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RESUMO

Esta pesquisa tem como proposta a verificagdo da fragilidade ambiental mediante a analise integrada do ambiente. Para
tal exercicio foi utilizada a metodologia de Crepani et. Al. (1996) a fim de verificar o estagio de equilibrio/desequilibrio
dindmico da area de estudo. A érea delimitada para a realizagdo desta pesquisa foi a bacia hidrografica do rio Baiano,
afluente do rio Piquiri, localizado no municipio de Assis Chateaubriand, regido Oeste do estado do Parand. Nesse
sentido, foi desenvolvido o mapeamento de &reas suscetiveis a riscos naturais ou induzidos por acdes antrépicas,
avaliando os riscos potenciais e emergentes. Para tanto, fez-se necessario a identificacdo das caracteristicas fisicas
(solos, clima, rochas, relevo), de uso e ocupacdo do solo, sendo estas sintetizadas em planos de informacdo para a
elaboracdo da carta de fragilidade ambiental. O resultado dessa sintese é um produto cartografico que representa 0s
componentes do ambiente natural e socioecondmico, que auxiliard no planejamento do uso do solo, projetos de
engenharia, planejamento ambiental, no desenvolvimento dos sitios urbanos, e no apoio em pesquisas futuras.

Palavras chave: Cartografia Geoambiental. Fragilidade ambiental. Rio Baiano. Assis Chateaubriand — PR.

ABSTRACT

This research proposes the verification of environmental fragility through the integrated analysis environment for this
exercise was the methodology of Crepani et. al (1996) in order to check the status of balance / imbalance of the
dynamic area of study. The loked designated for this research was the basin Baiano river, a tributary of the Piquiri river,
located in the municipality of Assis Chateaubriand city, west of Parana state. Accordingly, we developed the mapping
of areas susceptible to natural hazards or induced by human actions, assessing emerging and potential risks. To this end,
it was necessary to identify the physical characteristics (soils, climate, rocks, relief), for use and occupation, which are
synthesized in the plans of information for the preparation of the letter of environmental fragility. The result of this
synthesis is a cartographic product that represents the components of the natural environment and socioeconomic status,
and assist in planning land use, engineering, environmental planning, development of urban sites, and support in future
research.

Keywords: Geo-environmental catography. Environmental fragility. Baiano River. Assis Chateaubriand-PR.
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1 INTRODUGCAO

A expansdo das areas urbanas, o
aumento da  populagdo  mundial, e
consequentemente maior necessidade de
producdo de alimentos, vém aumentando a
pressdo sobre 0s recursos naturais. Em
decorréncia disso, elementos do meio fisico
como, solos, relevo, vegetacdo e hidrografia
ttm seu equilibrio dindmico rompido,
tornando-se mais vulneraveis e passiveis de
degradacéo.

Os sistemas ambientais, face as
intervengdes humanas, apresentam maior ou
menor fragilidade em funcdo de suas
caracteristicas “genéticas”. Qualquer alteragdo
nos diferentes componentes da natureza
(relevo, solo, vegetacdo, clima e recursos
hidricos) acarreta o comprometimento da
funcionalidade do sistema, quebrando o seu
estado de equilibrio dinamico. Essas variaveis
tratadas de forma integrada possibilitam obter
um diagnéstico das diferentes categorias
hierdrquicas da fragilidade dos ambientes
naturais (SPORL; ROSS, 2004).

Santos  (2004), diz que o0
planejamento ambiental fundamenta-se na
interacd0 e integracdo dos sistemas que
compdem o ambiente. Tem o papel de
estabelecer as relacbes entre 0s sistemas
ecologicos e os processos da sociedade, das
necessidades socioculturais a atividades e
interesses econdmicos, a fim de manter a
maxima integridade possivel dos seus
elementos componentes.

Dessa forma a partir da identificacdo
de futuras inferéncias ambientais, foi
desenvolvido uma pesquisa, na bacia do rio
Baiano no municipio de Assis Chateaubriand
na regido oeste do estado do Parand com o
intuito de verificar as fragilidades da bacia,
adotando as metodologias de Ross (1994) com
adaptacdes e das Unidades Territoriais Basicas
proposta por Crepani et al. (1996). Essa
técnica foi desenvolvida para a elaboracéo de
mapas de vulnerabilidade Natural a Erosdo, e
apoiar o Zoneamento Ecoldgico-Econémico da
Amazbnia baseado no  conceito de
Ecodinamica de Tricart (1977).

No Brasil, vérios estudiosos tém

utilizado o pressuposto das Unidades
Ecodindmicas de Tricart (1977) para
construcdo de mapas de fragilidade ambiental,
dentre eles podem ser citados os trabalhos de
Ross (1994), Crepani et al. (1996), Reis
Nakashima (1999), Crepani et al. (2001),
Kawakubo (2005), Sala (2005). Esses autores
usam a analise integrada dos elementos fisicos
e socioeconbémicos para a identificacdo dos
graus de fragilidade do ambiente em bacias de
drenagem.

Com base nesses pressupostos e no
recorte aqui exposto, procurou-se fazer uma
abordagem da bacia hidrografica de forma
integrada, por ser esta uma unidade territorial
que integra tanto elementos naturais como
sociais, buscando estabelecer uma sintese da
relagdo entre os elementos fisicos e de uso e
ocupacdo do solo. Para tanto, foi escolhida
como éarea de estudo, uma bacia hidrogréfica
de pequena ordem, localizada na regido oeste
do estado do Parana.

2 CARACTERIZACAO DA AREA DE
ESTUDO

A éarea de estudo corresponde a bacia
hidrogréafica do rio Baiano que ocupa uma area
de drenagem de 69,78 km2 e esta localizada no
setor Norte do municipio de Assis
Chateaubriand - PR, encontrando-se quase
integralmente no espaco rural, entre as
latitudes 24°14°48°, 24°24°59°’S ¢ longitudes
53°29°20°, 53°33°38”°W (figura 1).

A bacia hidrografica do rio Baiano
desenvolve-se exclusivamente sobre as rochas
vulcanicas bésicas da Formacdo Serra Geral
(Kr). Essas litologias, segundo Pinese e Nardy
(2003), formam globalmente um dos mais
extensos eventos vulcanicos de natureza
fissural. Recobrem aproximadamente 75% de
toda a superficie da Bacia Sedimentar do
Parana. Esse evento magmatico ocorreu ha
132 M.a. A.P. e se estendeu por um periodo de
tempo relativamente curto cerca de 1,1 M.a.

A Formacdo Serra Geral aflora em
todo o territorio do municipio e é responsavel
pela conformacdo topografica em mesetas e
platds elevados do seu relevo (MINEROPAR,
2006). Os afloramentos rochosos em blocos
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e/ou matacOes que ocorrem na bacia em
questdo, sdo restritos a algumas &reas de maior
declividade.
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Figura 1: Localizagio da Area de estudo

O municipio de Assis Chateubriand
esta inserido na Morfoestrutura da Bacia
Sedimentar do Parana, dentro unidade
morfoescultural denominada Terceiro Planalto
Paranaense, subunidade Planalto de Cascavel,
apresentando altitudes variando de 240 a 920m
(SANTOS et al., 2006). Estruturalmente a area
estudada recebe influéncia de linhas de falhas
e fraturas direcionadas de SE-NW e SW-NE
predominantemente, que condicionam 0
desenvolvimento e direcdo dos eixos de
drenagem.

Segundo Nakashima e Nobrega
(2003), o relevo do Terceiro Planalto
Paranaense € de um modo geral caracterizado
por extensos platés, com topos aplainados,
levemente convexos em geral nos divisores
das principais bacias hidrograficas como a do
Paranapanema, lIvai, Piquiri, Iguagu. Nas areas
onde a rede de drenagem é mais densa
aparecem colinas médias e curtas, com
declividades mais acentuadas, que geralmente
ocorrem proximo as nascentes dos principais
afluentes e sub-afluentes.

O relevo da area de estudo apresenta-
se modelado por colinas e pequenos espigdes

7315100 mN
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de topos suavemente aplainados, com o
predominio de vertentes retilineas, baixa
dissecacgdo do relevo e vales

predominantemente em “V”. Os espigdes
constituem divisores de agua secundarios, 0s
vales mais profundos encontram-se no médio
curso do rio Baiano. O setor Leste da bacia
possui relevos mais movimentados, referentes
a maior densidade de rios que cortam a
paisagem.

Na area de estudo, predominam cinco
tipos de cobertura pedolégica: Latossolos
vermelhos de textura argilosa, encontrados
predominantemente em topografias planas de
topo da bacia; os Nitossolos Vermelhos
aparecem em maior quantidade, ocupando um
grande percentual da area, se desenvolvendo
em é&reas de relevo mais dissecado; o Material
Coluvial gerado através da acdo combinada da
gravidade e da agua; os Cambissolos que
aparecem nas vertentes com  maior
declividade; e os Gleissolos que estdo restritos
as areas mais pobremente drenadas.

O regime climatico se caracteriza
segundo classificacdo de Koeppen (1948)
como Cfa — Clima Subtropical Umido
(Mesotérmico), com média do més mais
quente superior a 22°C e no més mais frio
inferior a 18°C, sem estacdo seca definida,
verdo quente e geadas menos frequentes
(MAACK, 1981). A precipitacdo anual é em
média de 1250 a 1500 mm.

A cobertura  vegetal natural
caracteristica da area, bem como em todo o
Oeste paranaense era densa e exuberante,
constituida  pela Floresta  Estacional
Semidecidual, que de acordo com Maack
(1981), era formada por arvores que chegavam
de 30 a 40 metros de altura, dentre elas,
espécies como a peroba, canela, cedro, pau
d’alho, ipé€s, imbtia, entre outras.

A derrubada da mata nessa regido
teve inicio em meados do século XX, quando
os desbravadores voltaram seus olhos para a
entdo conhecida “terra roxa”, um solo muito
favoravel as préaticas agricolas. Desde entdo,
houve uma acelerada substitui¢cdo da cobertura
vegetal natural pelo plantio de café e hortela, e
nos ultimos anos pelas culturas temporarias de
trigo, soja e milho.
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3 MATERIAIS E METODOS

Esta metodologia consiste na
elaboragcdo de um mapa de unidades
Homogéneas de Paisagem, ou Unidades
Territoriais Basicas (UTB’s), obtido através da
analise e interpretacdo de imagem de satélite
TM-LANDSAT e associar a este mapa
preliminar, as informacGes tematicas pré-
existentes.

A estabilidade ou vulnerabilidade, a
resisténcia ao processo natural de erosdo das
unidades de paisagem natural é definida pela
analise integrada do conjunto rocha, solo,
relevo, vegetacdo e clima. Seguindo essa
proposta, cada um desses temas recebe uma
pontuacdo de fragilidade variando entre 1 e 3.
Desta forma, as unidades mais estaveis
apresentardo valores mais proximos de 1,0, as
intermediarias ao redor de 2,0 e as unidades de
paisagem mais vulneraveis estardo proximas
de 3,0.

Como resultado final é apresentado a
vulnerabilidade de cada unidade ambiental em
funcéo das informacgbes provenientes de cada
tema avaliado. Sendo assim, cada unidade
territorial basica recebe um valor final
resultante da media aritmética dos valores
individuais segundo uma equacao empirica.

As variaveis espaciais para a
determinacdo das areas de fragilidade
ambiental, sdo classificadas por Crepani et al.
(1996) em cinco categorias hierarquicas
(tabela 1).

Tabela 1: Graus de Vulnerabilidade/estabilidade

Grau de Intervalo Cor da
fragilidade de classe  classe
Muito baixa 1,0-1,4 | Verde
Baixa 14-18 Amarelo
Média 18-2,2  Laranja
Forte 2,2-2,6

Muito forte 2,6-3,0

Fonte: Crepani et al. (2001).

A cartografia de sintese exige a
execucdo de varios produtos intermediarios
que auxiliam no entendimento do produto
final. Assim, seguem-se as etapas da
construcdo da carta de declividade, de solos,

geoldgica, uso do solo, além da caracterizacao
climatica da &rea.

A carta de declividade foi elaborada a
partir da interpolacdo das curvas de nivel com
equidistancia de 20 metros digitalizadas das
Cartas topogréficas de Iporda (Ml 2800-2),
Assis Chateaubriand (M1 2800-4) e Formosa
do Oeste (MI 2801-3) na escala 1:50.000,
editada pelo Servico Geogréafico do Ministério
do Exército. A carta Geoldgica teve como base
0 Mapa geologico do Municipio de Assis
Chateaubriand/PR, com escala 1;50.000
(MINEROPAR, 2006). Para tanto, foi criado
um (Pi) com o atributo “geologia”, a seguir a
area foi poligonizada através do modulo
“edicao vetorial” do software SPRING 4.3.3.

A carta de tipos de solo foi
confeccionada com base na descricdo
morfoldgica dos solos nos pontos de coleta e
nos trabalhos de campo. A nomenclatura dos
solos foi baseada no Manual de Classificacao
de Solos da EMBRAPA (2006). Apbs a
delimitacdo dos tipos de solo no campo,
seguiram-se os trabalhos de gabinete, onde os
pontos coletados foram plotados no software
SPRING 4.3.3 para a criagdo das classes
tematicas e posteriormente a sua vetorizacao.

A carta de uso e ocupacdo do solo foi
elaborada a partir de imagens orbitais do
satélite Landsat 5 (sensor TM, bandas 3, 4 e 5,
datadas de 30/08/2008), possuindo resolucao
espacial de 30 metros, adquiridas junto ao
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE, 2008). Utilizou-se ainda parte do
mosaico Landsat 5 disponibilizado pela NASA
(2008) como base para a correcdo geométrica
das imagens. Para o mapeamento tematico das
imagens orbitais foram escolhidas quatro
grandes classes (tabela 2):

A caracterizacdo climatica seguiu as
anélises quanto ao comportamento
pluviométrico da bacia, feitas com base em
dados do periodo de 1998 a 2009, provenientes
da leitura de um pluvidmetro localizado no
entreposto da C. Vale Cooperativa
Agroindustrial. Com tal exercicio verificou-se
que ha certa irregularidade nos indices
pluviométricos anuais com média para periodo
de 1933 mm/ano (figura 2).
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Figura 2: Distribui¢do pluviométrica anual para a
bacia do rio Baiano (Periodo de 1998 — 2009)
Organizacdo: Autores, 2010.

Tabela 02: Classes de uso da terra- Bacia do Rio
Baiano

declividade, solo e uso do solo, a fragilidade é
maior quanto maior é o codigo. Devido a
homogeneidade do substrato geoldgico e das
caracteristicas climaticas da &rea, é atribuido
apenas um valor para cada um desses dois
temas. A tabela 3 descreve as classes
morfométricas, a declividade em % e os
valores de vulnerabilidade que posteriormente
fardo uma relacdo aos temas selecionados.

Tabela 3: Escala de vulnerabilidade para as classes
de declividade

1. Area Urbana| Foi Considerada parte da malha

urbana de Assis Chateaubriand-

PR

2. Culturas Abriga 0s espacos destinados a
Temporarias | agricultura (soja, milho, trigo) e

com presenca de solo exposto.

Mata de grande porte e densa.

Exemplo: Parque Municipal S&o

Francisco de Assis

Areas destinadas a criacio de gado

3. Florestas

4. Pastagem

Classes Declividade Valores de
Morfométricas (%) Vulnerabilidade
Muito baixa <2 1,0
Baixa 2-6 1,5
Média 6-20 2,0
Alta 20-50 2,5
Muito alta > 50 3,0

Fonte: autores

Os procedimentos técnico-
operacionais seguiram duas etapas. A primeira
de elaboracdo dos mapas tematicos basicos foi
realizada no  Software Spring 4.3.3,
posteriormente os dados foram exportados
como representacdo vetorial para o Software
Arc Gis 9.2. Na segunda etapa, seguiu-se a
integracdo das variaveis no Software Arc Gis
9.2 no mddulo Spatial Analyst, onde os dados
vetoriais foram convertidos em raster. A seguir
cada varidvel recebeu valores conforme seu
grau de fragilidade. O mapa sintese resultou da
seguinte expressdo derivada da metodologia de
Crepani et al. (1996):

([Geologia]+[Declividade]+[Solos]+[Uso do solo]+[Clima] )
5

Dessa forma, conforme os temas
selecionados, quatro grandes categorias
hierarquicas foram adotadas para a producéo
final da carta: muito fraca, fraca, média e forte.

4 DISCUSSAO E RESULTADOS
Quiatro classes de fragilidade variando

de muito baixa (1,0 — 1,4) a forte (2,2- 2,6)
foram estabelecidas. Para as variaveis de

Fonte: Crepani et al. (2001).

Para o tema geologia, foram analisados
a resisténcia da rocha a erosdo e o grau de
coesdo destas rochas. Sendo assim, Crepani et
al. (2001), atribuem valores proximos de (1,0)
para rochas que apresentam maior grau de
coesdo, valores intermediérios (ao redor de
2,0) para as rochas que apresentam valores
intermediarios em seu grau de coesdo e valores
proximos a vulnerabilidade (3,0) para as
rochas que apresentam 0s menores valores no
seu grau de coesdo. A geologia da area de
estudo apresenta um grau de coesdo médio
(Quadro 1).

Quadro 1: Escala de vulnerabilidade da rocha

Tipode | Litologia | Vulnerabilidade
Rocha
Igneas Basalto 1,5

Fonte: Crepani et al. (2001).

A fragilidade do solo corresponde a
vulnerabilidade do solo a erosdo, resultante de
diferencas nos atributos fisicos e quimicos.
Assim, alguns tipos de solo sdo mais erodiveis
que outros mesmo se expostos a uma condicao
ambiental  semelhante. O grau de
vulnerabilidade dos tipos de solo foi
determinado conforme sua resisténcia frente
aos processos erosivos (tabela 3). Portanto, as
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unidades de paisagem onde ocorrem solos
estaveis foram atribuidos valores préximos de
(1,0), em solos intermediarios, valores de
estabilidade (2,0), e solos frageis foram
atribuidos valores proximos de (3,0).

Tabela 4; Graus de vulnerabilidade/estabilidade

dos solos

Classes de Solo - Vulnerabilidade
EMBRAPA (2006)

Latossolos Vermelhos 1,0
Nitossolos Vermelhos 2,0
Cambissolos 2,5
Gleissolos 3,0
Material Coluvial 3,0

Fonte: Crepani et al. (2001).

Para o tema cobertura vegetal, é
considerado o grau de protecdo exercido pela
vegetacdo contra 0S processos erosivos e a
compactacdo do solo, bem como o
favorecimento a percolacdo de &gua para as
camadas de sub-superficie. A densidade de
cobertura vegetal da unidade de paisagem
determina o grau de protecdo do solo da
unidade. Ou seja, valores proximos de (1,0)
indicam estabilidade, (ao redor de 2,0) valores
intermediarios ou se apresenta baixo grau de
protecdo apresentam valores proximos de
(3,0). Por se tratar de uma area toda ocupada, 0
tema cobertura vegetal foi substituido pela
varidvel uso do solo (tabela 4), para se
contemplar também o0s processos que ocorrem
na &rea urbana, considerando-a neste estudo,
como unidade de analise.

Tabela5: Graus de protecdo exercidos pela
vegetacdo

Valores de
Vulnerabilidade

Tipos de cobertura
vegetal/uso do solo

Floresta 1,0
Pastagens 2,8
Agricultura de 3,0
ciclo curto

Fonte: Crepani et al. (2001).

Para a varidvel clima, (Quadro 2),
foram analisadas as informacdes referentes a
pluviosidade anual e & duragdo do periodo
chuvoso, conforme preconizado na

metodologia, faz-se uma quantificacdo
empirica do grau de risco a que esta submetida
uma unidade de paisagem. Assim, de acordo
com Sporl (2001), o valor da intensidade
pluviométrica para uma determinada area pode
ser obtido dividindo-se o valor da pluviosidade
média anual (em mm) pela duragédo do periodo
chuvoso (em meses). Logo, quanto maior o
valor da intensidade pluviométrica, maior € a
erosividade da chuva.

Observando a distribuicdo linear dos
valores contidos entre os intervalos possiveis
de intensidade pluviométrica para as diversas
regides do pais, foi obtido para a bacia do rio
Baiano o valor de  161,1mm/més,
caracterizando-se  assim uma &rea de
fragilidade média quanto ao fator clima.

Foram consideradas para construcao
da carta de fragilidade ambiental da bacia
hidrogréafica do rio Baiano (figura 3) as classes
hierarquicas de fragilidade de muito baixa a
muito forte, atribuidas as varidveis, porém
quando realizada a analise integrada dos temas
selecionados, a sintese resultou em quatro
classes:

5 CONSIDERACOES FINAIS

A cartografia de sintese, levada a efeito
através da analise da fragilidade ambiental da
bacia hidrografica do rio Baiano adotou como
proposta de analise 0 modelo das Unidades
Territoriais Basicas que sintetiza o resultado
numa carta. Todas as variaveis determinam a
maior ou menor fragilidade potencial e
emergente, isso ocorre durante a interrelacdo e
mediacdo das mesmas, ou seja, utilizacdo da
média aritmética entre as variaveis. Desta
forma, assume-se que todas as variaveis teriam
a mesma importancia, resultando assim numa
maior coeréncia com a realidade, porém, se
numa determinada area uma das varidveis
estiver influenciando mais significativamente
0 estado de equilibrio/desequilibrio dinamico,
esta ndo terd um peso maior “encobrindo”
assim os resultados.

A caracterizacdo da area de estudo,
aliada aos produtos cartograficos tematicos
basicos, permitiram a identificacdo da
fragilidade ambiental potencial e emergente,
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Quadro 2: Escala de erosividade da chuva

Intensidade Intensidade Intensidade
pluviométrica | Vulnerabilidade | pluviométrica | Vulnerabilidade | pluviométrica | Vulnerabilidade
(mm/més) (mm/més) (mm/més)
<50 1,0 200-225 1,7 375-400 2,4
50-75 1,1 225-250 1,8 400-425 2,5
75-100 1,2 250-275 19 425-450 2,6
100-125 1,3 275-300 2,0 450-475 2,7
125-150 1,4 300-325 2,1 475-500 2,8
150-175 15 325-350 2,2 500-525 2,9
175-200 1,6 350-375 2,3 > 525 3,0
Fonte: Adaptado com base em Crepani et al. (2001)
Quadro 3: Classes de Fragilidade- Bacia do rio Baiano- Assis Chateaubriand —PR
Classes Caracteristicas Fragilidade
a) muito  baixa | A cor verde representa as classes de fragilidade muito
representada  pela | baixas, que ocorrem ao longo de toda bacia, devido a
cor verde; baixa declividade das vertentes e aos tipos de solo,
principalmente Nitossolos Vermelhos, essas areas séo
menos propensas a riscos potenciais ou emergentes. O
uso do solo nessas areas, formado por fragmentos de
floresta em sua maioria, também é determinante para a
maior estabilidade desse ambiente.
b) Baixa, | As classes de fragilidade baixa (cor amarela) abrangem
representada  pela | areas de declividade mais acentuadas que as classes
cor amarela; muito baixa, variando de 0 a 9% em sua maioria. Os
solos predominantes sé&o os Latossolos Vemelhos de
textura argilosa. O uso do solo engloba areas de cultura
temporaria além da malha urbana.
C) Média, | A area classificada como de risco médio (cor laranja) é
representada  pela | a mais expressiva, influenciada pela maior dissecagédo
cor laranja; do relevo, revelando declividades que variam de 9 a
12%, chegando em alguns pontos a aproximadamente
20%. Os solos predominantes sdo Nitossolos Vermelhos
e 0 uso do solo caracteriza-se por culturas temporarias.
d) Forte, | As classes consideradas de risco forte, representadas na
representada  pela | carta com a cor vermelha, sdo areas pontuais, onde a

cor vermelha.

declividade das vertentes passa dos 20%. Os solos séo
formados por Gleissolos ou solos pouco espessos como
Cambissolos, neste caso o uso do solo influi de maneira
menos significativa. Assim, a declividade e os tipos de
solo séo as variéveis preponderantes para a delimitacao
dessa classe.

Fonte: Autores
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Figura 3: Carta de fragilidade ambiental da bacia hidrografica do rio Baiano
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apresentadas pelas caracteristicas fisicas e de
uso e ocupacdo da bacia, demonstrando a
importancia da analise conjunta  dos
componentes da paisagem.

Diante do acima exposto, observam-
se areas que merecem especial atencdo por se
tratarem de é&reas mais vulnerdveis aos
processos  erosivos,  possuindo  relevo
dissecado, solos pouco espessos ou muito
friaveis, e areas onde a cobertura vegetal nao
favorece a protecdo do solo ou onde os
processos morfodinamicos atuais sdo movidos
por intervencdes antrépicas muito agressivas.
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