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RESUMO

Diante dos problemas frequentes ocasionados p&taarropica sobre o meio, causando degradagéo
ambiental ha necessidade de estudos que tornemeéss@o mais amena. O objetivo dessa pesquisa €
a elaboracdo de 3 cartas de vulnerabilidade anabieat bacia do corrego Arapuca, Engenheiro
Beltrdo — PR. A carta de vulnerabilidade foi basead metodologia de Ross (1994), atribuindo
valores de importancia diferentes para cada vdriédwesiderada, e a carta final foi adaptada com
verificacbes em campo. Comparando as cartas deraliifidade ambiental quanto a area de cada
classe, a “forte” permaneceu muito similar nasrBasaadaptadas; a carta 02 foi a que mais apresento
areas divergentes com diferencas de 0,50 km? pelessse “muito fraca”, por exemplo; os valores de
area da carta final (adaptacdo com base no cama@grexima mais da carta 01 que teve 0,33 km2 na
classe “muito fraca”; 1,08 km? na classe “fraca25km?2 na classe “média” e 0,009 km? na classe
“forte”. A metodologia mais conhecida na literatfmeam Uteis na caracterizacdo ambiental da bacia,
mas, tiveram que ser adaptadas e verificadas eqpmocam

PALAVRAS CHAVES

Vulnerabilidade Ambiental; cérrego Arapuca, Planggato.

ABSTRACT

Given the frequent problems caused by human adiothe environment, causing environmental
degradation studies are needed to make this neddtip more pleasurable. The objective of this
research is the elaboration of the letter of emvitental vulnerability and Planning Support for
organization of space in the basin of the streampéca, Engenheiro Beltrdo - PR. The letter of
vulnerability was based on the methodology of R@894), assigning different importance values for
each variable considered, and fitted with field adse Comparing the letters of environmental
vulnerability in relation to every class, the “stg3 remained very similar in the 3 letters; thade®2
was the more showed different areas with 0,50 knthé¢ class “very weak”, for example; the values
of the final letter (adaptation based in field) eggrhed more of the letter 01 that had 0,33 knthef
class “very weak”; 1,08 kmz2 of the class “weak2® km? of the class “average” e 0,009 km? of the
class “strong”. Traditional methodologies of geginaof the area were working in the environmental
characterization of the basin, but had to be adiaqute verified in the field.

Key-words: Environmental Vulnerability; Arapuca streaRlanning.
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INTRODUCAO

Calijuri et al., (2007) ressalta que estudos estigacdes que dao suporte a avaliagdo do
meio fisico natural, integrando as atividades qita®, se mostram de extrema importancia no
planejamento e ordenamento do uso da terra, cdmizaido o desenvolvimento socioeconémico
com a conservacdo do meio ambiente. A identificad@® ambientes naturais e suas fragilidades
potenciais e emergentes proporcionam uma melhaonickd das diretrizes e acbes a serem
implementadas no espaco fisico-territorial, semwirde base para o zoneamento e fornecendo
subsidios a gestéo do territorio (SPORL e ROS$4)200

A fragilidade ambiental tem como objetivo essendiaicar as potencialidades e
limitacbes do uso e ocupacdo humana na area dioestu seja, contribuir para o entendimento da
realidade espacial e possiveis intervengcfes na mESANTOS et al, 2006). A Carta de Fragilidade
Ambiental constitui uma ferramenta de grande ingpwia para o entendimento da fragilidade do
relevo-solo, face a intervencdo desordenada do inoenda sociedade sobre os recursos da natureza.
Ao mesmo tempo, sinaliza para a necessidade datseap o0 planejamento ambiental. Trata-se de um
documento cartografico de sintese que resulta dhsanintegrada do relevo-solo e dos graus de

protec&o conferidos pelo uso da terra-vegetacatSs(RBEKASHIMA, 2001).

O uso do geoprocessamento para elaboracdo destestoana o método mais rapido,
facil além de que os dados permanecem guardadasrebanco de dados. Mas, o resultado final, a
carta que é gerada pelo Sistema de Informacéo &@=gré um produto que acaba ndo considerando
as condicdes atuais do ambiente, bem como a irciu@mtrépica no local de estudo. A verificacdo da

consisténcia da metodologia utilizada deve sea fam apoio em trabalhos de campo.

A escolha dessa area de estudo baseou-se noocdégue é uma area em recuperacao
seja por meio da plantacdo de mata ciliar nos sa@idrenagem, como pelo uso de técnicas de
manejo para diminuir os processos erosivos. A aetaulnerabilidade ambiental indica locais que
necessitam de recuperac¢ao e pode servir paraatieecs acdes antropicas na bacia a fim de diminuir

a degradacéo.

OBJETIVOS

O objetivo dessa pesquisa € a elaboracdo de 3 cartaulnerabilidade ambiental da bacia do
cérrego Arapuca, atribuindo pesos diferentes pada cvaridvel ambiental considerada: clima,
declividade, solos e uso e ocupacdo do solo eicgriEom base nas informacdes em campo qual
destes produtos cartograficos se aproxima maigaalade. A partir da carta de vulnerabilidade de

gue mais se aproxima do real, as devidas adaptéayaes realizadas.
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CARACTERIZACAO DA AREA

Area de estudo corresponde a bacia do cérrego aafigura 01), afluente de segunda
ordem do ribeirdo Sussui que por sua vez desaguieicdio Agua Grande, afluente do rio Ivai.
Situa-se entre as coordenadas W 52°12’50” e W B28l' de longitude e S 23°43'04” e S
23°44'08"de latitude.

Carta de localizagao da bacia do corrego Arapuca

WE 250 W52°1231" W 5201221 W D iEE
§23°43'04 T 52374304
4°W 49° W

& SP
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5 23°4330° §23°43'30"
26°8

S 23°43'42" §23°4342"
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523°43'54" . T S 23°43'54"
Engenheiro Beltrao
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L P s rscumsrE D0 DGO ESCA L —_ Folna SF 22-¥0-V2

Figura 01: Localizag&o da bacia do coérrego Arapuca

Quanto ao uso e ocupagdo do solo na area, compasanal carta de topografica e imagens
provenientes dsoftware Google Earth de 2010, verifica-se a substituicas culturas de café por
lavouras de culturas temporarias como soja, milhmigo e pela cana-de-agUcar. Recentemente,
grande parte dos agricultores da regido comecdantigpda mata ciliar cumprindo os artigos 2° e 3°
da lei 4.771/65 de 1965. As areas de pastagemyanenaioria, destinam-se para uso doméstico, sem
objetivos comerciais. Atualmente a principal athdd econdmica da regido é a producdo de soja por
pequenos agricultores.

A bacia localiza-se sobre o derrame basaltico eit® planalto paranaense que corresponde
ao grande derrame mesozéico de rochas eruptivicabdta Formacdo Serra Geral. Essa formacédo
geoldgica é caracterizada por sequéncias de desrdebasaltos de natureza toleitica, de coloracéo
cinza escura a negra, hipocristalinos, macicosesiculares. Tais derrames apresentam acamamento
pouco desenvolvido de atitude essencialmente hagkzémergulho da ordem de 5 graus em direcéo
ao centro da bacia), reflexo do deslizamento dasldluidas em superficies relativamente planas
(PINESE & NARDY, 2003).

Quanto ao solo predominam o Latossolo Vermelhofutaxargilosa, nos topos e alta
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vertentes; a partir dai em direcdo a jusante, eoows Nitossolos Vermelhos nas médias e baixas
vertentes (NOBREGA & NAKASHIMA, 2003).

O clima segundo o IAPAR (Instituto Agrondmico dord&te) classifica em Cfa (clima
subtropical) com temperatura média no més maisitiferior a 18°C (mesotérmico) e temperatura
média no més mais quente acima de 22°C, com vei@ges, geadas pouco frequentes e tendéncia

de concentracdo das chuvas nos meses de verasjeseim estacdo seca definida.

MATERIAL E METODO

Para elaboracdo das cartas de vulnerabilidade atabiadaptada de Ross (1994), foi
necessario o levantamento dos dados referentesligidide, solos, clima e uso do solo da bacia do
cérrego Arapuca.

A carta de declividade foi elaborada no SIG SpBr@p (CAMARA et. al., 1996) através da
vetorizacdo das curvas de nivel da carta SF 221V-B-com equidistancia de 20 metros. Como a
bacia tem apenas 1,70 km?, optou-se pela gera¢@oldehas com equidistancia de 5 metros a partir
daquelas vetorizadas da carta topogréafica. Devidalta de imagens de satélite com resolugdo
espacial menor que 30 metros, a carta de uso dalsakno de 1980 foi elaborada a partir dos dados
encontrados na carta topogréfica. Para a cartasdeda solo foram consideradas as classes café
juntamente com culturas temporarias e a classeati® tmfelizmente a carta topografica ndo ofereceu
mais informacdes, mas optou-se pela inclusédo aestade uso do solo na pesquisa para constatacao
do aumento da area com mata, e da substituicaallmacde café por culturas temporarias ou cana-

de-acucar.

Com base na carta de declividade gerada em ami8#@téoi feita a escolha dos pontos para
verificacdo do tipo de solo por meio de tradagems) ¢rado modelo holandés. Os pontos sao
escolhidos, sempre em locais com transicdo dasedade declividade, a fim de encontrar o limite
entre os tipos de solos seguindo a vertente. Camdos GPS (Global Positioning System) as
coordenadas desses pontos foram registrados eno @apgsteriormente plotados no SIG Spring 5.06

(Camara et. al. 1996) e os limites de cada sofad@s através da ligagdo dos pontos ja conhecidos.

As informacdes referentes a precipitagdo foramdabtde um pluvidmetro instalado na area
com dados referentes aos anos de 1997 a 2009austalhs coordenadas W 52°12' 28,7" e S
23°43'34,55". Os dados foram armazenadosaoitware Excel 2007.

As cartas de vulnerabilidade foram adaptadas dadukigia proposta por Ross (1994). As
informac6es tematicas no formato Matriz foi condertpara grades através da ferramenta LEGAL
(Linguagem Espacial para Geoprocessamento Algébr@s valores atribuidos a cada classe das

cartas teméaticas estdo exposto nos quadros 003 @204.
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Classes de declividade Peso da variavel
0-12% 2
12-20% 3
20-30% 4
>30% 5

Quadro 01: Valores de importancia para classesuda de declividade

Tipos de solos Peso da variavel

Nitossolos Vermelhos de textura argilosa e Latossa Vermelhos de 2

textura argilosa.

Gleissolos, Solos concrecionarios, Cambissolos 4

Latossolos Vermelhos de textura média, Neossolos @¥trarénicos e| 5
Neossolos litélicos.

Quadro 02: Valores de importancia para classesuda de solos.

Tipo de ocupacédo/uso do solo Peso da variavel

Culturas rotativas, sob plantio direto, pastagem cm baixo pisoteio| 2

de gado, areas de reserva de floresta natural

Areas proximas aos canais fluviais com escassez €alta de |3
vegetacdo ciliar e com cultivos e pastagens bem gidio dos leitos

dos rios, areas de uso urbano com intensa pavimegéo dos solos

Areas de cabeceiras de drenagem, localizadas pripaimente na| 4
zona urbana, area de exploracdo do basalto (pedreis), area de

planicie de inundacao desflorestada.

Cultivo de soja em solos de textura arenosa, areds solo exposto. | 5

Quadro 03: Valores de importancia para classesuda de uso e ocupacéo do solo.

Caracteristica pluviométrica da regiao Peso da vaével

Situagéo pluviométrica com distribuicdo regular aolongo do ano,

com volumes anuais ndo muito superiores a 2000 mmia 2

Quadro 04: Valor de importancia para caracterigticeiométrica da regiao

Como a ferramenta LEGAL (Linguagem Espacial parapBecessamento Algébrico) do SIG
Spring 5.06 (CAMARA et. al.,, 1996) permite a atiitio de valores de importancia para cada
variavel, a metodologia proposta nesta pesquisé®deeada na atribuicdo de valores diferenciados

para as variaveis solo, uso do solo e declividaztrebases nas observagdes em campo constatar qual
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delas mais se aproxima das caracteristicas redisda
As classes da carta de vulnerabilidade ambientalM&ito Fraca, Fraca, Média, Forte,
Muito Forte Quadro 05).

Grau de vulnerabilidade Classe
Muito fraca 1
Fraca 2
Média 3
Forte 4
Muito Forte 5

Quadro 05: Pesos atribuidos as classes de vulhdaale!.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Para a escolha da carta de vulnerabilidade ambigotamais se aproxima da realidade da bacia
hidrogréafica em questdo foram atribuidos diferentdsres de importancia para as variaveis fisicas
(Quadro 06).

CARTA 01 CARTA 02 CARTA 03 CARTA
ADAPTADA

USO DO SOLO 2 1 3 2
CLIMA 1 1 1 1

DECLIVIDADE 3 2 2 3
SOLO 1 3 1 1

VERIFICACAO X

EM CAMPO

Quadro 07: Peso atribuido as variaveis em cadadasiaartas elaboradas.

A primeira carta elaborada a partir da metodolatiaRoss apresentou a predominancia da

classe fracaHigura 03). A caracterizacdo das classes ficaria assim:

« Classe Muito Fraca:ocorre predominantemente nas areas com Latoskdlividade
variando de 0-30%, com uso do solo com mata nativeana-de-acgUlcar;

¢ Classe Fraca:ocorre nos solos Latossolos e Cambissolos/Neassmm declividade
de 0 a 20% e uso do solo com cana-de-agUcar easitemporarias;

* Classe Média:declividade entre 10 e 30%, com Neossolo/Camlmissalso do solo
com predominancia de culturas temporéarias e em n@oporcao pastagens;

e Classe Forte:com uso do solo de culturas temporarias, declilddaaior que 30%, e

solos variando entre Latossolos, Cambissolos/N&mssso
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Carta de vulnerabilidade ambiental da bacia do cérrego Arapuca
W 52°12'50" W 52°12'31" W 52°12'21" W 52°11'58"
S 23°43'04" ! T S 23°43'04"
ekl sl Pl CLASSES DE VULNERABILIDADE
AMBIENTAL
[ Forte
Bl Média
[ Fraca
S23°4330" |- - s234330 i
d Sl [ IMuito fraca
N
§23°43'42" S23°43'42"
w.*ye
S
S 23°43'54" |- { s23°4354" 0 0,2 0,5km
I e—
°44'08" - SAATGRN Fonte: Carta topogréafica
S 23°44'08 L L S 23°44'08
W 52°12'50" W52°12'31" W 52°12'21" W 52°11'58" Folha SF 22-Y-D-I1V-2

Figura 03: Carta de vulnerabilidade ambiental (Bptada de Ross (1994).

A carta de vulnerabilidade ambiental (2) adaptadaRibss (1994) caracteriza-se pelas
seguintes classes e seus aspeéiigsifa 04):

e Classe Muito Fraca:classe predomina na carta com declividade varidedba 20%,
Latossolo prevalecendo, abrange toda a area L#&assnssoélico e quanto ao uso do solo tem grande
parte composta por mata, quase totalmente a areeamkede-aclcar e uma porcdo de cultura
temporaria;

» Classe Fraca:declividade predominante de 0-3% mas também \dwianvalor até
20%, abrange grande area de Cambissolo/Neossot@aearte de Latossolo, com predominancia de
cultura temporaria e pequenas porcdes de pastagem;

» Classe Média:maior parte da area esta sobre a declividade %@-&0almente sobre
areas de Cambissolo/Neossolo e com uso do solprahteente ocupado por culturas temporarias;

e Classe Forte: declividade maior que 30%, com Neossolo/Cambisselo
predominancia de culturas temporarias.
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Carta de vulnerabilidade ambiental da bacia do cérrego Arapuca

W 52°12'50" W52°12'31" W 52°12'21" W 52°11'58"
S 23°43'04" T T T 1S 23°43'04"

S23°43'18" - - §23°43'18"

CLASSES DE VULNERABILIDADE
AMBIENTAL

Forte
4 S 23°43'30" = Med|a
[ Fraca
[ JMuito fraca

S23°43'30" |

S 23°4342" - §23°4342"

$23°43'54"L - §23%43'54"

S 23°44'08" ! L | S23°44'08"
W 52°12'50" W52°1231" W 52°12'21" W 52°11'58" Fonte: Carta topografica
Folha SF 22-Y-D-IV-2

Figura 04: Carta de vulnerabilidade ambiental (gptada de Ross (1994).

A carta de vulnerabilidade ambiental (3) adaptadaRiss (1994), possui as seguintes
caracteristicaggura 05):

« Classe Muito Fraca declividade variando entre 0 e 10% prevalecendasse de 0-
3%, com predominancia de Latossolos e uma pequer@ade Neossolo/Cambissolo, com mata e
cana-de-acgUcar;

» Classe Fraca:predomina sobre as demais classes, apresentadbsid variando de 0
a 20%, abrange toda a area de Latossolo Nitossélipor¢des de Latossolo e Cambissolo/Neossolo,
com uso do solo predominantemente feito por cudtuemporarias e uma pequena porgdo de
pastagem.

» Classe Média:declividade com predominancia de 10-20%, com 8sela de solos
Latossolo, Neossolo/Cambissolo, prevalecendo @dttemporarias.

e Classe Forte:declividade maior que 30%, com solos rasos Neoa&3ambissolo e
predominio de cultura temporéria.
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Carta de vulnerabilidade ambiental da bacia do cérrego Arapuca
W 52°12'50" W52°12'31" W 52°12'21" W 52°11'58"
S 23°43'04" T T S 23°43'04"

- §23°43'18"

S2gaananr CLASSES DE VULNERABILIDADE

AMBIENTAL

[ Forte

o Bl Média

- §23°43'30 -Fraca

[ JMuito fraca

S 23°43'30" -

S23°4342'1 T S23°43'42" N

$23°4354" | - S§23°43'54"

S 23°44'08" S 23°44'08"

| ! Fonte: Carta topogréfica
W 52°12'50" W 52°12'31" W 52°12'21" W 52°11'58" Folha SF 22-Y-D-IV-2

Figura 05: Carta de vulnerabilidade ambiental (Bptada de Ross (1994).

A carta de vulnerabilidade (1) foi a mais pertimeodbm relacdo as observacdées em campo e,
portanto, foi utilizada para fazer adaptacdes casemaquilo verificado em campo. As areas com
processo de ravinamento causado pela acdo dazezapdalida dgua da chuva, erosao causada pelo
pisoteio do gado, erosdo ocasionada pela faltaedetacao e area desmatada pelo corte de eucaliptos
por motivos comerciais em area proxima ao canardeagem foram incluidas na classe “forte”. Os

limites das demais classes foram mantidagura 06).
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Carta de vulnerabilidade ambiental (adaptada) da bacia do corrego Arapuca

W 52°12'50" W5211231" W 52°1221" W 52°11'58"
S 23°43'04" T T S 23°43'04"

$23°43'18" -

| 23U CLASSES DE VULNERABILIDADE

AMBIENTAL
[ Forte
Bl Média
o B0 I Fraca
[ | Muito fraca

- §23°43'42"
e

| s23°43'54" 0 0,2 0,5km

S23°43'30" |

S23°43'42"-

S23°43'54"

S 23°44'08]

sA AN Fonte: Carta topogréafica
S 237408 Folha SF 22-Y-D-IV-2

= =35 - =5 53 - -
W,G2HA2 607 W521231" W 52°12'21" W 52°11'58"

Figura 06: Carta de vulnerabilidade ambiental aaliatle Ross e verificada em campo.

Comparando as cartas de vulnerabilidade ambientahtq a area de cada classe, a classe
“forte” permaneceu muito similar nas 3 cartas aaldgs; a carta 02 foi a que mais apresentou areas
divergentes com diferencas de 0,50 km? para aectas#o fraca, por exemplo; os valores de area da
carta final (adaptacdo com base no campo) se apaoxiais da carta 01 que teve 0,33 km?2 na classe
“muito fraca”; 1,08 km2 na classe “fraca”; 0,25 kn#& classe “média” e 0,009 km2 na classe “forte”
(Quadro 05).

Classe Carta 01 Carta 02 Carta 03 Carta Final

(Adaptacdo) | (Adaptacdo) | (Adaptagdo) | (Adaptacdes
em campo)

Muito 0.33 0.82 0.24 0.32

fraca

Fraca 1.08 0.60 0.98 1.03

Média 0.25 0.24 0.44 0.26

Forte 0.009 0.009 0.009 0.07

Quadro 05: Quantificacdo das areas de cada clxssgita das cartas de Vulnerabilidade Ambiental

geradas.
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CONCLUSAO

A carta de vulnerabilidade ambiental adaptada d@dotogia de Ross (1994), que mais se
aproximou da realidade da bacia pesquisada foieatepe os seguintes pesos: 2 para uso do solo, 1
para clima, e 3 para declividade e 1 para solaaRtr o fator declividade foi o mais relevante na
elaboracdo da carta ja que este atributo fisicowantre 0 e 50% sendo que 0,58 km? da bacia esta
dentro da classe de 10-20%. O fator clima por eerdgéneo, e pela falta de dados relevantes desse
atributo foi considerado de relevancia baixa, assolmo os solos que praticamente possuem 0sS
mesmos limites da carta de declividade. O atrilustw do solo teve peso 2 com relevancia média ja
que a acao antropica na area nao é tao fortepnfoipossui area urbana.

O uso de diferentes pesos para cada variavel atabietilizada foi importante para
determinagédo da carta que mais se aproximou daladal Mesmo, com o uso de Sistemas de
Informacéo Geogréafica e Geoprocessamento € neesséonferéncia destes dados com o campo e
assim, as devidas adaptacbes podem ser feitas aoatibuicdo da classe forte para areas com

processos erosivos intensos ocasionados pela agépiea indevida.
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