiespectral, ndo foi realizada, em face
da generalizagdo. Mas, sobre as imagens tratadas ou ndo, as classes area vegetada e
ndo vegetada, bem como a identificagdo da rodovia BR 277, foram possiveis de serem
identificadas.

Para compor o mapa de uso e cobertura do solo da area estudada com classes mais
detalhadas do que as anteriormente citadas, utilizou-se levantamento pré-existente.
Sobre a mesa digitalizadora e o sofiware AutoCAD 12, digitalizou-se o mapa. Em
ambiente SIG, com apoio a programagdo LEGAL, foram gerados os mapas de
confronto entre “uso” e “faixas marginais de preservagao”.

Como a Lei mostra também que classes de declividade sdo area de preservagdo
permanente, o mapa de declividade foi gerado em graus e também e percentual. Este
altimo para estabelecer qual fase de relevo de acordo com a EMBRAPA (1999) faziam
parte da area de estudo. Imagens em 3D foram criadas.

Realizados os cruzamentos, procedeu-se aos calculos de areas, finalizados com a

analise dos dados e informagdes geradas.



5.0 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 USO E COBERTURA DO SOLO

Como citado na metodologia, a imagem de satélite do CBERS2 contribuiu para
distinguir as areas cobertas e ndo cobertas por vegetagdo. A Figura 6 mostra uma
composigao colorida falsa cor. No canal do R, alocada a banda Verde do Visivel; no
canal G, a banda do 1VP (Infra Vermelho-Proximo); no canal B, a banda do Vermelho
do Visivel. Esta combinagdo se deu pela necessidade de realgar em tons esverdeados a
classe vegetagdo. Esta tem boa reflectdncia (tons de cinza mais claros) na banda do
IVP em contraste a eventuais os corpos d’agua e solo exposto que tem comportamento
espectral de baixa reflectdncia. As tonalidades em magenta, representam éareas sem
vegetagdo, que poderia ser solo exposto, area urbana, vegetagdo rala. Ambos estdo
refletindo nas bandas do VERDE e VERMELHO do visivel. Entdo a combinagdo das
luzes R com B, resulta nesta tonalidade magenta que representa estes temas. Um outro
elemento de interpretagdo de imagem que esta indicando o uso, é a forma. Observa-se
certa geometria para a mancha urbana que situa-se a leste do mapa. A via de acesso,
proxima a mancha urbana, em tonalidade também magenta, indica a importancia do
elemento de interpretagdo de imagens localizag@o.

Os dados de uso e ocupagio solo da area estudada compilado de CPRM (1999)
apresenta nove classes (Figura 7) pertencentes aos temas: parque industrial, area
urbanizada, mata, plantagdes e criagdo de bovinos e ovinos.

Conforme observado também na Figura 6, na regido leste da bacia hidrografica
esta localizada a 4area urbana. Mas pela natureza do levantamento, observa-se que
também reserva-se a uma area industrial.

Pode-se observar através do Grafico 2 e da Figura 7, que ainda existem éareas
(em relagdo a bacia hidrografica) de mata (incluindo mata com araucarias) nas
proximidades da Escarpa Devoniana. E que de todas as classes de uso calculadas, esta
possui a maior representatividade em area. Mas esta situagdo ndo indica que esta bacia
hidrografica esteja em situagio regular. Também, uma pequena parcela de criagdo de

bovinos e ovinos situada na regido norte da bacia hidrografica também esta indicando
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interferéncia na area de protegdio ambiental, contribuindo com a degradagdo da mata
ciliar. Somente o mapa de confronto ird mostrar a situagdo da drea. Mas para tal, faz-se
necessario mostrar as informagdes das faixas que devem ser preservadas para os cursos

d’agua, lagos e nascentes.

GRAFICO 2 — AREA DAS CLASSES DE USO
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5.2 FAIXAS DE DISTANCIA

A Figura 8 ilustra as faixas marginais, consideradas como Area de Preservagiio
Permanente, conforme a Lei 4.771, para os rios (Fig.8A); nascentes (Fig.8B) e
Represas ou lagos (Fig.8C). Conforme mostrado no Quadro 4, as faixas coloridas
representadas sobre estes corpos d’4dgua, representam as faixas que devem ser
preservadas. Assim, para as nascentes, a faixa € de 50 metros. Para, o curso do rio, a
faixa ¢ de 30 m. Para o lago, 50 metros. De toda a area da bacia considerada no
trabalho (aprox. 13,27 km?), estas faixas representariam 22,2% para as margens do
curso d’agua (area 2,95 km?2), 5,12% para as margens das nascentes (0,68 km2) e
0,67% para as margens das represas, que deveriam ser preservadas. Ou seja,

totalizando aproximadamente 28% do total da bacia.

Fig. 8A
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Fig. 8B

Fig. 8C
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5.3 CONFRONTO ENTRE USO E FAIXAS DE PRESERVACAO

O Quadro 5 mostra um esquema do cruzamento das classes de uso do solo com
as faixas de preservagdo ambiental, ou seja, mostra que todas as classes das varidveis
envolvidas (uso, faixa marginal) devem ser consideradas antecedendo a implementagdo
das fungdes. Deve ser observado que cada classe tem um indice representado por um
niimero (Ex. Faixa de protegdo ambiental do rio (de 0 a 30 m), tem indice 1. Batata,

milho e feijdo, indice 1).

QUADRO 5 - CRUZAMENTO DA AREA DE USO DO SOLO COM A AREA DE
PROTECAO AMBIENTAL

Faixa de prote¢io ambiental Uso e cobertura do solo

|1 Batata, milho e feijao
1 Faixa de protegdo ambiental

do rio (de 0 a 30 m)

~ |2 Bovinos, muito restrito, ovinos

., 3 Bracatinga, milho e feijao

|4 Campo incluindo capoeira rala
2 Faixa de protegdo “4 |5 Capoeira incluindo areas com pasto
ambiental das nascentes \. 6 Cidade, distrito, vila

¢ lagos (de 0 a 50 m) %17 Lavra em atividade

8 Mata, incluindo mata com araucaria

9 Parque industrial

O QUADRO 6 mostra a eleigdo das classes efetuada pela autora em duas

categorias: De acordo e Desacordo & Lei.
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QUADRO 6 — ELEICAO DAS CLASSES DE ACORDO E DESACORDO

De acordo com Lei Em desacordo com a Lei
1:4, 1:8 131,152, 123;, 1:5; 1:6; 1:7; '1:9
2:4,2:8 2:1,2:2.2:3,24. 2%

As combinagdes [1:4, 1:8, 2:4 e 2:8] serfio consideradas areas em acordo a Lei,
porque envolvem as classes “campo incluindo capoeira rala” e “mata, incluindo mapa
com araucarias” em faixas de 30 metros ao rio que ainda preservam as caracteristicas
de naturais da areas em acordo com a legislagdo. O mesmo se da para as combinagdes
[2:4; 2:8]. SO que a faixa de preservagdo neste caso ¢ de 50 metros (lagos e represas).

J4 as combinagdes [1:1, 1:2, 1:3, 1:5, 1:6, 1:7, 1:9] e [2:1, 2:2, 2:3, 2:4, 2:] serdo
consideradas areas em desacordo a Lei, pelo tipo de ocupagéo que elas representam em
areas que deveriam ser protegidas ou com no minimo, a ocorréncia das duas classes de

uso anteriormente citadas.

5.4 CONFRONTO USO versus LEL

A Figura 9, apresenta o principal produto da Pesquisa, o cruzamento das areas
da faixa de preservagdo com as areas de uso do solo. Mostra em classes tematicas as
areas que estdo em acordo e desacordo com a lei. A classe em vermelho esta indicando
que a area estd em desacordo com o codigo florestal, e a classe em cor verde indica
areas em acordo com o codigo florestal.

Nota-se que a leste da area estdo concentradas as classes em desacordo a Lei.
Esta situag@o mostra a influéncia do crescimento urbano que se déa a leste da 4rea. A
Figura 10, captura de tela do Projeto, mostra as classes do area do Mapa de Confronto
(Figura 9) sobre a composi¢io colorida da imagem de satélite, confirmando a
problematica. A oeste, também ha dreas em desacordo a Lei, entretanto em menor
quantidade. Restando somente a porgdo Norte da drea, com maior concentragio de

areas em acordo ao cédigo florestal.
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FIGURA 10 — AREAS EM ACORDO E DESACORDO SOBRE A IMAGEM DE
SATELITE
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Na Figura 10, também ¢ interessante ressaltar a seqiiéncia de aparecimento das
classes do confronto. Da direita para a esquerda, observa-se a seqiiéncia: Desacordo-
Acordo, Desacordo-Acordo-Desacordo.

Figura 11, onde tem-se as classes de uso e as classes de confronto sobre a banda

do vermelho do visivel, observa-se as classificagdes das ocupagdes de cada area.
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FIGURA 11 — COMPARTIMENTOS DO CRUZAMENTO E USO
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A figura 11, mostra a classificagdo das areas com as ocupagdes do solo da
regido. As classes em vermelho representam as areas em desacordo com a Lei, e as
classes em verde representam as areas em acordo com a Lei.

A area 1 (se¢do em desacordo), situada a leste da regido, ¢ composta pelo
parque industrial, criagdo de animais, drea urbana, e cultivo de milho e feijdo.

A area 2 (se¢lo em acordo), ¢ composta pela vegetagdo natural da regido, logo,
representa ser uma area conservada.

A area 3 (segdo em desacordo), possui plantagdo de batata, milho e feijdo, lavra
em atividade, e capoeira incluindo pequenas areas de pastagem, observa-se o
desequilibrio ecoldgico da regido.

A area 4 (se¢do em acordo), situado a oeste da area de estudo, é composta por
matas, incluindo matas com araucarias, esta é a maior area da bacia hidrografica
ilustrando estar em acordo com a Lei.

A drea 5, esta localizada nas proximidades da Escarpa Devoniana, € ¢ ocupada

pela classe lavra em atividade.
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O Grafico 3. mostra o resultado do célculo de area das classes em desacordo e
acordo com relagdo a bacia. Observa-se que as areas em desacordo, especialmente para

as margens dos rios e nascentes, superam as em acordo.

GRAFICO 3 — AREA DAS CLASSES EM ACORDO E DESACORDO

Area das classes em acordo e desacordo

|0 Lago —‘
| O Nascente

’EI Rios

B Area total Bacia

Acordo Desacordo

5.5 DECLIVIDADE DA AREA DE ESTUDO

Através da pesquisa, pode-se constatar que a area de estudo ¢ bastante
acidentada. De acordo com o codigo florestal todas as areas, iguais ou superiorios a
inclinagdo do terreno de 45° sdo consideradas areas de preservagdo permanente.

A Figura 12 mostra o mapa de declividade em graus da area de estudo. Todas as
classes com declividade superior a 45° sdo consideradas 4reas de preservagio
permanente. O Grafico 4 mostra a area das classes de declividade e o seu percentual.

Nota-se que a classe de 45° é a quarta em area (Graf.4A) e perfaz 8% do total da area.
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GRAFICO 4 — AREA DAS CLASSES DE DECLIVIDADE

Area das classes de declividade e area da bacia
(A)

00 a 2graus
/m2a5graus
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(B)
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Pela Figura 12, observa-se que as faixas de declividade concentram-se a oeste
da area. Nesta porgdo encontram-se as classes de uso “lavra em atividade” e “mata,

incluindo araucéria”. A Figura 13 ilustra o exposto.



FIGURA 13 — DECLIVIDADE EM CONFRONTO AO USO
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A Figura 14, ilustra uma imagem de satélite fundida com os dados de relevo
(imagem da grade). Ou seja, uma composi¢do IHS que mostra as informagdes

tematicas da imagem de satélite com as cores altimétricas. Nesta figura, observa-se que

1ad d

) a altimetria mais

a area leste possui uma coloragio (cor rep
baixa) que esta situada em area urbana e industrial. Na area central em tonalidades
verde e azul, esta situado as plantagdes e criagdo de bois e ovelhas. A faixa azul
representada no inicio da Escarpa ¢ a drea em que se encontra a vegetagdo regular
dessa bacia hidrografica, e a area a oeste em vermelho se encontra a Escarpa

Devoniana representando a parte mais alta do relevo (Figura 15).
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FIGURA 15 — REPRESENTACAO 3D DO RELEVO SOMBREADO

5.6 ATIVIDADES DE CAMPO

Objetivando reconhecer a area de estudo, bem como posteriormente averiguar a
situagdio da area, constatou-se de fato que a leste da area de estudo concentram-se as
ocupagdes irregulares do solo, sejam esta por atividades agricolas (plantio de
hortaligas, plantio de milho e feijdo), bem como por edificagdes (casas, comércios,
industrias).

A Figura 16 mostra o registro fotografico do ponto da bacia situado nas
coordenadas planas (m) X = 642 418; Y = 7 183 942, que refere-se a um afluente do
Rio Cachoeira. Observa-se que apesar de representar um estreito curso d’agua ( menos
de 10 m) preservado, compdem pequena parte da Bacia, que se destoa das demais

areas investigadas.



FIGURA 16 — AFLUENTE DO RIO CACHOEIRA

Foto: Telma Satel Branco
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6.0 CONCLUSAO

O presente estudo permitiu constatar que o uso do solo da bacia hidrografica
Rio Cachoeira, analisada frente ao Codigo Florestal Brasileiro (Lei 4.771), mostra para
as faixas marginais de preserva¢do de rios, nascentes e represas, um comportamento
espacial em seqiiéncia para as classes “Desacordo” e “Acordo”. Ou seja, seqiiéncia de
Leste para Oeste do tipo: Desacordo(1%)-Acordo(2*)-Desacordo(3*)-Acordo(4°)-
Desacordo(5").

Nas seqiiéncias impares (desacordo) com excegdo a primeira, sempre aparece a
classe lavra em atividade. Da seqiiéncia 1, principal fator da auséncia da vegetagdo
reserva-se a atividades agricolas. No extremo leste (lado direito da figura), a atividade
industrial predomina juntamente com ocupagdo urbana.

As seqiiéncias pares (em acordo), sdo positivas em face da presenga de
vegetagdo incluindo representantes de Floresta de Araucaria.

Ainda com relagdo as faixas marginais, constatou-se que as classes em
desacordo superam as em acordo. A drea das classes em acordo ocupam 1,38 km® e as
classes em desacordo, 2,35 km’, confirmando a hipotese de que na area predomina
incoeréncia de uso frente a Lei de 15 de setembro de 1965.

Com relagdo a faixa de declividade de 45°, em &rea, ocupa a quarta posi¢do em
relagdo as demais. Do total de area da bacia considerada (aprox. 13,57 km?), apenas
1.09 km® ocorre em areas com declividade acentuada e que a Lei exige que seja
preservada. Esta parcela concentra-se a Oeste (lado esquerdo da figura) da area, onde
predomina vegetagdo, que no mapa de uso incluia representante de Araucaria.
Entretanto, ocorréncia de lavras e éreas industriais incluem-se nestas classes de
declividade, levando a indicar certa incoeréncia ao que exige a Lei e maior atengdo ao
manejo destas areas.

Através de pesquisas de campo, constatou-se a veracidade da irregularidade da
area estudada. Em alguns trechos da margem do rio, existem inumeras familias que
habitam e cultivam batata, milho e feijdo nos corredores de preservagdo ambiental que

deveriam ser preservados. O mesmo acontece nas proximidades de grandes indistrias.



Assim, diante do que se propds, a Monografia atinge seus objetivos ao compor e
analisar o mapa de confronto entre uso e faixas marginais da Lei 4.771.

Entretanto, como mostrado no capitulo 3, no planejamento de bacias, fases
como: diagnose, prognose ¢ agdo, entendidas como conhecimento, previsio e
implantagdo, exigem a elaboragdo de inventarios e diagndsticos, tanto dos aspectos
fisicos como sdcio-econdmicos e institucionais da bacia hidrografica. Assim, os
resultados para um planejamento podem ser considerados preliminares e constituem
parte da segunda etapa, faltando o inventario e abordagem dos aspectos socio-
economicos (Geografia Humana). Esta situagdo reflete a necessidade da continuidade

do trabalho.



59

REFERENCIAS

BRISKI, SANDRO JOSE. Analise do meio fisico como suporte ao planejamento
ambiental e gestdo territorial do alto curso da bacia hidrografica do Rio Iguagu (PR),
2004.

CHRISTOFOLETTI, Antonio. Geomorfologia. 2" Edi¢do. Sdo Paulo: Edgard Bliicher.
1980.

COMEC - COORDENACAO DA REGIAO METROPOLITANA DE CURITIBA,
1979. Mapa analogico da regido de Campo Largo e Balsa Nova. Escala 1:20.000.

CPRM - Servigo Geologico do Brasil, Atlas de Uso e Ocupagdo do Solo da Regido

Metropolitana de Curitiba, Problemas Ambientais Relacionados, 1999.

EMBRAPA, EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA.
Le » de reconhecimento dos solos do Estado do Parana. TOMO I e TOMO
1. Londrina, PR, 1984,

IBGE, INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Manual
Técnico de Uso da Terra. Rio de Janeiro, RJ, 1999.

IBGE, INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Manual

Técnico da Vegetagao Brasileira, Rio de Janeiro, 1992.

INPE, INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS. SPRING Release 4.0.

Sao José dos Campos, SP, 2003, conceitos cartograficos.



60

KRAEMER, Guilherme Brenner — Anélise da compatibilidade do uso e aptiddo do
solo do municipio de Campo Largo (PR), amparado a técnicas de Geoprocessamento,

2004,

MINEROPAR, MINERAIS DO PARANA. Atlas Geolégico do Estado do Parana.
2001. 1CD-ROM.

MINEROPAR, MINERAIS DO PARANA. Mapa Geologico do Estado do Parang,
1989.

MORAES, Miiller & Foloni, Qualidade Fisica do Solo: Métodos de Estudo — Sistema
de Preparo ¢ Manejo do Solo. Jaboticabal, SP. 2002.

MOTA, Suetdnio. Preservagdo e conservagdo de Recursos Hidricos, 1995.

SILVA, Ardemiro de Barros. Sistema de Informagdes Geo-referenciadas: Conceitos e
Fundamentos. CAMPINAS, SP: EDITORA UNICAMP,1999.

SOUZA, L. Jocelyn. Aulas de Pedologia ministrada na UTP, Curitiba, Pr. (2005).
TURRA., Sergio L. Analise da Compatibilidade de uso e aptiddo do solo no Municipio
de Rio Branco do Sul (PR), com auxilio de sistemas de informagdes Geograficas —

SIG. 2003.

UNIVERSIDADE TUIUTI DO PARANA. Laboratério de Geoprocessamento. 2005.

Disponivel em: www utp.bi/labeco. Acesso em 12 de agosto de 2005.

VITTE & GUERRA, Reflexdes sobre a Geografia Fisica no Brasil. Editora
BERTRAND BRASIL, 1994.

WONS, 1. Geografia do Parana com fundamentos de Geografia Geral, 4* Edigao.
Editora Ensino Renovado, Curitiba, PR. 1983.



