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RESUMO

SILVA, Jessica Mayara Siqueira. Conflitos de uso da terra em APPs e
suscetibilidade a erosdo na bacia hidrografica do Ribeirdo do Ema —
Rolandia/PR. 2024. 122 f. Dissertacdo (Mestrado) — Programa de Pds-Graduacgéo
em Geografia, Universidade Estadual de Londrina, 2024.

A bacia hidrografica do Ribeirdo do Ema — B.H.R.E é o principal manancial de
abastecimento hidrico da area urbana do municipio de Rolandia/PR, pertencente a
bacia hidrografica do Rio Pirap6, categorizada como Classe 1. Em razao disto, deve
seguir rigorosamente os critérios de uso e gestdo exigidos pela Deliberacdo n.°
01/2017 do Comité da bacia hidrogréafica do Piraponema. Além disso, também deve
adotar de novos horizontes de planejamento ambiental a curto, médio e longo prazo
(até 2030), que buscam ampliar a vazado e a qualidade de &gua para consumo
humano. Contudo, devido a falta de planejamento ambiental, monitoramento e
fiscalizagdo, vem sofrendo impactos ambientais negativos, que comprometem a sua
vazao média a cada ano. Segundo registros que serao apresentados neste estudo, a
partir de 2016, o municipio de Rolandia passou a sofrer com crises hidricas,
comprometendo a saude e o bem-estar da populacdo. Em funcéo de tal importancia,
a presente pesquisa tracou o objetivo de analisar a evolugdo do uso da terra na
B.H.R.E, bem como o levantamento das areas de conflito de uso da terra em Areas
de Preservacdo Permanente —APPs e sua relacdo com a suscetibilidade a eroséo,
com base nas legislacbes Federal n.° 12.651/2012 e Municipal n.° 2.855/2001, entre
0s anos de 2012 e 2022. Para isso, foram utilizadas as imagens com as classes de
uso da terra disponibilizadas pela plataforma do Projeto MapBiomas (82 colecéo) para
os anos escolhidos, a partir do qual foram produzidos os mapeamentos da evolugao
do uso da terra, a identificacdo das areas de conflito de uso e a suscetibilidade a
erosdo da bacia e areas em conflito. Os resultados mostraram que, em termos de
evolucao do uso entre 2012 e 2022, a classe soja foi a que teve maior acréscimo,
ocupando mais de 60% da area da bacia em 2022. No entanto, também houve um
aumento da classe formacao florestal e a diminuicdo das classes pastagem e outros
usos, apontando a substituicdo por reflorestamento e soja. A respeito das areas de
conflito de uso da terra, verificou-se que, se considerada a legislacéo Federal, 77,8%
das APPs estdo de acordo com a legislacdo. Mas se considerada a legislacao
Municipal, apenas 45,9% das APPs estdo regulares, apontando uma discordancia
entre as duas Leis. Agora, considerando a suscetibilidade a erosdo, a B.H.R.E
apresenta predominéncia da classe meédia de suscetibilidade, o que se explica
principalmente em fungéo das caracteristicas de solos e relevo da &rea. Tal dindmica
também se apresenta quando considerada a suscetibilidade a erosao apenas para as
areas irregulares associadas as APPs.

Palavras-chave: Crise Hidrica. Mapeamento geomorfoldgico. Bacias hidrogréaficas de
primeira ordem. Conflito de uso da terra. Suscetibilidade a eroséao.



ABSTRACT

SILVA, Jessica Mayara Siqueira. Land use conflicts in APPs and susceptibility to
erosion in the Ribeirdo do Ema watershed — Rolandia/PR. 2024. 122 f.
Dissertation (Master's) — Postgraduate Program in Geography, State University of
Londrina, 2024.

The Ribeirdo do Ema watershed (B.H.R.E) is the main source of water supply for the
urban area of Rolandia/PR, belonging to the Pirap6 River watershed, categorized as
Class 1. Because of this, it must strictly follow the use and management criteria
required by Deliberation n. 01/2017 of the Piraponema Watershed Committee. It must
also adopt new environmental planning horizons in the short, medium and long term
(up to 2030), seeking to increase the flow and quality of water for human consumption.
However, due to the lack of environmental planning, monitoring and inspection, it has
been suffering a negative environmental impact, which compromises its average flow
each year. According to the records presented in this study, from 2016 onwards, the
municipality of Rolandia began to suffer from water crises, compromising the health
and well-being of the population. Taking this important aspect into account, the aim of
this research is to analyze the evolution of land use in the B.H.R.E., as well as to survey
areas of land use conflict in Permanent Preservation Areas (APPs) and their
relationship with susceptibility to erosion, based on the Federal Law n. 12.651/2012
and Municipal Law n. 2.855/2001, between 2012 and 2022. To do this, the images with
the land use classes made available by the Mapbiomas Project (8th collection) for the
chosen years (previously mentioned), from which the mapping of the evolution of land
use, the identification of areas of conflict of use, and the susceptibility to erosion of the
basin and areas in conflict were all produced. The results showed that, in terms of the
evolution of use between 2012 and 2022, the soybean class saw the greatest increase,
occupying more than 60% of the basin's area in 2022. However, there was also an
increase in the forest formation class and a decrease in the pasture class and in the
other uses class, indicating that they were being replaced by reforestation and
soybeans. With regard to land use conflict areas, it was found that, if federal legislation
is taken into account, 77.8% of APPs comply with the law. However, if municipal
legislation is taken into account, only 45.9% of the APPs are in compliance, indicating
a disagreement between the two laws. Now, considering the susceptibility to erosion,
the B.H.R.E shows a predominance of the medium susceptibility class, which is
explained mainly by the characteristics of the soils and relief of the area. This dynamic
also appears when considering erosion susceptibility only for the irregular areas
associated with the APPs.

Keywords: Water crisis. Geomorphological mapping. First-order River basins. Land
use conflicts. Erosion Susceptibility.
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1 INTRODUCAO

A interferéncia desordenada da humanidade sobre a natureza historicamente
vem acarretando uma série de problemas e desequilibrios sobre a dindmica
ambiental, sendo exemplos o desmatamento, a poluicdo dos corpos hidricos, a
impermeabilizacdo dos solos, entre outros. Tais fatos sdo consequéncias de uma
sociedade dependente da exploracdo de recursos naturais a reproducéo da légica do
capital, que gera cotidianamente presséo sobre a natureza.

Independentemente de que, na contemporaneidade, existam pesquisas e
politicas publicas, regidas por acordos internacionais e legislacbes ambientais, que
alertam e promovem acdes mitigadoras para o desenvolvimento sustentavel, ainda
estamos evoluindo sobre a importancia deste debate. E mesmo que a humanidade
tenha capacidade de modificar e reorganizar o solo, o clima, o relevo, os minerais, 0s
vegetais e a agua, é incapaz de cria-los (Ross; Cunico; Lohmann, 2022).

Nesse sentido, as legislacbes ambientais surgiram para disciplinar o uso dos
recursos naturais (os produtos da natureza) e a partir de medidas protetivas minimas,
buscam mitigar o uso descontrolado dos recursos naturais a fim de garantir e
prolongar a qualidade de vida das pessoas (Borges et al., 2009).

Entre os impactos que causam grandes transformacdes nos ambientes rurais
ou urbanos estad a retirada indevida da cobertura vegetal natural, sobretudo as
proximas aos rios e nascentes, pois trata-se de areas que sao mais suscetiveis a
degradacdo ambiental (Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia, 2012).

Com isso, somadas a auséncia de planejamento ambiental, intensificam-se o
empobrecimento dos solos, modificando o ciclo das aguas, alterando a taxa de
infiltracdo, prejudicando as nascentes, a dindmica hidrologica e desestabilizando
outros ciclos naturais (Santos et al., 2021).

A regularizacdo ambiental, sobretudo das Areas de Preservacdo Permanente
— APPs, é uma das principais ferramentas mitigadoras da degradacéo do solo e de
recursos hidricos, possibilitando que as acdes necessarias sejam adotadas para
minimizar os efeitos de desastres ambientais.

Regulamentam as APPs a Lei Federal n.° 12.651/2012, considerada uma das
principais Leis Ambientais do Brasil, que dispde sobre a protecéo da vegetacédo nativa

em territorio nacional, tratando-se de areas legalmente protegidas. Pelas quais,
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cobertas ou ndo por vegetacao nativa, cumprem com a funcdo ambiental de preservar
0s recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade. Além
disso, a presenca de APPs facilita o fluxo génico de fauna e flora e protegem o solo,
assegurando o bem-estar das popula¢cées humanas.

Em razao disto, faz-se necessario a fiscalizacdo ambiental por parte de 6rgaos
publicos a fim de assegurar a regularizacéo da Lei n.° 12.651/2012. Sendo este, um
dos objetivos especificos deste estudo, por meio do mapeamento das APPs na bacia
hidrogréafica do Ribeirdo do Ema — B.H.R.E, localizada no Municipio de Rolandia,
Norte do Estado do Parana. Que vem sofrendo nos ultimos anos com a recorréncia
de falta de agua devido as crises hidricas provocadas pelo uso indevido dos
mananciais de abastecimentos.

A presente pesquisa procura colaborar para o aumento da qualidade de vida e
bem-estar das pessoas que residem no municipio de Rolandia/PR a partir do
mapeamento e analise da evolucdo do uso da terra, o conflito de uso da terra em
APPs, as areas suscetiveis a eroséo na area total e areas suscetiveis a erosdo dentro
das APPs pertencentes a B.H.R.E. Buscando assim contribuir com a fiscalizagéo da
area, bem como com o planejamento e execucdo de politicas publicas voltadas a
preservacao e regularizacdo desses espacos.

A B.H.R.E apresenta vazdo média de 1.200 L/s, sendo que até 40% desse total
séo utilizados para o abastecimento do municipio de Rolandia (Paula, 2009). Além
disso, segundo a Deliberagéo n.° 01/2017, pertence aos cursos d’agua das bacias do
Pirap6, Paranapanema 3 e Paranapanema 4, portanto, enquadram-se na Classe 1.
Isto significa que, para a Deliberacdo n.° 01/2017, sdo bacias de mananciais para o
abastecimento publico.

Associado a isto, a Lei Estadual n.° 8.935/89 discorre sobre o0s requisitos
minimos para aguas provenientes dessas redes hidrograficas destinadas ao
abastecimento publico estadual. Portanto é dever do Estado assegurar por meio de
orgaos de fiscalizacao e execucao que a qualidade de agua seja mantida aos padroes
minimos concebiveis para um desenvolvimento saudavel junto ao crescimento
populacional (Parana, 1989).

Em funcdo de tal importancia, justifica-se a escolha pela B.H.R.E, visto que,
nas duas ultimas décadas, houve inUmeros problemas ambientais na area, tal como
0 aumento da exposicdo do solo, areas de matas ciliares em conflito com as

legislagbes ambientais Federal e Municipal, a utilizacdo dos recursos hidricos
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indevidamente e a contaminacao de nascentes por dejetos de suinocultura (Silva et
al., 2022), impactos que interferem diretamente na qualidade da agua e da bacia de
manancial.

Portanto, tais analises poderdo subsidiar e orientar 6rgaos responsaveis a partir
da demonstracéo dos pontos de fragilidades ambientais na B.H.R.E, contribuindo com
materiais que sustentam o planejamento ambiental, projetos e pesquisas que
idealizam a criacdo de uma Area de Protecdo Ambiental — APA. Nesse sentido,
amplia-se o debate e o conhecimento cientifico sobre o tema, incentivando praticas
socioambientais responsaveis, tais quais a mitigacdo das areas degradadas e Plano
de Recuperacdo de Area Degradada — PRAD, promovendo a sensibilizacdo e
educacdo ambiental aos residentes proximos a area de estudo.

Partindo dos problemas ambientais suprareferenciados, por meio do método
utilizado hipotético-dedutivo de Popper (1975), construiram-se hipbteses e, por
conseguinte, inquietacbes que orientaram a busca por resultados que
fundamentassem a importancia da regularizacdo das APPs na B.H.R.E. Sendo elas,
a quantificacao de areas irregulares presentes na area de estudo e, se tais areas sado
suscetiveis ou ndo aos processos erosivos.

Para compreender os impactos ambientais negativos presentes devido a
auséncia de vegetacao na B.H.R.E, houve a participacao indireta do projeto cientifico
“Aguas do Ema”, pesquisas de gabinetes e analises sobre estudos correlatos ao tema.
Em seguida, adotaram-se critérios para 0 mapeamento, levantamento e
processamento dos dados, fundamentados pelas Leis Federal n.° 12.651/2012 e
Municipal n.° 2.855/2001, que dispde de medidas especificas de APPs.

Por conseguinte, utilizaram-se as bases cartograficas disponibilizadas pela
plataforma do Projeto MapBiomas (82 colecdo), fundamentadas pelos recortes
temporais de 2012 e 2022. Escolhidos para compreender o desenvolvimento das
legislacGes ambientais.

Os resultados apresentados irdo fundamentar as classes de uso da terra que
mais aparecem na B.H.R.E. De posse desses resultados, serdo analisadas as areas
de conflito de uso da terra e, se essas contribuem para o aumento da suscetibilidade

a erosao na area estudada.
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1.1 OBJETIVO GERAL

A B.H.R.E é o principal manancial de abastecimento hidrico do municipio de
Rolandia, com vazdo média de 1.200 L/s. Portanto, estudos que visam mitigar o
aumento da pressio sobre esses ecossistemas presentes na B.H.R.E sdo de suma
importancia para o fomento de novas praticas, que visam o uso sustentavel deste
territorio.

O propésito desta pesquisa é analisar a evolugao do uso e cobertura da terra,
bem como as areas de conflito de uso da terra nas Areas de Preservacdo Permanente
(APPs), e suarelacdo com a suscetibilidade a erosdo na bacia hidrografica do Ribeirdo
do Ema — Rolandia/PR.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Analisar a evolugao do direito ambiental no Brasil e os efeitos desse processo
para o refinamento de Leis Ambientais, principalmente aquelas associadas a
protecdo areas de vegetacao e bacias de mananciais;

b) Realizar o mapeamento da evolugéo do uso da terra e areas em conflito de uso
da B.H.R.E, fundamentados pelas Leis Federal n.° 12.651/2012 e Municipal n.°
2.855/2001;

c) Quantificar as areas irregulares (ou em conflito de uso da terra) na B.H.R.E;
d) Realizar o mapeamento da suscetibilidade a erosao e, se tais areas sao

suscetiveis ou ndo aos processos erosivos do territério estudado;
e) Comparar o nivel de regularizacao entre as legislacdes Federal n.° 12.651/2012
e Municipal n.° 2.855/2001, entre os anos de 2012 e 2022,

f) Apresentar medidas mitigadoras a degradacéo acelerada sob o uso da terra na
B.H.R.E;
g) Contribuir por meio de material cientifico para o planejamento ambiental,

projetos e pesquisas que idealizam a criacdo de uma Area de Protecéo

Ambiental — APA ou melhores condicfes as bacias de mananciais.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 AEVOLUCAO DA LEGISLACAO AMBIENTAL NO BRASIL: AREAS DE PRESERVAGCAO

PERMANENTE — APPs

A evolugao da politica ambiental nacional iniciou-se apos a década de 1930
como resposta as transformacées no mercado internacional pds-crise mundial,
intitulada “Crise de 1929” (Filho et al., 2015). Segundo o autor, a produg¢ao de café
apresentava o maior percentual sobre o PIB brasileiro, e devido a crise, passou por
severas mudangas de valores no mercado. E em meio aos desarranjos econdmicos,
o governo de Getulio Vargas, propds um novo projeto econdmico, partindo da
implementagao das industrias de bases no pais, dando inicio a Revolugao Industrial
no Brasil.

Esse periodo foi marcado pelo surgimento de industrias metalurgicas,
siderurgicas e madeireiras, que demandavam a retirada excessiva de recursos
naturais, € por medo da escassez, o Governo Federal sancionou o Primeiro Cédigo
Florestal Brasileiro, instituido pela Lei Federal n.° 23.793/1934. Sendo esta, uma
estratégia governamental, que buscava regulamentar o uso das florestas, tidas como
bens de interesse social e comum a populacao brasileira (Brasil, 1934; Filho et al.,
2015; Moura, 2016).

Novos Decretos, Codigos e Leis foram surgindo, assim como o Cdédigo de
Aguas, instituido pelo Decreto n.° 24.643/1934, que assegurava as tomadas de
decisbes sobre as demandas e multiplos usos de agua, buscando aproveitar o
potencial hidrico para a geracao de energia das usinas hidrelétricas e entre outros
potenciais econdmicos (Moura, 2016; Santos, 2007).

Como resultado, a nagao comegou a progredir rapidamente apresentando altos
indices de expansao urbana e industrial, e, em virtude disto, o Estado passou a
implementar novas politicas publicas, que buscavam regulamentar o avanco da
expansao urbana e industrial, dando génese as areas ambientalmente protegidas
(Borges et al., 2009; Moura, 2016).

Inspirado em parques internacionais, tal qual o Parque Nacional de
Yallowstone, nos Estados Unidos, instituido em 1872, o Governo criou o Parque

Nacional de ltatiaia, no estado do Rio de Janeiro, em 1937. E, logo depois, o Parque
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Nacional da Serra dos Org&os, no Rio de Janeiro e o Parque Nacional do Iguacu, no
Parana (Moreira et al., 2023; Moura, 2016).

Entre 1938 e 1965, devido a necessidade de modernizagao do Estado e, diante
de pressdes internacionais, surgiram mais 14 Parques Nacionais, totalizando 1,2
milhdo de hectares e uma Reserva Florestal na regiao da Amazoénia, com 200.000
hectares (Borges et al., 2009; Furstenau-Togashi; Souza-Hacon, 2012).

O Brasil passou por um extenso periodo de adequagdes as legislacbes
ambientais, uma vez que fomentada por ideologias internacionais para a retirada
incessante dos recursos naturais. Depois, iniciou-se a releitura dos fundamentos
conceituais sobre desenvolvimento, que passou a se desvencilhar das ideologias
puramente econdmicas (Santos, 2007).

Em 1965, a populacéo brasileira vivenciava o regime politico da ditadura militar,
marcado pelo autoritarismo governamental, perceptivel nas legislagbes instauradas.
E sob influéncia de outros paises, o Estado criou o Segundo Cdédigo Florestal
Brasileiro, instaurado pela Lei Federal n.° 4.771/1965, que concebeu os termos
Reserva Legal — RL e Area de Preservagdo Permanente — APP, segundo a

legislagao de 1965, descritos como:

Reserva Legal — RL: area localizada no interior de uma propriedade ou
posse rural, excetuada a de preservagdo permanente, necessaria ao uso
sustentavel dos recursos naturais, a conservagdo e reabilitagdo dos
processos ecolégicos, a conservacado da biodiversidade e ao abrigo e
protegao de fauna e flora nativas.

Area de Preservagdo Permanente — APP: area protegida nos termos dos
art. 22 e 32 desta Lei, coberta ou ndo por vegetacdo nativa, com a funcao
ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade
geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e
assegurar o bem-estar das popula¢des humanas (Brasil, 1965, artigo 1°, grifo
Nnosso).

As APPs, segundo Tomas e Foleto (2013, p. 738), “passam a existir em
qualquer lugar que se situasse em margens de rios, topo de morros, nascentes,
encostas com declividade superior a 45°, restingas, entre outros”. E, conforme a Lei
Federal n.° 4.771/1965, a faixa minima para as APPs eram definidas em 5 metros de
largura e RL como 50% do territério amazénico e 20% nas demais regides brasileiras.

Dois anos depois, por meio do Decreto n.° 289/1967, o governo constituiu o
Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal — IBDF, vinculado ao Ministério da

Agricultura. Como resultado, segundo Cesar (2010), substituiu o Instituto Nacional do
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Mate — INM, fundado em 1938 e o Instituto Nacional do Pinho — INP, fundado em
1941, que deixaram de existir. Portanto, o IBDF passou a ser responsavel pelo
monitoramento das areas protegidas apresentadas pela Lei Federal n.° 4.771/1965,
de 1965 (Moura, 2016).

Em escala global, em 1968, a concep¢do mundial acerca dos debates
ambientais adquiriu novos horizontes, promovido pelo grupo de estudos intitulado
Clube de Roma. Para Santos (2007), a sociedade passou a discutir a preservacao
ambiental de maneira direta, buscando integrar aspectos sociais, politicos, ambientais
e econdmicos. Conforme a autora, o Clube de Roma, fomentou a interacdo de outros
paises e areas do conhecimento a debater novas medidas as praticas de uso racional
dos recursos naturais e o futuro da humanidade, dando origem ao relatorio final
nomeado “The Limites to Growth”, que desmistificou o conceito de desenvolvimento
da época.

Conforme evidencia Moura (2016), a analise apresentada pelo relatorio “The
Limites to Growth” revelou a preocupagao com o esgotamento dos recursos naturais.
Por conseguinte, a Organizacdo das Nac¢Oes Unidas para a Educagéo, a Ciéncia e a
Cultura — UNESCO organizou a Conferéncia das Nacfes Unidas sobre o Meio
Ambiente Humano, sediada em Estocolmo, que deu origem a “Stockholm
Declaration”, em 1972.

A Conferéncia de Estocolmo tornou-se referéncia mundial, tratando-se do
primeiro encontro internacional que reuniu 113 paises para discutir questdes
ambientais, com énfase aos debates a respeito da poluicdo da agua e do ar, 0s
agravantes do crescimento populacional indiscriminado e a falta de planejamento
sobre os usos dos recursos naturais, desse modo, consolidou o “Direito Internacional
do Meio Ambiente” (Batista et al., 2002; Brasil, 1972; Santos, 2007).

Em Estocolmo, o Brasil representou a soberania nacional, segundo Moura
(2016), se posicionou contra o sacrificio do crescimento econémico e populacional dos
paises em desenvolvimento as sombras de degradacdes ambientais provocadas por
paises desenvolvidos. Entretanto, 0 aumento da poluicdo nas cidades brasileiras, sob
efeitos do processo de industrializacdo daquela época, agravou a pressao
internacional sobre o Brasil, que acarretou o comprometimento nacional para novas
medidas protetivas ao meio ambiente, dando vida aos novos 6rgdos de controle e

regularizacdo (Moreira et al., 2023; Silva et al., 2016).
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Em escala nacional, repercutiu no Decreto n.° 73.030/1973, que instituiu a
Secretaria Especial de Meio Ambiente — SEMA, com intuito de monitorar a qualidade
ambiental, buscar padroes de qualidade, listar agentes e substancias poluidores,
promover a educagdo ambiental para o uso racional dos recursos naturais, assim
como, preservar espécies de fauna e flora ameacadas de extincdo e a manutencéo
de estoques de materiais genéticos (Brasil, 1973; Silva et al., 2016).

Sucessivamente, em 1981, o Governo Federal sancionou a Lei Federal n.°
6.938/81, que deu origem a Politica Nacional do Meio Ambiente — PNMA, com intuito
de preservar, melhorar e recuperar a qualidade ambiental propicia a vida, assim como,
assegurar o desenvolvimento socioeconémico naquele periodo (Brasil, 1981). E, ao
mesmo tempo, o0 PNMA, criou o Sistema Nacional do Meio Ambiente — Sisnama,
enfatizando o pensamento ambiental sustentavel, no qual efetivamente o Estado
comecou a descentralizar o progresso puramente econdmico (Borges et al., 2009;
Moura, 2016).

Neste cenario, iniciou-se o processo evolutivo do direito ambiental brasileiro,
segundo Borges et al. (2009), consolidado por exigéncias ambientais, instituidas pela
Lei Federal n.° 6.902/81. Sendo esta, a deliberacdo que regulamentou as Estacdes
Ecoldgicas, podendo destinar até 10% de suas areas para a realizacdo de pesquisas
em Ecologia, desde que correspondessem a legislacdo vigente (Brasil, 1981). Dessa
maneira, segundo a Lei, as Estacdes Ecoldgicas encontravam-se nas Areas de
Preservacdes Ambientais — APAs, definidas quando houvesse o interesse publico
em preservar e assegurar o bem-estar populacional.

Em outubro de 1988, houve a consolidagcao do direito ambiental no Brasil, por
meio de atualizagdes na Constituicdo Brasileira, fundamentada a partir de debates
internacionais sobre o direito a vida e aspectos sociais para o equilibrio ambiental
(Borges et al., 2009; Varela e Leuzinger, 2008). A vista disso, todas as ac¢ées politicas
passaram a recorrer a PNMA para as tomadas de decisdes.

Durante o governo de José Sarney, houve alteracbes significativas nas
legislagbes ambientais brasileiras, iniciada pela sancéo da Lei Federal n.° 7.803/89,
que alterou a Lei Federal n.° 4.771/65, visto que, a faixa minima de Areas de
Preservacdo Permanente — APPs, as margens dos cursos hidricos com menos de
10 metros de largura, passaram de 10 metros para 30 metros (Brasil, 1989).
Concomitantemente, o Estado instituiu a Lei Federal n.° 7.735, criando o Instituto

Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA, que
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aprimorou a Politica Nacional do Meio Ambiente na execucdo do poder de politica
ambiental (Brasil, 1989).

Por conseguinte, as assembleias legislativas dos estados brasileiros, passaram
a progredir sobre temas ambientais conforme as necessidades de cada territorio.
Portanto, no estado do Parana, foi sancionada a Lei Estadual n.° 8.935/1989, que
segundo a legislagdo, dispde sobre os requisitos minimos para a preservagao
ambiental das bacias de mananciais destinadas ao abastecimento publico no Parana,
que assegurou a qualidade de agua para o consumo nos padrdes aceitaveis, sem
vetar o crescimento populacional, conforme a Resolugao n.° 20 do Conselho Nacional
do Meio Ambiente — CONAMA (Parana, 1989).

No mesmo ano, o Poder Executivo Federal instaurou o Fundo Nacional do Meio
Ambiente, por meio da Lei Federal n.° 7.797/1989, que segundo Moura (2016), surgiu
com intuito de contribuir como agente financiador, por meio da participacdo social,
para a implementacdo da PNMA.

Em 1992, ocorreu novamente a Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre o Meio
Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel — CNUDS, desta vez no Rio de Janeiro,
denominada Eco-92 ou Rio-92. Segundo Oliveira (2019), delegacdes oficiais de 178
paises se reuniram divididos em Cupula Mundial sobre o Meio Ambiente e Cupula do
Forum Global, e juntas se transformaram em um novo marco sobre os arranjos do
desenvolvimento sustentavel. Conforme o autor, este momento tornou-se a base de
projetos e técnicas sobre o desenvolvimento baseado na “salvagao da natureza” em
escala mundial.

Nesta conjuntura, aprimorou-se o Direito Internacional do Meio Ambiente,
consolidando as responsabilidades globais sobre o desenvolvimento sustentavel
(Borges et al., 2009). No Brasil, o impacto sobre a Rio-92 foi bastante significativo, e
fez com que o Estado assumisse importantes acordos internacionais, sendo eles: a)
as Convencoes do Clima e da Biodiversidade; b) a Agenda 21, c) a Declaragéo do Rio
para o Meio Ambiente e Desenvolvimento; e d) a Declaracdo de Principios para as
Florestas (Moura, 2016).

Ainda sob os desdobramentos da Rio-92, por meio da Lei Federal n.° 8.490/92,
0 governo instituiu o Ministério do Meio Ambiente, dos Recursos Hidricos e da
Amazonia Legal — MMRHAL, que por meio do Decreto n.° 2.972/1999 se tornou
Ministério do Meio Ambiente — MMA, 6rgéo central do Sisnama, que desempenha o

seu papel em dias atuais (Machado, 2004 apud Borges et al., 2009). Assim sendo, o
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MMA, atua para promover a adocdo de estratégias de conhecimentos, buscando a
protecdo e a recuperacao do meio ambiente (MMA, 1999).

Em 1997, a partir da Lei Federal n.° 9.433/97, o Poder Executivo Federal,
instituiu o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos — SNGH, que
buscava assegurar o abastecimento e qualidade hidrica para a populacdo; a
integracdo da gestdo de recursos hidricos com a gestdo ambiental; preservar e
defender sistemas de bacias hidrograficas de fortes degradacdes ambientais naturais
ou devido ao uso incorreto dos recursos naturais; entre outros atributos referentes ao
melhor manejo dos recursos hidricos (Brasil, 1997).

Subsequentemente, o Governo Federal aprovou a Lei de Crimes Ambientais,
instituida pela Lei Federal n.° 9.605/1998, e passou a responsabilizar pessoas
juridicas e fisicas, conforme o artigo 54°, que causam “poluicdo de qualquer natureza
em niveis tais que resultem ou resultem em danos a saude humana, ou que
provoguem a mortandade de animais ou a destruicao significativa da flora” (Brasil,
1998). Por meio desta, aprimorou-se a legislacdo ambiental no pais, no entanto, a sua
aplicabilidade se mostrou falha referente as penalidades, e assim, passou a viabilizar
o Principio da Reparacéo Integral do Dano Ambiental (Baptista et al., 2002; Borges et
al., 2009).

Nos anos 2000, a Lei Federal n.° 9.985/00 foi promulgada, que projetou o
Sistema Nacional de Unidades de Conservacéo da Natureza — SNUC. Como ressalta
Borges et al. (2009, p. 15), “esta Lei veio consolidar os propdsitos de se criar areas de
protecdo da biodiversidade, citados na Lei Federal n.° 12.651/2012, na PNMA e na
Constituicao Brasileira de 1988”. Segundo o autor, o SNUC regulamentou o Art. 255,
nos incisos |, 11, 11, VII, da Constituicdo Federal do Brasil, que responsabilizava o Poder
Publico a assegurar o direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado para todas
as pessoas (Brasil, 1988).

O conceito de Unidades de Conservagdo — UCs, previsto pela Lei Federal n.°
12.651/2012, encontrava-se impreciso e confuso, devido as instabilidades dos érgaos
competentes. Desse modo, o SNUC classificou etapas importantes para a sua
compreensao, desde a criacdo de novas UCs a atualizagdo das existentes, por meio

do Decreto n.° 4.340/2002, que para o ato de criagao, instituiu 0S incisos:

| — A denominacdo, a categoria de manejo, 0s objetivos, os limites, a area

da unidade e o 6rgéo responsavel por sua administracao;
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Il — A populacéo tradicional beneficiaria, no caso das Reservas Extrativistas
e das Reservas de Desenvolvimento Sustentavel;

Il — A populagéo tradicional residente, quando couber, no caso das Florestas
Nacionais, Florestas Estaduais ou Florestas Municipais (Brasil, 2002, Art. 2°,

grifo nosso).

Deste modo, o Decreto n.° 4.340/2002 consolidou o SNUC e exigiu que as
nomenclaturas para cada uma das UCs deveriam respeitar caracteristicas naturais
significativas, em casos mais complexos, bastava considerar as
designacdes indigenas ancestrais (Brasil, 2002). Portanto, o presente Decreto deu
origem ao projeto de reavaliagdo das UCs ndo correspondentes as exigéncias
previstas e segundo Borges et al. (2009), devem ser reavaliadas e enquadradas em
uma nova categoria conforme o Decreto n.° 4.340/2002, do SNUC.

Em 2002, o mundo participou de mais uma Conferéncia Ambiental, a Rio+10,
em Joanesburgo, na Africa do Sul, que gerou o documento “Johnnesburg Declaration”,
com intuito de avaliar os acordos da Rio-92. E questbes relacionadas ao
enfrentamento da pobreza se tornaram os pontos centrais das discussfes ambientais
e segundo Diniz (2002), pela primeira vez, houve debates sobre os problemas
associados a globalizacdo e os impactos gerados pela ma distribuicdo de renda.
Portanto, este momento foi marcado pela percepcao da falta de humanizacao ao longo
das praticas aplicadas sobre as Conferéncias Ambientais.

Além disso, dentre os importantes temas trazidos pela Rio+10, o desejo
internacional em aumentar a protecdo da biodiversidade e 0 acesso de agua potavel,
ao saneamento basico, ao abrigo, a energia, a salde e a seguranca alimentar das
populacdes (Diniz, 2002). Segundo o autor, a respeito do saneamento basico,
consoante o IBGE (2000), o Brasil possuia 3.705.308 domicilios sem banheiro e
sanitario, a maioria destes na Regido Nordeste do pais, um dado que impactou as
reunides, e fez com que o Estado se comprometesse com instalagdes de algum tipo
de saneamento em 1.852.654 domicilios até 2015.

Em 2007, as entidades ambientais fundaram o Instituto Chico Mendes para
Conservacéo da Biodiversidade — ICMBIo, vinculado ao MMA, como uma das partes
desmembradas do Ibama, que passou a atuar nas acdes de licenciamento e
fiscalizagao, por conseguinte, ficou de responsabilidade do ICMBio, o gerenciamento

proposto pelo SNUC, e coube ao ICMBIio monitorar as UCs federais (Moura, 2016).
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Durante o governo Lula, em 2009, os novos debates acerca de mudancas no
Caodigo Florestal comecaram a aflorar. Devido a isto, criou-se uma Comissao Especial
na Camara dos Deputados, com intuito de analisar e atualizar os projetos de Leis
Ambientais que se mostravam defasados (Filho et al., 2015). Em seguida, criaram-se
11 novos projetos de leis, onde, somente em julho de 2010, um desses foi aprovado
na Camara dos Deputados e enviado ao Senado, dando inicio a discusséao e formacéao
do Novo Cédigo Florestal (Lei Federal n.° 12.651/2012).

Em 2012, os paises concentravam-se novamente na cidade do Rio de Janeiro,
por meio da realizacdo da Conferéncia Rio+20, que comemorou 20 anos da Rio-92 e
visou avaliar o compromisso politico sobre o desenvolvimento sustentavel. Este
momento foi marcado pela andlise dos resultados adquiridos ap6s 20 anos da Cupula
da Terra e a Agenda 21. Segundo a CNUDS (2012), a Agenda 21 foi criada com intuito
de repensar o crescimento econémico, progredindo na igualdade social e preservagao
ambiental.

Nesse aspecto, as discussdes elencadas pela Rio+20 deram génese ao
documento “The future we want’, em portugués, “O futuro que queremos”, e
apresentaram dois temas centrais, tal qual, construir uma “economia verde” para
alcancar o desenvolvimento sustentavel e reduzir a desigualdade social, incluindo o
suporte a paises considerados em desenvolvimento, sem reduzir o progresso destes;
e refinar a coordenacéo internacional para o desenvolvimento sustentavel (CNUDS,
2012). Porém, em concordancia com Moura (2016), a falta de vigor dos Estados
Unidos da América, que vivenciava intenso processo de eleicbes e a auséncia de
paises centrais da Europa, que sofriam com a crise financeira, fez com que esta
Conferéncia tivesse baixo impacto.

De tal modo que a percepgao nacional sobre o desenvolvimento sustentavel,
era o sustento da desigualdade entre os paises envolvidos na CNUDS, no tocante as
responsabilidades ambientais, sobretudo, os Estados Unidos da Ameérica,
considerada a maior poténcia mundial, e ndo se responsabilizava por nenhum termo
sobre reducgéo de poluigdo ambiental. Em vista disto, o governo brasileiro afirmou o
seu descontentamento sobre o documento gerado pela Rio+20, interpretado como um
“‘consenso possivel”, um “ponto de partida e ndo de chegada”, que aumentaria as
demandas de recuperacdo ambiental para geracdes futuras (Angelo, 2012 apud
Moura, 2016).
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Ao mesmo tempo, em meio as disfuncdes internacionais, durante 0 mandato
do governo Dilma Rousseff, o pais vivenciava debates ambientais que visavam o
desenvolvimento sustentdvel de maneira estratégica a economia do pais, e 0
reconhecimento do territério nacional como uma das partes mais biodiversas do
mundo. Segundo a SBPC (2012), os biomas brasileiros abrigam pelo menos 20% das
espécies do mundo, com elevada taxa de endemismo para distintos grupos
taxonémicos. indices que despertaram novos interesses, principalmente econémicos,
tal qual, o desenvolvimento de farmacos, alimentos diversificados, turismo ecolégico
entre outras oportunidades (SBPC, 2012).

Em virtude disto, a demanda por preservagao ambiental no pais se consolidou,
dando continuidade as pautas antecedentes, o direito ambiental nacional vivenciou
outro marco significativo, por meio da aprovacgéo da Lei Federal n.° 12.651/2012, que
deu inicio ao Novo Cédigo Florestal Brasileiro, vigente até os dias atuais. E apresentou
reajustes aos termos: Areas de Preservagdo Permanente, Reserva Legal e Areas
Verdes Urbanas.

A nova legislacdo, em seu Art. 3°, especificou as Areas de Preservacio

Permanente — APPs, como:

Il — Area de Preservacdo Permanente — APP: area protegida, coberta ou
nado por vegetagdo nativa, com a funcdo ambiental de preservar 0s recursos
hidricos, a paisagem, a estabilidade geolégica e a biodiversidade, facilitar o
fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das
populacdes humanas (Brasil, 2012, grifo nosso).

Portanto, identificadas como faixas marginais de qualquer curso d’agua natural
perene e intermitente, excluidos os efémeros, desde a borda da calha do leito regular
(Brasil, 2012). As alteragbes das larguras das APPs, sdo perceptiveis por meio da

analise do Quadro 1:
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Quadro 1 — Alteracbes das larguras das APPs nas legislacfes de n.° 4.771/1965 e
12.651/2012.

APPS (metros) Rios (metros)
Lei N.°4.771/65 Lein.°12.651/12 Lei N.°12.651/12
5 (minimo) 30 (minimo) menos de 10
Igual a metade da largura do rio 50 10 a 30
lgual & metade da largura do rio 100 50 a 200
Igual a distancia entre as 200 200 a 600
margens
500 500 Acima de 600

Fonte: Leis Ambientais n.° 4.771/65 e N.° 12.651/12. Organizado pela autora.

Os atuais limites foram determinados com base no conhecimento cientifico
composto quando a Lei n.° 4.771/65 foi alterada em 1989 (SBPC, 2012). Assim sendo,
conforme a Lei n.° 4.771/65, a largura minima de APPs era de 5 metros, referente aos
rios com menos de 10 metros de largura, e apds, segundo a Lei n.° 12.651/12, a
largura minima de APPs passou a ser 30 metros.

Segundo a SBPC (2012), a importancia dos rios menores na rede hidrografica,
além de terem uma grande expressao, abrigam uma fauna unica, que dependem da
qualidade do habitat. Portanto, as larguras estipuladas para a recuperagdo dos
servigos ecossistémicos precisam estar bem fundamentadas. Devido a isto, existe um
consenso entre literaturas que definem 30 metros minimos de APPs como suficientes
para reterem boa parte dos nitratos provenientes dos campos agricolas (Pinay e
Décamps,1988 apud SBPC, 2012).

Em sintese, a harmonia entre as larguras dos cursos hidricos, de modo que,
estas apresentam-se mais largas, as faixas de matas ciliares deverdo acompanhar,
conforme a Lei n.° 12.651/2012. E as areas de nascentes dos rios, devido a sua
importancia e eficiéncia, precisam apresentar no minimo um raio de 50 metros (Brasil,
2012). Portanto, o ndo cumprimento da Lei, ird corroborar para a alteragdo da
capacidade de retencdo de agua ao longo das APPs, com consequente redugao de
vazao em épocas menos chuvosas (Lima e Zakia, 2000; SBPC, 2012).

Assim como, o ndo cumprimento da legislagdo ambiental acarretara puni¢des
previstas pela Lei de Crimes ambientais, sujeito as penalidades no Art. 8.°, do Il
Capitulo desta. De modo que, conforme o Art. 3.°, pessoas juridicas serao
responsabilizadas administrativa, civil € penalmente, em casos de infragdes severas

ocorridas por decisdo de seu representante legal (Brasil, 1998).
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Em relagdo ao Codigo Ambiental do Municipio de Rolandia, instituido em 2001
por meio da Lei Municipal n.° 2.855/2001, e, que sofreu pequenas alteragées em 2015,
a partir da Lei Municipal n.° 3.742/2015, sendo essas, diretrizes para a Politica do
Meio Ambiente no Municipio.

Para a legislacdo do municipio, o Estudo de Impacto Ambiental — EIA € o
instrumento de identificacdo e prevencdo de impacto ambiental, portanto, devera
respeitar as normas estabelecidas pelo CONAMA, Conselho Municipal do Meio
Ambiente — CEMA e Conselho Municipal de Defesa do Meio Ambiente — COMDEMA
(Rolandia, 2001).

Segundo Sanchez (2013), o Estudo de Impacto Ambiental — EIA é o
documento mais importante de todo o processo de Avaliagdo de Impacto Ambiental
— AIA, uma vez que, a partir deste material, as principais decisdes quanto a
viabilidade ambiental de um projeto serdo tomadas. Portanto, este estudo visa
contribuir por meio de material cientifico, com as fiscalizacées de 6rgdos como o
CEMA e o COMDEMA.

Conforme Abrantes et al. (2021), a B.H.R.E, trata-se de uma bacia de uso
rural (ou bacia rural), devido as atividades encontradas durante o percurso pela area
de estudo. Dessa maneira, a identificacao das classes de uso da terra na B.H.R.E, ir&
contribuir para a fiscalizacdo do solo agricola, visto que, para a Lei Municipal n.°
2.855/2001, é aquele cuja capacidade e destinacao seja exclusivamente de utilizacdo
agro-silvo-pastoril, desde que a sua capacidade de uso esteja dentro das normas,
baseadas nas legislacbes ambientais vigentes nas esferas Federal, Estadual e
Municipal.

Para além das bases legislativas federais e estaduais, este estudo ira transitar
em primeiro instante pelos propésitos da legislacdo ambiental do municipio, definidos

pelo Capitulo Ill, sobretudo o inciso V, que busca:

V — Assegurar a funcé@o social e ambiental dos solos urbano e rural, na
conservacéao da fauna, da flora e da qualidade do ar, aguas e solos (Rolandia,

art. 3.9, grifo nosso, 2001).

Baseado neste inciso, este material busca, por meio de conhecimento

cientifico, garantir o cumprimento do papel social e ambiental do solo rural pertencente
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a B.H.R.E, e, portanto, contribuir para a conservacao da fauna, da flora e da qualidade
do ar, aguas e solos.

Conforme a Lei Municipal n.° 2.855/2001, as APPs devem cumprir uma faixa
de 100 metros de largura para cada lado e, ao longo das margens dos cérregos,
ribeirdes, lagos e veios d’agua por todo o municipio, como forma de garantir, além das
exigéncias ambientais vigentes, as novas exigéncias do Plano Diretor do Municipio
referente as expansdes urbanas.

Para fins comparativos, o Quadro 2 aponta a diferenca entre as larguras de
faixas de APPs segundo as Leis Federal n.° 12.651/2012 e a Municipal n.° 2.855/2001.:

Quadro 2 — Comparacgédo entre as larguras de faixas de APPs propostas pelas Leis
Federal n.° 12.651/2012 e Municipal n.° 2.855/2012.

APPS (metros) Rios (metros)
Lei n.° 2.855/2001 Lei n.°12.651/12 Lei N.°12.651/12
100 30 (minimo) menos de 10
- 50 10a 30
- 100 50 a 200
- 200 200 a 600
- 500 Acima de 600

Fonte: Leis Ambientais n.° 12.651/12 e n.° 2.855/2001. Organizado pela autora.

Assim sendo, segundo a Lei Federal n.° 12.651/2012, considerando que as
larguras dos rios pertencentes ao municipio de Rolandia possuam menos de 10
metros, as APPs devem apresentar a faixa minima de 30 metros. Diferente da Lei
Municipal n.° 2.855/2001, conforme o0 exposto recentemente, as APPs devem ter no
minimo 100 metros de largura, ndo aplicavel as edificacdes regulares ja existentes
nesta faixa, que antecedem a aprovacéao desta Lei (Rolandia, 2001).

Em sintese, para o mapeamento dos conflitos de usos da terra em APPs da
B.H.R.E, que serdo apresentados neste estudo, havera uma diferenca significativa,

em media 70 metros de largura de APPs entre as duas legislacdes.

2.2 O PLANEJAMENTO AMBIENTAL PARA MITIGAR A DEGRADACAO ACELERADA SOB O USO

DA TERRA EM BACIAS HIDROGRAFICAS

O manejo irregular dos recursos naturais interfere na funcionalidade do

sistema hidrografico, acelerando o processo de degradacao ambiental. Devido a isto,
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compreender as mudancas ecodinamicas provocadas pela evolucdo do uso da terra
em areas de bacias hidrograficas, torna-se uma importante ferramenta para o
planejamento ambiental (Amaral et al., 2009; IBGE, 2013).

O processo de planejamento, segundo Santos (2007, p. 23), “¢ um meio
sistematico de determinar o estagio em que vocé esta, onde deseja chegar e qual o
menor caminho para chegar 18, cujo cerne esta intrinseco as tomadas de decisfes.
Conforme o autor, estdo baseadas em um diagnostico que, ao menos, diferencie e
determine melhor o uso dos recursos do meio planejado.

Assim sendo, para elaborar um planejamento ambiental é preciso percorrer
por trés grandes estruturas, sendo elas, a pesquisa, a analise e a sintese, onde sao
organizadas em partes que evoluem sucessivamente e, o resultado de uma é a base
para o desenvolvimento de outra (Santos, 2007). Desse modo, este estudo visa
contribuir com a investigacéo por meio da pesquisa das areas em conflito de uso da
terra em APPs para o aumento das areas suscetiveis a erosdo na B.H.R.E, buscando
contribuir em tomadas de decisdes a cerca da preservagdo ambiental.

Para Santos (2007) os planejamentos ambientais que empregam as bacias
hidrograficas como instrumento de analise, possuem mais diversidades em acdes
voltadas a 4gua e, nessa perspectiva, sado eficientes em planejamentos de manejos
de bacias hidrograficas, que visam a conservacdo do solo, dos remanescentes
vegetacionais e faunas, a partir do controle de atividades rurais e urbanas.

A bacia hidrografica, segundo literaturas apresentadas, se trata de um sistema
aberto com entrada e saida de energia, reconhecida como um territério que comporta
0s seguintes elementos: divisores de aguas, altitudes mais elevadas, topos de morros,
nascentes, rios principais, afluentes e subafluentes, que configuram uma rede
hidrologica e, por meio desta, a ocorréncia de fluxo hidrico que transporta agua,
sedimentos e materiais para uma saida comum, nomeada exutorio ou foz (Cardoso et
al., 2016; Guerra, 1975; Netto, 2013; Torres et al., 2012).

Algumas vezes séo identificadas como redes de drenagens e possuem
multiplas dimensdes, e em busca de contribuir com a classificagéo sobre os volumes
destas, surgiu a definicdo de Horton (1945) intitulada hierarquia fluvial, que
posteriormente foi aprimorada por Strahler (1952), que consistiu em identificar as
ordens dos rios para a classificacdo das proporcdes das bacias hidrograficas. Para

tanto, os tamanhos variam desde corregos de 12 ordem, sem tributarios, até redes
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mais extensas, como a bacia Amazoénica, com diversos tributarios, de hierarquias
fluviais maiores (Torres et al., 2012; Strahler, 1952).

As redes de drenagens detém uma ampla variedade de organismos vivos, que
sofrem interferéncia direta ao longo dos processos de usos da terra. Segundo a Lei
Federal n.° 9.433/97, as bacias hidrograficas sdo unidades territoriais que exigem
planejamentos e andlises fundamentadas pela Politica Nacional de Recursos
Hidricos, executados pelo Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos
— SNGH. Dessa forma, partindo da classificacdo ecodindmica do meio ambiente, €
possivel identificar as vulnerabilidades e interacdes dos componentes ambientais de
forma sistémica, que possam contribuir com estudos ambientais (Almeida, 2018;
Nascimento et al., 2008).

Em outras palavras, os sistemas ambientais de bacias hidrogréaficas, em
concordancia com Nascimento et al. (2008, p. 43), “tendem a apresentar um arranjo
espacial decorrente da similaridade de relacbes entre os componentes naturais”.
Segundo os autores, por meio da dindmica entre 0s aspectos geoldgicos,
geomorfolégicos, hidrolégicos, pedoldgicos e climatoldgicos, e suas interacdes, sdo
os formadores dos padrdes das paisagens.

Dessa maneira, a partir de hipoteses levantadas sobre possiveis géneses das
degradacGes ambientais percebidas em trabalhos de campos, esta pesquisa visa
compreender os agentes transformadores das paisagens na B.H.R.E. Partindo de
definicdbes como as de Sanchez (2013), que explica a degradacdo ambiental como
qualquer alteracdo divergente aos processos, funcées ou componentes ambientais,
ou seja, uma acao contribuinte para a reducao da qualidade ambiental.

Conforme o autor, a degradacéao refere-se a qualquer estado de alteracao de
um ambiente, seja ele natural ou antropizado. Dessa forma, pode ser caracterizada
intrinsecamente ao impacto ambiental, independente do seu aspecto, desde que, esta
esteja atuando de maneira negativa aos processos naturais (Sanchez, 2013).

Sendo o aspecto ambiental, segundo o autor supracitado, o procedimento
realizado pela agcdo humana que da origem a qualquer tipo de impacto ambiental, ou
seja, a génese das transformagfes fisico-naturais do meio ambiente. Portanto,
identifica-los faz parte de uma densa parte sobre qualquer estudo ou planejamento
gue objetiva preservar a qualidade ambiental.

Segundo o CONAMA (1986), considera-se impacto ambiental, toda

transformacdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldégicas do meio ambiente,
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provocada por qualquer forma de matéria ou energia sob efeito de atividades
humanas, seja elas, diretas ou indiretas. Nesse sentido, acrescentado por Sanchez
(2013), que devido a agdo antrdpica, € evidente que os impactos ambientais, podem
ser benéficos ou adversos ao meio ambiente.

Desse modo, os impactos ambientais provocados pelos usos irregulares da
terra, sdo perceptiveis pela mudanca da paisagem. Tal como a erosédo dos solos,
tratando-se de um procedimento natural de suavizacdo da superficie terrestre, no
qual, por meio de agbes antrépicas, passam pelo processo de aceleracdo e, desta
forma, evoluem rapidamente, dando génese a erosao acelerada, considerada uma
das principais agravantes da degradacdo ambiental, ao reduzirem a fertilidade dos
solos (Guerra et al., 2013).

Assim sendo, a erosdo dos solos é um fenbmeno natural, um agente
modelador da paisagem, presentes em terrenos que possuem algum tipo de
declividade (Guerra et al., 2020). E, segundo os autores, embora a seja um processo
fisico natural de degradacao dos solos, a humanidade possui papel significativo em
sua degradacao. Portanto, o planejamento para o manejo e uso da terra em bacias
hidrograficas, que atua por meio da investigacao dos agentes causadores da eroséao,
deveriam anteceder as atividades de exploracdo do meio ambiente junto aos
planejamentos ambientais (Panachuki et al., 2006).

Posto isto, compreende-se que o uso da terra esta associado a toda a forma
de ocupacéo social sobre o territdrio, e nesse sentido, segundo Simon (2007, p.13) “o
ponto de partida das transformacgdes derivadas do controle antrépico exercido sobre
o sistema ambiental decorre da remocgao e substituicdo da cobertura vegetal original”,
decorrentes das atividades humanas, em especial aquelas vinculadas a agricultura e
pecuaria.

Para o autor supracitado, o progresso das atividades rurais e urbano-
industriais, praticadas pelos grupos sociais, geram organizacdes espaciais
complexas, e assim variaveis modos de uso da terra. Desta maneira, as mudangas da
natureza surgem como consequéncia das necessidades socioeconbmicas, e
conforme Simon (2007, p.12), “a alteragdo dos elementos do sistema ambiental
ocorreu inerentemente a esse processo, para a natureza poder suprir as necessidades
do sistema socioeconémico”.

As classes de usos da terra, em ambientes rurais como a B.H.R.E, que passou

pelo processo de modernizagdo da agricultura, aumentou a pressdo sobre o solo,
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desse modo, sob influéncia do capitalismo monopolista mundializado?! e, conforme
Oliveira (2015, p. 240) “a agricultura passou a estruturar-se sobre uma triade: a
producdo de commodities, as bolsas de mercadorias e de futuro e a formacgao das
empresas monopolistas mundiais”. Nesse sentido, as principais commodities do
campo, segundo o autor, encontram-se: o trigo, o milho, o café, o agucar, o suco de
laranja, entre outros (Oliveira, 2015), culturas bastante encontradas na area da
B.H.R.E.

A falta de planejamento ambiental sobre o uso da terra, fomenta impactos
negativos sobre os ecossistemas, reduzindo os recursos naturais, principalmente em
sistemas hidricos e pedolégicos (ANA, 2018). Por conseguinte, o aumento da
demanda por pesquisas especificas, principalmente aquelas que refinam o
desenvolvimento sustentavel por meio da reducdo da degradagdo ambiental,
sobretudo, a partir do monitoramento do uso da terra. De modo geral, compdem os
planejamentos ambientais.

Posto isto, estudos apontados pelo “Manual Técnico de Uso da Terra” do IBGE
(2013), no ambito do desenvolvimento sustentavel, se sobressaem: a classificagéo
dos processos de usos da terra; a génese dos fatores que trazem as mudancas e a
durabilidade da justica ambiental devido aos diferentes interesses e os direitos civis e
subversodes sobre as formas de interagao social com o meio natural.

Para tanto, o monitoramento das classes de usos da terra ocorre por meio do
levantamento realizado a partir de uma abordagem geografica? com viés em pesquisa
ambiental, que aponta no espago geografico as classes de usos, que se molda de
forma homogénea na cobertura terrestre (Ross, 1995; IBGE, 2013).

Nesse sentido, para o sistema de uma bacia hidrografica, o monitoramento da
terra por meio da identificacdo das classes de usos, tais quais: florestamento,
agricultura, urbanizacdo ou industrializacdo, contribuem no desenvolvimento de
solugdes para a gestao de impactos ambientais, exemplificando, a qualidade da agua.
(Ross, 1995; ANA, 2018).

1 Qliveira (2015) em sua pesquisa intitulada “A mundializagdo do capital e a crise do neoliberalismo: o
lugar mundial da agricultura brasileira”, afirma que na “agricultura capitalista mundializada, a
territorializagdo dos monopdlios ocorre através do controle da propriedade privada da terra, do processo
produtivo no campo e do processamento industrial da produgéo agropecuaria e florestal”.

2 A abordagem geograéfica proposta por Ross (1995) em “Analises e sinteses na abordagem Geografica
da pesquisa para o planejamento ambiental”’. Onde, o autor afirma a importancia sobre outras areas do
conhecimento, como a unido dos saberes em aspectos fisicos (geomorfologia, geologia, climatologia,
pedologia...) e os saberes em aspectos sociais (culturais, dindmica socioecondmica atual, uso da terra).
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Assim, as formas de usos irregulares da terra, por meio de atividades agricolas,
pecuarias e silviculturas, segundo a Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia
— SBPC (2012, p. 63), promovem a retirada excessiva da cobertura vegetal e a
exposicao do solo aos efeitos de chuvas torrenciais que ocorrem praticamente em
todo o territério nacional, impactando na perda excessiva de solo e de agua.

No ambito dos recursos hidricos, a degradagao ambiental, conforme Mendes e
Cirilo (2013), causa impactos em todos os componentes do ciclo hidroldgico, tal qual
0 aumento do escoamento superficial, a diminuicdo da recarga dos aquiferos,
diminuicdo da qualidade da agua e gradagao no transporte de sedimentos. Dessa
maneira, o aumento da retirada de mata nativa em territorios de uso agricola, contribui
para a perda de solo e agua, sendo o principal fator de degradagéo das terras em
ambientes tropicais e subtropicais umidos (Hernani et al., 2002).

Em sintese, os impactos gerados pela falta de planejamento ambiental sobre o
uso da terra em bacias hidrograficas, em harmonia com Santos et al. (2021),
despertou o empobrecimento do solo e interferiu no ciclo das aguas, modificou as
taxas de infiltracdo de 4gua sob o solo, a dindmica hidrolégica e, reverberou sobre
todo o ecossistema. Portanto, as RLs e as APPs fazem parte de uma estratégia
mitigadora que aumenta a conservacédo da natureza (SBPC, 2012).

Nesse sentido, segundo a Lei Federal n.° 12.651/2012, as Areas de
Preservacdo Permanente — APPs sdo é&reas protegidas, cobertas ou ndo por
vegetacao nativa, a fim de assegurar e preservar os recursos hidricos, a paisagem, a
estabilidade geoldgica e a biodiversidade, assim como, contribuir para o fluxo génico
de fauna e flora, resguardar o solo e garantir o bem-estar da populacéo.

Por conseguinte, as matas ciliares sao faixas de vegetacao as margens dos
corpos hidricos, que podem alcancar dezenas de metros de largura, presentes em
todos os biomas brasileiros, tais quais: Cerrado, Mata Atlantica, Caatinga, Amazoénia,
Pantanal e Pampa (Castro et al.; Kuntschik et al., 2011). Portanto, estado inseridas em
ambientes de preservacdes ambientais, e neste estudo, especificamente, em APPs.

As matas ciliares também sdo chamadas de formacdes florestais ribeirinhas,
matas de galerias, florestas ciliares e matas riparias (Kuntschik et al., 2011). Segundo
Castro et al. (2013), as florestas ciliares, sdo heterogéneas, e dependem da variedade
dos aspectos fisicos-naturais de uma determinada area, que, a partir das perturbacdes
naturais, formam as caracteristicas especificas para cada tipo de vegetacao,

exclusivamente, pela interacdo entre agua e solo.
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Para Kuntschik et al. (2011), uma das principais funcdes das matas riparias
estd na retencdo da agua da chuva, e no direcionamento gradativo para lencois
fredticos e leitos dos rios. Em casos como estes, a presenca de vegetacao é de suma
importadncia para a qualidade da &gua, dos rios e aquiferos, assim como, a
manutencao de habitats, preservando a fauna local.

Nesse sentido, as funcbes e contribuicbes das florestas ciliares no ciclo
hidrolégico, ocorre por meio do abastecimento de reservatérios de 4guas em bacias
hidrograficas, que partem da precipitacdo (fator-controle), que definira o volume de
aguas acumuladas nos fundos de vales receptores, e apds, percorrera pela cobertura
vegetal, que interceptara parte da precipitacdo, por meio de copas, galhos e troncos
das arvores, até atingirem o solo (Netto, 2013; Kuntschik et al., 2011).

Por conseguinte, em ambientes florestados, conforme o0s autores
supracitados, existe a presenca da serrapilheira, que consiste em matérias organicas
geradas por quedas de particulas das arvores, tais quais: galhos, folhas e sementes.
Portanto, a serrapilheira participa do escoamento superficial, e devido a gravidade,
sdo direcionadas para as areas mais baixas da bacia hidrogréfica, transportando
partes da serrapilheira, sedimentos e até mesmo animais menores. Nesse percurso,
a vegetacdao servira de barreira a estes materiais, reduzindo o volume de matérias a
serem depositados no leito do rio, e concomitantemente, ocorrera a absorcao de agua
ao solo, por meio das raizes das plantas ou infiltracdo, abastecendo os lencbis
freéticos, por fim, o afloramento das nascentes (Kuntschik et al., 2011).

Essas etapas subsidiam todos o0s servicos ecossistémicos presentes nesses
territorios, principalmente para habitats de faunas representativas, e a regularizacéo
das APPs garantem os pré-requisitos minimos para o funcionamento do ecossistema
local. A presenca de vegetacdo as margens dos rios, contribuem desde a climatizacao
ambiental, por meio de sombras e frescor, até alimentos gerados, a partir do transporte
de matéria organica, como a serrapilheira e frutos de arvores que deslocam ao longo
de todo o sistema hidrico.

No que diz respeito as faunas representativas, a auséncia de matas ciliares
em riachos com menos de 5 metros de largura, tal qual a B.H.R.E, contribui para a
extincdo de animais essenciais ao equilibrio ecossistémico, e conforme o estudo
realizado por Toledo et al. (2010), aponta que espécies de anfibios anuros (sapos e
ras) pertencentes ao bioma da Mata Atlantica, em sua maioria se reproduzem nesses

riachos.
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Assim como, aves, abelhas e morcegos que habitam nas zonas riparias ou
ambientes proximos, e que contribuem com os servigos de polinizacdo e espalham
sementes, ao interagirem com plantas de ambos os locais, e assim, sustentando a
ampla variedade genética entre as espécies vegetais desses locais (Kuntschik et al.,
2011).

Para tanto, esses processos integram os Corredores Ecologicos, definidos
pelo Capitulo |, pertencentes ao conjunto de normas previstas pelo SNUC, instituido
pela Lei Federal n.° 9.885/88, da seguinte maneira:

XIX — corredores ecoldgicos: por¢ces de ecossistemas naturais ou
seminaturais, ligando unidades de conservacao, que possibilitam entre elas
o fluxo de genes e 0 movimento da biota, facilitando a dispersédo de espécies
e a recolonizagdo de é&reas degradadas, bem como a manutencdo de
populacdes que demandam para sua sobrevivéncia areas com extensao
maior do que aquela das unidades individuais (Brasil, 2000, art. 2.2, grifo
Nosso).

Isto posto, a SBPC (2012) acrescenta que, a mata riparia nativa é importante
para a sobrevivéncia de muitos vertebrados que dependem da capacidade que estes
ttm de se deslocarem, atendendo as populacbes geneticamente viaveis,
especificamente, por estarem segmentadas as margens dos rios. Em sintese, em
ambientes com alto indice de desmatamento, a vegetacdo nativa € reduzida a
pequenas ilhas isoladas em ambientes agricolas ou pastoris. Portanto, a falta de
Corredores Ecoldgicos prejudica o transito desses animais, e consequentemente o

desequilibrio ecossistémico desses espacos.

2.3 DO EQUILIBRIO ECODINAMICO A FRAGILIDADE AMBIENTAL E SUSCETIBILIDADE A EROSAO

As formas de utilizagdo dos recursos naturais interferem na funcionalidade
dos sistemas de bacias hidrogréaficas, e podem causar processos degenerativos
(Amaral et al., 2009). Por isso, é pertinente a compreenséo do perfil ecodindmico dos
sistemas de bacias hidrograficas para a construcédo de um planejamento ambiental.

Para Nascimento et al. (2008), os sistemas, os sistemas ambientais das
bacias hidrograficas, tendem a apresentar um arranjo espacial que perpassa da
similaridade das relacdes entre os aspectos fisicos-naturais de cada sistema.

Segundo os autores, surgem da dinamica entre 0s aspectos geoldgicos,
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geomorfoldgicos, hidrolégicos, pedoldgicos e climatolégicos, sendo esses agentes
formadores dos padrdes das paisagens.

Nessa perspectiva, destacam-se os ambientes ribeirinhos, que concentram
essas caracteristicas, devido a presenca de matas ciliares ou zonas ripérias, se
transformando em definidores da paisagem e das condi¢cdes ecoldgicas locais
(Rodrigues, 2000). Desse modo, os impactos ambientais sdo notaveis pela analise
das transformagBes da paisagem, principalmente, quando concomitantes a
investigagéo das formas de usos da terra.

Segundo Mendes e Cirilo (2013, p. 432) as mudancas severas da paisagem,
“reflete-se em todos os componentes do ciclo hidrolégico, como no escoamento
superficial, na recarga dos aquiferos, na qualidade da agua e no transporte de
sedimentos”. Portanto, o aumento de retiradas de vegetacdo nativa em territérios de
usos agricolas, segundo Hernani et al. (2002), provocam fortes perdas de solo e de
agua, sendo o principal fator de degradacdo das terras em ambientes tropicais e
subtropicais Umidos.

Para Tricart (1977), a remocédo da cobertura vegetal provoca o desequilibrio
ecodinamico, partindo da: energia da radiacdo solar que passa a atingir o solo,
provocando mudancas climaticas; o contato direto da agua com o solo, comprimindo-
0, portanto, prejudicando a infiltracdo, e consequentemente acelerando 0s processos
erosivos; o aumento do escoamento superficial, onde a 4gua passa a ser transferida
com maior volume e forga para o leito dos rios, causando o assoreamento desses, e
demais situacBes prejudiciais ao ecossistema.

O sistema todo passa a sofrer alteracdes em busca de equilibrio e, em
harmonia com Tricart (1977), a dindmica ambiental dos sistemas é tao importante para
a conservacao e o desenvolvimento dos recursos ecologicos quanto a dindmica das
préprias biocenoses. Assim sendo, compreende-se que o desequilibrio ecodinamico
desses ambientes resultam no desencadeamento de sistemas e assim,
sucessivamente. Portanto, conforme mencionado, a preservacdo ambiental dos
sistemas de bacias hidrograficas contribui para a vida da flora e fauna local, e desse
modo, possui ligacdo direta com a manutencdo dos ecossistemas.

Segundo Cristofoletti (1999), o ecossistema € uma parcela da interagédo entre
todos os seres vivos inseridos em uma determinada area, tornando-a homogénea,
gue integram individuos dependentes uns dos outros para a sua sobrevivéncia. Desse

modo, a gestdo ambiental dos recursos ecolégicos devera diagnosticar e monitorar 0s
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impactos gerados pela humanidade sob os ecossistemas, visando a preservacao e
conservacao desses espacos (Brasil, 2000; Tricart, 1977).

Para Ross (1995) e Tricart (1977), a pesquisa ambiental em Geografia é a
ciéncia que melhor compreende as relagdes humanas com o meio natural, a partir da
integracdo dos aspectos culturais, sociais, econdmicos e evidentemente, 0s naturais.
As pesquisas ambientais em Geografia, contribuem para o planejamento ambiental,
apontando as fragilidades presentes nos fragmentos de analises, indicando medidas
mitigadoras sob areas de extracdo dos recursos naturais, fundamentadas pelo
cumprimento minimo de preservacdo ambiental, consoante as legislacées ambientais
vigentes no pais, e assim, a ampla contribuicdo para a reducdo da degradacdo do
ecossistema.

A teoria da ecodinamica, proposta por Tricart (1977), ocorre por meio da
identificacdo dos meios: estaveis (atmosfera-litosfera); o intergrades (a morfogénese
e a pedogénese) e fortemente instaveis (geralmente sdo agravantes da morfogénese),
também conhecidas como unidades ecodindmicas, onde, os meios subdividem o
ecossistema e auxiliam na compreenséo sobre o grau de influéncia sobre os fluxos de
energia (matéria) no meio ambiente.

Baseado na teoria da ecodindmica de Tricart (1977), Ross (1995)
fundamentou a “Analise empirica da fragilidade dos ambientes naturais antropizados”,
e, de maneira integrada, passou a estudar os aspectos fisicos-naturais, tais quais:
solo, relevo, rocha, agua, clima, fauna e flora e demais que consolidam o estudo
geografico. E, acrescentou neste estudo, que a natureza deve apresentar
funcionalidade intrinseca entre seus componentes fisicos e biéticos (Ross, 1994).

Nessa perspectiva, a apropriacao do territério, quanto as formas de usos da
terra e as transformacdes da natureza, subsidiam planos e politicas de recuperacéo
ambiental pela investigacdo dos limites de dependéncia dos componentes naturais e
dos limites de inser¢cao humana na natureza.

A metodologia proposta por Ross (1995), diz respeito a analise de fragilidade
ambiental com base na interacdo entre a humanidade com o meio fisico-natural.
Posteriormente aprimorado e segundo Amaral et al. (2009), para investigar o grau de
fragilidade ambiental de um territério € preciso perpassar por dois conceitos

essenciais, sendo eles:
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As Unidades Ecodinamicas de Instabilidade Potencial (Estaveis) séo as
gue estdo em equilibrio dindmico em seu estado natural, porém, ha uma
instabilidade potencial contida nelas diante da possibilidade da intervengéo
antrépica.

As Unidades Ecodinamicas de Instabilidade Emergente (Instaveis) foram
definidas como os ambientes naturais que foram modificados intensamente
pelo homem com desmatamentos, agriculturas, industrializacdo e
urbanizacao, portanto, denominados ambientes antropizados (Amaral et al.,
2009, p. 60).

Posto isto, compreende-se que as Ecodinamicas de Instabilidade Emergentes
(EIE) apontam as é&reas modificadas pela sociedade e as Ecodindmicas de
Instabilidade Potencial (EIP) demonstram as areas com menor teor de transformacéo
antropica. E, em busca de demonstrar os niveis de fragilidades presentes em
determinados territorios, as unidades sao classificadas entre variagdes: muito baixo e
muito alto.

Neste estudo a fragilidade ambiental sera adaptada em suscetibilidade a
erosdo em conflito das APPs na B.H.R.E, por meio da fragmentacéo e analises dos
tipos de solos, as classes de declividades e as formas de vertentes. Desse modo, 0
recurso em foco sera o solo.

Compreende-se que o solo é um recurso de fundamental importancia em
ambito global, que atende as necessidades das populagdes humanas, visto que esta
presente nos diversificados sistemas de producdo agropecuaria, de frutiferas, de
hortalicas, de culturas de graos, de criacdes de aves, suinos e bovinos (Gardi et al.
2015). Nesse sentido, o potencial agricola da América Latina € estimado pela
Organizacéo das Nac¢Oes Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura — FAO, em 576
milhdes de hectares, dos quais, 45% encontram-se afetados, apresentando diferentes
niveis de degradacdo, impulsionados pelo uso intensivo e alteracdes do regime
climético (Gardi et al., 2015).

Segundo a FAO (2022), considera-se que até 2050, a erosdo do solo pode
levar a uma perda de 10% na producado agricola e remover 75 bilhdes de toneladas
de solo em escala global. Portanto, a erosdo acelerada dos solos se configura
atualmente como um grande problema ambiental agricola, onde a complexa rede de
solo, terra e agua estdao em “ponto de ruptura” (FAO, 2022).

Por essa razdo, as formas de uso e manejo do solo sdo de grande
importancia, uma vez que alteram as forcas de resisténcia a desagregacao,

especialmente as operacdes de preparo do solo que envolvem uma mobilizacdo do
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solo maior ou menor, exercendo grande influéncia sobre a estabilidade dos
agregados. Frequentemente, sistemas que mobilizam menos o solo, como o cultivo
minimo e o plantio direto, promovem a elevagéo do carbono orgénico na superficie do
solo, sendo que esta condi¢ao, por sua vez, propicia um aumento da estabilidade dos
agregados de tamanho maior.

Dessa maneira, as praticas de correcdo do solo e de adubacdo tambéem
influenciam a maior ou a menor resisténcia do solo a desagregagcdo. O uso de
fertilizantes sintéticos e a adubacgdo organica promovem uma producdo maior de
biomassa, o que por sua vez, favorece a maior estabilidade de agregados. Entretanto,
segundo Spera et al. (2008), para algumas situacdes o uso de corretivos ou

fertilizantes podem promover a dispersédo dos microagregados.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 MEeTODO

O método adotado por este estudo é o hipotético-dedutivo, baseado em Popper
(1975), que compreendia que o conhecimento cientifico se iniciava por meio da
identificacdo de um problema (ou dificuldade) a ser investigado, e que, segundo a
andlise realizada por Marconi e Lakatos (2010), é o agente motivador da pesquisa
cientifica, portanto, toda pesquisa nasce de algum problema te6rico/prético.

Popper (1975) considerava que o procedimento metodolégico de pesquisa,
como citado por Christofoletti (1999), ndo surge dos fatos as teorias, mas sim o oposto
disto, das teorias ou hip6teses rumo aos fatos capazes de verifica-las, ou desmenti-
las. Dessa forma, o procedimento corresponde, segundo esquema adaptado por
Muller (2021):

Problemas
!
Hipoteses
)

Falseamento das hipoteses

l

Comprovacgao ou nao das hipoteses

Por conseguinte, o método hipotético-dedutivo, neste estudo, encontra-se com
a modelagem de sistemas ambientais proposta por Christofoletti (1999), visto que,
inicialmente se fundamenta por um problema ou inquietagdo e, em seguida, na
construgao de materiais cartograficos condizentes a realidade, por meio de linguagens
geograficas e modelos espaciais (expressdes matematicas criadas em ambientes de
Sistemas de Informagdes Geograficas — SIGs).

A modelagem de sistemas ambientais enquadra-se no contexto da analise
espacial realizada nesta pesquisa, de tal forma que a obtencg&o e analise dos dados
georreferenciados, conforme ressalta Cristofoletti (1999), sdo compativeis as técnicas

geoestatisticas associadas ao uso e interpretacdo dos dados relacionados ao
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sensoriamento remoto e os SIGs.
Nesse sentido, o método aplicado para analise dos dados selecionados e
reproducdo de materiais cartograficos em ambientes SIGs, ao longo deste estudo,

sera representado pela Figura 1:

Figura 1 — Esquema simplificado das fun¢des basicas do SIG.

REALIDADE PERCEBIDA
ENTRADA DE DADOS Mensuragio
do
dados do modelo
. i .
1 |
HHMIZE"M!IEHTU E Componentes espaciais Componentes nio
RECUPERAGAO DE . . . :
(localizagdo, topologia) espaciais, atributos
DADOS
ANALISE Retificagdo dos dados
Selec¢do dos dados
1 1 1
Manipulagéo Exploragéo Confirmacéo
| |
PRODUTOS
Apresentacio
USUARIO

Fonte: Anselin e Getis (1992) apud Christofoletti (1999). Adaptado pela autora.

Em sintese, os produtos das analises devem ser passiveis de reprodugdes, ou
seja, mapeaveis (Christofoletti, 1999), dado o fato de que SIGs sao
ferramentas/produtos visuais e orientados a graficacia. Assim, os resultados da
analise espacial devem ser disponibilizados sob forma grafica e mapeavel, de tal
forma que o produto nao pode ser simplesmente um conjunto de valores estatisticos

ou de parametros para um modelo, eles precisam estar fundamentados.
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3.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Estudos em Geografia Fisica e Ambiental exigem organizagao e sistematizacao
de seus processos metodoldgicos. Dessa forma, estudos de gabinetes, levantamentos
bibliograficos prévios e continuos associados as pesquisas de campo, bem como o
uso de ferramentas de geotecnologias, segundo Muller (2021), sdo indispensaveis
para a interpretacdo e correlacdo dos aspectos fisico-naturais.

Nesse sentido, os procedimentos metodoldgicos desta pesquisa, baseiam-se
na delimitacdo da area de estudo e na sistematizagao de suas etapas, sendo elas: a
prévia, mediante a participacdo em pesquisas de campos junto ao projeto “Aguas do
Ema” em Rolandia/PR; a primeira, por meio de hipéteses levantadas referente as
irregularidades em Areas de Preservagao Permanente — APPs (ou conflito em APPs),
na B.H.R.E; a segunda, por meio de levantamentos de gabinetes e materiais
cientificos correlatos ao tema, que fomentaram o surgimento de novas hipoéteses (ou
problemas), sendo essas centrais e intrinsecas a pesquisa; a terceira, a revisao
bibliografica de métodos e metodologias a serem aplicadas na interpretagao e analise
dos dados; e a quarta, a manutencdo dos dados por meio das ferramentas de

geotecnologias, reproducao e criagao de produtos cartograficos.

Figura 2 — Demonstracdo da sistematizacdo metodolégica deste estudo

0. Prévia

1. Problema Existente

)2. Surgimento de Novas Hipdteses

3. Revisao Bibliografica: teorias; métodos, leis e metodolotgias

4. Manutencao e analise dos dados adquiridos, reproducao dos resultados

Fonte: Elaborado pela autora.

A prévia, ocorreu pela participacdo indireta do projeto de pesquisa

multidisciplinar Aguas do Ema3, onde realizaram-se pesquisas de campo no periodo

3 Projeto de Pesquisa que envolveu os cursos de Biologia, Geografia e Quimica da Universidade
Estadual de Londrina (UEL), intitulado “Aguas do Ema”, que visou compreender, de maneira
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entre 8 de abril e 24 de outubro de 2022 e, nesse ambito, foram pensadas as primeiras
inquietacbes geograficas relacionadas a bacia hidrografica do Ribeirdo do Ema.
Portanto, deu-se assim, a primeira etapa metodoldgica deste estudo, relacionadas as
técnicas de mapeamentos de conflito em Areas de Preservacido Permanente — APPs,
seguindo as legislagbes ambientais Federal n.° 12.651/2012 e Municipal n.°
2.855/2001.

Apés, ocorreu a segunda etapa metodoldgica, por meio do levantamento prévio
bibliografico de pesquisas cientificas realizadas em &reas correlatas a bacia
hidrografica do Ribeirdo do Ema (PR), a saber: a pesquisa de Paula (2009), intitulada
“Ribeirdo Agua do Ema em Rolandia: Uma abordagem ambiental”; Oliveira (2022),
“Identificagdo de areas de conflito de uso do solo na Bacia Hidrografica do Ribeirdo
Vermelho em Roléandia — Parana”; e Oliveira (2023), “Avaliagdo da fragilidade
ambiental da bacia hidrogréafica do Ribeirdo Vermelho (PR) e identificacdo de conflito
de uso do solo em Areas de Preservacdo Permanente”.

Esses estudos, concomitantes & participacdo do projeto “Aguas do Ema’,
fomentaram inquietacbes sobre a génese dos principais impactos ambientais
presentes na B.H.R.E. Segundo Paula (2009), o assoreamento do rio principal, a
presenca de residuos solidos nos corpos hidricos, assim como a contaminagao da
agua e a auséncia de mata ciliar, demonstra a falta de planejamento e monitoramento
do manancial.

O mapeamento realizado por Oliveira (2023), sobre as areas de conflito de uso
daterra, consoante a Lei Federal n.° 12.651/2012, apontou 24,1% de areas irregulares
em todo o territério Municipal, em 2017. Por conseguinte, fomentou a necessidade de
compreender com mais detalhes a B.H.R.E, devido a sua importancia e problemas
ambientais percebidos ao longo das pesquisas de gabinetes.

Essas hipoteses corroboraram com a segunda pesquisa realizada por Oliveira
(2023) na bacia hidrografica do Ribeirao Vermelho (B.H.R.V), onde, em sua analise
temporal sobre as classes de uso da terra, houve o aumento de 366% significativo na

classe soja, na area da B.H.R.V.

integrada as disciplinas participantes, a génese do aumento excessivo de turbidez e da alcalinidade
da dgua no Ribeirdo do Ema, no municipio de Rolandia/PR.
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Portanto, a segunda etapa metodoldgica, ocorreu mediante a questéo
norteadora: a) Qual o tamanho das areas irregulares presentes em APPs pertencentes
a B.H.R.E? e a hipdtese: b) Tais areas sdo mais suscetiveis as erosdes?

A terceira etapa contemplou a revisdo bibliografica sobre teorias e
procedimentos metodoldgicos para a interpretacao dos resultados, com destaque aos
autores: Tricart (1997), com a teoria da ecodinamica; Ross (1994), com a metodologia
de fragilidade ambiental; Christofoletti (1999), a partir da analise sistémica, o0 método
de modelagem de sistemas ambientais e teorias ecossistémicas, concomitantes as
investigacOes trazidas em pesquisas de campo ou gabinete, bem como leituras
bibliograficas correlatas ao tema.

Ademais, neste percurso, realizou-se uma revisdo de literatura sobre a
evolugédo historica dos debates ambientais no Brasil, visando compreender a origem
das legislacdes ambientais no pais. Estabelecendo, dessa forma, as bases das
metodologias aplicadas no mapeamento das APPs.

Por fim, a quarta etapa, mediante o uso de ferramentas de geotecnologias,
sendo elas: Google Earth Pro Mobile, para o planejamento e a execucdo das
pesquisas de campo; smartphone, nas funcdes de GPS e camera fotografica; Google
Earth Engine, para o download de bases cartograficas e imagens de uso e cobertura
da terra e, o software de geoprocessamento, Arcgis, para o processamento de bases
de dados georreferenciados, assim como a constru¢cdo de novas e elaboracdo de
produtos cartogréaficos (Mendes e Cirilo, 2001; Dias et al., 2004; Fitz, 2013).

3.3 AQUISICAO DE BASES CARTOGRAFICAS E DELIMITACAO AREA DA B.H.R.E

Para a delimitac&o da area da bacia hidrografica do Ribeirdo do Ema (B.H.R.E),
foram adquiridas e compiladas bases cartograficas fornecidas por instituigdes
governamentais, em vetor, no formato shapefiles, sendo elas: a rede hidrografica e
ottobacias, nas escalas 1:50.000, obtidos pelo Instituto Agua e Terra (IAT), ano 2019;
e os limites municipais e estaduais do Brasil, nas escalas 1:250.000, do Instituto

Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), ano 2021.
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De posse das bases cartograficas das ottobacias* decodificadas, em ambiente
do software Arcgis 10.8, houve a seleg¢ao dos cddigos pertencentes a bacia estudada,
e posteriormente, por meio da ferramenta de “Clip” (Geoprocessing) criaram-se
multiplas delimitacdes territoriais baseadas na B.H.R.E.

Mediante as inconsisténcias encontradas na rede hidrografica quando
comparadas aos demais materiais cartograficos e imagens de satélites, fez-se

necessario a realizagcéo de correcao e ajuste dessa base (Figura 3):

Figura 3 — Etapas para a delimitacdo e correcdo da rede hidrogréafica da B.H.R.E.

.

IAT e IBGE: Aquisi¢ao de bases cartograficas;

> Arcgis 10.8: Processamento e organizagido das bases adquiridas;

Google Earth Pro: Correcao e criacao de nova rede hidrografica.

Fonte: Elaborado pela autora.

3.4 MAPA DE HIPSOMETRIA

Para a elaboragédo do mapa de hipsometria utilizaram-se as bases cartograficas
de pontos cotados, curvas de niveis, adquiridas pelo Instituto Agua e Terra — IAT, nas
escalas 1:50.000 e a delimitagdo da area da B.H.R.E. Elas foram utilizadas para
geracao do Modelo Digital do Terreno — MDT.

Portanto, com o software Arcgis, por meio da ferramenta “Topo to Raster’
(Spatial Analyst), adicionou-se as bases para a conversdo, sendo elas: curvas de
niveis (contourn), pontos cotados (point elevation) e limite da bacia hidrografica
(boudery), em pixels de 30 metros.

De posse do MDT, as altitudes foram subdivididas em 7 classes, com intervalos

de 30 metros entre cada classes.

4 Ottobacias sdo areas de contribuicdo dos trechos da rede hidrografica
codificadas segundo o método de Otto Pfafstetter para classificagao de bacias (ANA,
2013).
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3.5 MAPA DE CLINOGRAFIA

Este produto cartografico representa a porcentagem (ou grau) de declividade e
inclinagao do terreno, onde as classes de declividade podem ser representadas em
graus ou em porcentagem. Segundo Muller (2021, p. 35) “alguns fatores como
distanciamentos entre os pontos e a diferengca de nivel estdo ligados para que se
determine a declividade do terreno”. Desse modo, na bacia hidrografica do Ribeirao
do Ema, utilizou-se 4 intervalos em porcentagens e, conforme as recomendagdes da
Embrapa (1979), as declividades e as formas de relevos sdo representadas como: 0-
3%, plano; 3-8%, suave-ondulado; 8-20%, ondulado; 20-30%, forte-ondulado.

Por conseguinte, de posse do MDT e com a ferramenta “Slope” (3D Analyst),
transformaram-se os valores de altitude em porcentagens dando origem a uma nova
base (raster). Na sequéncia, houve a classificagdo em quatro formas de relevos, de
acordo com a proposta da Embrapa 1979.

Por fim, realizou-se a reclassificagdo dos valores atribuidos em porcentagens
para numeros inteiros, e conversao para o formato vetorial para ser possivel calcular

a area de cada classe.

3.6 MAPA DE FORMAS DE VERTENTES

A delimitacdo das formas de vertentes, segundo Christofoletti (1980),
proporciona chegar a informagdes basicas para a caracterizagdo de uma determinada
area em termos de relevo. Nesse sentido, entre multiplos métodos, este estudo utilizou
o plano e perfil de curvatura das vertentes, sendo as mesmas divididas em vertentes
retilineas, convexas e concavas.

Desse modo, em ambiente SIG, utilizou-se o MDT e a ferramenta “Curvature”

(Raster Surface), para geragao das formas de vertentes para a area de estudo.
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3.7 MAPA DE PEDOLOGIA

Para o mapa de pedologia da area estudada utilizou-se a base de solos
produzida no Zoneamento Ecolégico Econémico — ZEE (2015) do Estado do Parana,
escala 1:250.000. Por meio da ferramenta “Clip”, foi possivel recortar as classes

pedolégicas para a area de estudo e fazer a representagao cartografica.

3.8 MAPAS DE EVOLUCAO E USO DA TERRA

Estes produtos cartograficos representam as classes de uso da terra e sao
representagcdes de suma importancia para a compreensao do processo evolutivo das
atividades rurais existentes no territorio da B.H.R.E.

Assim sendo, os dados referentes ao uso da terra foram obtidos por meio da
plataforma do Projeto MapBiomas (8% colecdo), que estdo disponiveis em
<https://plataforma.mapbiomas.org/>. Tais dados sao produzidos a partir das imagens
geradas pelos sensores dos satélites da familia Landsat, possuindo resolugéo
espacial de 30m.

Depois, houve a selegado dos anos de 2012 e 2022, escolhidos com intuito de
compreender a dindmica de evolugdo do uso da terra associados as legislagcbes
ambientais representadas pela Lei Federal n.° 12.651/2012 e a Lei Municipal n.°
2.855/2001. Desse modo, o critério adotado para a escolha do ano de 2012, foi devido
a instituicdo da Lei Federal n.° 12. 651/2012 e a distancia temporal de onze anos sobre
a instituicdo da Lei Municipal n.° 2.855/2001, pela qual, estimou-se a maior presenca
de APPs regulares. Agora, para 2022, o critério foi baseado nos dados mais atuais da
plataforma do Projeto MapBiomas (82 cole¢do), somando ao encaixe no espago
temporal de dez anos entre 2012 e 2022.

Mediante as bases adquiridas, em ambiente SIG, houve o recorte para a area
de estudo e a conversao de raster para vetor para ser possivel calcular a area de cada
classe de uso. Em seguida, adaptou-se as legendas conforme o documento: “Codigos
da legenda para os valores de pixel na Colegcdo 8 do MapBiomas”. Com tais dados,
foi possivel calcular as estatisticas e construir graficos e tabelas para os anos
escolhidos.
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3.9 MaPAs DE AREAS DE CONFLITO EM APPs

Os mapas de conflito de uso da terra em APPs, s&do produtos cartograficos que
apontam a evolucao de conflito e ilustram as areas degradadas pela agao antropica,
ou seja, representam as areas que estdo em desacordo com as Leis Federal n.°
12.651/2012 e Municipal n.° 2.855/2001.

Desse modo, para a elaboragédo destes, verificaram-se as larguras dos rios
pertencentes a B.H.R.E, sendo elas, menores que 10 metros, comprovados durante
os trabalhos de campos. Depois, em ambiente SIG, houve a delimitacado das APPs
consoantes as legislagdes ambientais supracitadas.

Nesse sentido, para representar a Lei Federal n.° 12.651/2012, foram definidos
faixas de 30 metros em APPs e areas de nascentes (circulares) com raios de 50
metros. E, para a Lei Municipal n.° 2855/2001, conforme o Art. 31, para cada lado no
percurso dos corregos, ribeirdes, lagos e veios d’aguas existentes, foi determinado
uma faixa de 100 metros de largura em APPs (ROLANDIA, 2001).

A partir da delimitacdo das APPs, houve a sobreposicdo das classes de usos
da terra que embasou 0 mapeamento das areas de conflito, tratando-se de areas que
deveriam apresentar apenas a classe florestas. Assim sendo, os parametros adotados
para o mapeamento das “areas regulares”, ocorreram a partir da identificacdo das
classes de formacado florestal e corpos d’agua e as demais classes de usos

identificadas corresponderam as “areas irregulares”.

3.10 MAPA DE SUSCETIBILIDADE A EROSAO

Os procedimentos aplicados para a elaboracdo do mapa de suscetibilidade a
erosdo partiram de uma adaptacdo ao modelo desenvolvido por Ross (1994), que
elaborou a metodologia de analise de fragilidade ambiental. Onde, em sua proposta,
Ross (1994), sugeriu que cada uma das variaveis do meio fisico fosse hierarquizada
em cinco classes conforme o seu grau de fragilidade (ou suscetibilidade).

As varidveis mais estaveis apresentariam valores mais proximos de 1,0, as
intermediarias proximas de 3,0 e as mais suscetiveis estariam proximas de 5,0. Desse
modo, conforme as classifica¢cdes hierarquicas de bacias hidrograficas proposta por

Strahler (1952), a B.H.R.E se trata de um sistema pequeno, de segunda ordem.
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As escolhas das variaveis ocorreram a partir da analise prévia da area de
estudo, e, portanto, a compreensao das areas com maior presenca de erosdo sendo
as com maiores percentagens de declividade e formas de vertentes concavas. Desse
modo, devido a hierarquizacdo da B.H.R.E, foram isentos os aspectos fisicos-naturais
relacionados ao clima e geologia, exceto quando relacionados a eventos extremos.

Sendo assim, as variaveis escolhidas foram as seguintes: a declividade, que
segundo o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE (2010), correspondente
a inclinacdo da superficie do terreno em relacao horizontal, por meio da relacdo entre
a diferenca de altura entre dois pontos com altitudes distintas; as formas de vertentes,
geradas pela ampla variedade dos agentes internos e externos, transformadas em
superficies inclinadas, nao horizontais (Christofoletti, 1980); e os tipos de solos,
definidos como corpos naturais, constituido por camadas sélidas, liquidas e gasosas,
a partir de materiais minerais e organicos (EMBRAPA, 2018).

Entdo, a partir da composicao das relacdes destas trés varidveis escolhidas,

obteve-se a suscetibilidade da area de estudo (Figura 4).

Figura 4 — Demonstracdo das trés variaveis.

Declividade: suscetibilidade muito baixa (1) alta (4)

)Formas da vertentes: suscetibilidade muito baixa (1) a média (3)

Solos: Suscetibilidade muito baixa (1) a média (3)

Fonte: Ross, 1995. Adaptacido nossa.

Fazendo o uso desses algarismos (exemplificando: 111, 121, 241, 332, 433),
foi possivel hierarquizar os graus de suscetibilidade. Por conseguinte, o conjunto
numeérico 111 representa todas as variaveis favoraveis (suscetibilidade muito baixa), e
o conjunto numérico 533 apresenta todas as variaveis desfavoraveis (suscetibilidade

alta).

Para tanto, desenvolveu-se uma equagéo que considera um valor ponderado
para cada variavel em funcédo do nivel de influéncia de cada uma das variaveis no

processo erosivo. A expressao utilizada para o calculo final foi a seguinte:

S.E.= (solos * Psy15) + (decl * Pyee) + (vert * Pygr)
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Atribuindo-se a seguinte ponderacgéo para os temas (Quadro 3):

Quadro 3 — Valores para cada variavel.

Variaveis (%)

Psolo (solos) 20
Pdecl (declividade) 55
Pvert (forma da vertente) 25

Fonte: Ross (1995), adaptagao nossa.

Os Quadros 3, 4 e 5 ilustram os pesos que foram atribuidos para cada uma das

classes de cada variavel considerada para elaboragédo do mapa de suscetibilidade a

erosao.
Quadro 4 — Classes de suscetibilidade da declividade.
Suscetibilidade Declividade (%) Valor

Muito baixa 0-3 1

Baixa 3-8 2

Média 8-20 3

Alta > 20 4

Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.
Quadro 5 — Classes de suscetibilidade dos tipos de solos.
Suscetibilidade Tipo de Solo Valor

Baixa Nitossolos 2
Baixa Latossolos (textura argilosa e muito argilosa) 2
Média Latossolos (textura média) 3

Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

Quadro 6 — Classes de suscetibilidade das formas de vertentes.

Suscetibilidade Tipo de solo Valor
Muito baixa Vertentes Convexas 1
Baixa Vertentes Retilineas 2
Média Vertentes Concavas 4

Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

Os processamentos das informagdes espaciais ocorreram a partir da

ferramenta “Raster Calculator’ (Spatial Analyst), em ambiente SIG, para insergéo da
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equacao e geracgao do raster final. Em seguida, elaborou-se a conversao do raster em

vetor para o calculo da area de cada classe.

3.11 SUSCETIBILIDADE A EROSAO NAS AREAS DE CONFLITO DE USO DA TERRA eM APPs

O mapeamento de suscetibilidade a erosdo nas areas de conflito de uso da
terra em APPs, objetivou analisar o grau de suscetibilidade em areas de conflito. E,
para tanto, utilizaram-se as bases criadas, mencionadas anteriormente, e, a partir
destas, por meio da ferramenta “Clip”, houve o recorte da suscetibilidade dentro das

areas conflitantes, que proporcionou materiais cartograficos, graficos e tabelas.
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4 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

4.1 BACIA HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO DO EMA —B.H.R.E

A bacia hidrografica do Ribeirdo do Ema — B.H.R.E (Figura 5), localiza-se ao
sul do Brasil, na regido norte central paranaense, sudoeste do municipio de Rolandia,
tem sua nascente principal proxima a divisa entre os municipios de Rolandia e
Arapongas (23°22'14,94"S; 51°27'26,48"W) e a drenagem corre no sentido Nordeste
e desagua no Rio Bandeirantes do Norte.

Nesse sentido, pertence a bacia do Rio Bandeirantes do Norte, que faz
confluéncia com o Rio Pirapd, uma importante bacia de abastecimento hidrico para o
municipio, e que ocupa 50% do territério Municipal (PMSB, 2014). Dessa forma, os
Ribeirbes Ema e Jau, segundo Oliveira (2020), que sao tributarios diretos do Rio
Bandeirantes do Norte, sdo os principais mananciais de abastecimento hidrico de
Rolandia. E a B.H.R.E, € o principal, ao abrigar uma rede de captacdo da Companhia
de Saneamento do Parana — Sanepar, proximo a sua foz (Figura 5).

Conforme a Deliberacé@o n.° 01/2019, as bacias do Rio Pirap6, Rio Vermelho
e Ribeirdo do Ema, estdo inseridas na Classe 1, referentes a qualidade de agua, isto
€, seus cursos d’agua sao “utilizados para abastecimento publico, desde suas
nascentes até a sec¢ao de captacdo” (CBH-PIRAPONEMA, 2019).

Nesse sentido, os afluentes mais expressivos pertencentes a B.H.R.E s&o os
corregos Inhanguti, com 1.800 metros de comprimento e Perdizes, com 1.100 metros.
No entanto, existem outros corregos sem a toponimia na carta topografica do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2019).
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Figura 5 — Mapa de localiza¢cdo da B.H.R.E.
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Segundo Abrantes et al. (2021), é classificada como uma bacia de uso rural
(ou bacia rural) por encontrar-se cercada por propriedades rurais, com atividades
agropecudrias, sendo elas: o cultivo de soja, milho, trigo e criacdo de gados e suinos.
Por conseguinte, a B.H.R.E, possui area de 2.355,54 ha, ou seja, 23,55 km? e 0 seu
rio principal tem 8,5 km de comprimento. Geomorfologicamente é classificada, com
hierarquia fluvial, segundo Strahler (1952), como uma bacia de segunda ordem. Por
essa razdo, pesquisas correspondentes a preservacgao e regularizacdo ambiental sdo
relevantes para o equilibrio ecodindmico deste sistema, que buscam aprimorar a

conservacao da fauna, flora e corpos hidricos.

4.2 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS DO MUNICiPIO DE ROLANDIA/PR

O municipio de Rolandia possui 71.670 habitantes e densidade demografica
de 156,14 hab./km?, onde, 95% encontram-se na area urbana (IBGE, 2022). Possui
area territorial de 459,024 kmz2 e, desta extensado, apenas 5% € urbanizada. Nesse
sentido, pertence a hierarquia de Centro Sub-regional B (3B) e tem Londrina como
influéncia para o seu arranjo populacional (IBGE, 2019).

Quanto aos indices de cor e raca, segundo o ultimo Censo Demogréfico do
IBGE (2022), a quantidade de pessoas que se autodeclaram brancas, sdo 40.322;
pardas, 25.948; pretas, 4.540; amarelas, 819 e indigenas, 37. Nessa perspectiva, 0
municipio possui 30.488 pessoas pretas e pardas, equivalente a 42,53% da
populacao.

Em termos de qualidade de vida populacional, em 2021, o PIB per capita era
de R$ 52.447,59, equivalente a posigcédo 96 de 399 entre os municipios do estado do
Parand, e 861 de 5.570 entre os municipios brasileiros (IPARDES, 2022). E, com
relacdo ao trabalho e rendimento, em 2021, o salario médio mensal era de 2,3
salarios-minimos.

Desse modo, em 2022, a propor¢cdo de pessoas ocupadas, acerca da
populacao total, era de 37,99%, equivalente a posicao 75 de 399, respectivamente,
entre 0s municipios do estado e a posicdo 958 de 5.570, para todo o pais (IBGE,
2022).
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NoO que concerne aos aspectos de saude e bem-estar social, o indice de
desenvolvimento humano — IDH do municipio esta em 0,739 (IBGE, 2010) e, segundo
a Organizacdo Mundial de Saude — OMS, classifica-se como médio.

No ano de 2020, no municipio de Rolandia, foram registrados 12,23 0Obitos
para 1.000 criancas nascidas com menos de um ano, e internacdes devido a diarreias
sao de 0,5 para cada 1.000 habitantes, equivalente as posicfes 130 de 399 e 282 de
399, respectivamente, para todo o municipio e as posi¢oes de 2.248 de 5.570 e 3.330
de 5.570, para todo o Brasil (IBGE, 2020).

Quanto ao sistema de saneamento basico fornecido pela Sanepar, segundo
dados coletados do Sistema Nacional de Informacdo sobre Saneamento — SNIS
(2021), o numero de pessoas com acesso a agua tratada para o municipio de Rolandia
é de quase 100% da populacgéo, diferente da realidade sobre os servi¢os de coleta de
esgoto, apresentando 24.242 pessoas sem acesso, equivalente a 35,6% da

populacao, conforme a Tabela 1.

Tabela 1 — Indicadores de saneamento basico para os municipios de Rolandia,
Londrina e Cambé (PR)

Indicador Rolandia Londrina Cambé
(por habitante) 2021 2021 2021
Populagéo total 68.165 580.870 108.126
Com acesso a agua tratada 68.158 580.811 108.115
Sem acesso a agua tratada 7 59 11
Com acesso ao servigo de coleta de esgoto 43.923 580.755 108.115
Sem acesso ao servico de coleta de esgoto 24.242 115 11
Parcela com acesso ao servigo de coleta de esgoto 64,4% 100,0% 100,00%
Parcela sem acesso ao servigo de coleta de esgoto 35,6% 0,0% 0,00%
Vol. agua consumida (mil m?) 3.557,10 45.841,42 5.951,54
a2 o o copte

Fonte: SNIS, 2021. Adaptado pela autora.

Segundo os indices apontados pelo SNIS (2021), em comparacdo aos
municipios de Londrina e Cambé, respectivamente, ha 115 e 11 pessoas sem acesso
aos servicos de coleta de esgoto, este fato indica que Rolandia encontra-se em
situacdo de alerta sobre esses servicos (Tabela 1) e, principalmente, por seu

crescimento populacional nos altimos anos.



60

Nota-se o volume de agua consumida por mil metros cubicos e per capita,
condizentes a populacéo total dos municipios citados, apresentando valores préximos
uns dos outros. Assim sendo, Londrina apresenta maior indice, com 216,22 litros, em
seguida, Cambé, com 150,8 e por ultimo Rolandia, com 142,97, no que concerne a
(Tabela 1).

Com relacédo ao crescimento populacional do municipio de Rolandia, por meio
da (Figura 6), a partir de 1991, passou a ser acelerado, com mais intensidade entre
0s anos de 2000 até 2022, correspondente a segunda fase da transicdo demografica
(Tabela 1).

Figura 6 — Crescimento populacional do municipio de Rolandia/PR.

Crescimento populacional

Fonte: IBGE (Panorama), 2022. Adaptado pela autora, 2023.

Em relacéo as atividades econdmicas, 0 municipio possui apenas 5% de seu
territdrio urbanizado, nesse sentido, nota-se que grande parte das suas atividades
econdmicas sao voltadas as industrias proximas a area rural.

Conforme os dados referentes a Relacdo Anual de Informagfes Sociais —
RAIS (2021), o municipio possui 22.439.000 empregos com carteira assinada,
remuneracao em meédia de R$ 2.400,82 e o numero de estabelecimentos cadastrados

foi de 4.096, representando uma variacéo de 5,65% em relacdo ao ano anterior.
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Portanto, os setores econémicos que mais reuniram trabalhadores, segundo
a RAIS (2021), foram: fabricac&o de produtos alimenticios (7.750); comércio varejista
(2.625); preparacao de couros, fabricacao de artefatos de couro e artigos para viagem
e calcados (1.635).

4.3 ASPECTOS Fisicos-NATURAIS DA B.H.R.E

Segundo a classificacdo de Kdppen-Geiger (1936), o clima Subtropical (Cfa)
esta fortemente presente ao norte do estado do Parana. Desta forma, as suas
caracteristicas apresentam temperaturas superiores a 22 °C no verao, e no més mais
seco, 0 volume em média de 30 mm em chuvas para todo o estado (Embrapa,1988).

Para a area da B.H.R.E, conforme o Instituto Nacional de Meteorologia —
INMET e o Instituto de Desenvolvimento Rural do Parana — IAPAR, a precipitacao
média anual esta entre 1.551 e 1.600 mm, sendo estas, bem distribuidas ao longo do
ano, isto significa que a area possui um bom desempenho com a precipitagao.

A respeito dos aspectos geologicos, as rochas que compdem a bacia em
estudo pertencem a Era Mesozobica, periodo Jurassico-Cretaceo Inferior,
correspondente a 135 e 65 (ma). E estdo inseridas entre dois grupos geolégicos: Serra
Geral e Bauru.

O Grupo Serra Geral, estd presente em grande parte do terceiro planalto
paranaense e, 82% da area da B.H.R.E. Nesse sentido, divide-se entre as formacdes
Paranapanema e Pitanga, predominantemente preenchidas pela bacia Sedimentar do
Parana, e rochas e igneas, sendo elas: Basalto, Basalto Andesitico, Lamito, Arenito,
Vulcanoclastica e Tufio. Segundo Hartmann (2014), é repositorio de jazidas de geodos
de ametista de classe mundial, e detém tipos de rochas variados, além de apresentar
um grande potencial de bens minerais (ouro, elementos do grupo da platina e cobre)
a serem descobertos. Portanto formado em clima arido e, recentemente apresentou
silica gossans sobre jazidas de gemas e metais em clima umido.

De modo geral, o Grupo Serra Geral preenche 917.000 km? da Regiao
Sudeste da América do Sul, frequentemente presente na provincia vulcanica Parana,
que possui o fragmento de Etendeka (1% da area total da provincia) na Africa
(Hartmann, 2014). Assim sendo, a espessura maxima do grupo é de 1.755 m, medida

em furo de sonda no sudoeste de S&o Paulo, havendo grandes extensées com 500-
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1.000 m no depocentro da Bacia do Parana (Wildner et al., 2006 apud Hartmann,
2014).

Entretanto, o Grupo Bauru, representado na area pela Formagdo Santo
Anastécio, esta presente apenas na porcéo sudoeste da B.H.R.E, ocupando 18% da
area. Desse modo, formada por derrames vulcanicos pertencentes ao topo da Bacia
Sedimentar do Parana, o Grupo Bauru, segundo Hartmann (2014), possui rochas
sedimentares e um pequeno volume de rochas vulcanicas alcalinas. Onde, a
espessura total antes da eroséo é estimada em 5.000 m préximo a costa atlantica e
3.000 m no interior do continente. Portanto, as rochas nesta formacdo séao
sedimentares arenosas advindas de deposi¢cdo em dunas eolicas (Besser; Brumatti;
Spsila, 2021).

No que se refere aos aspectos pedoldgicos, os Latossolos Vermelhos ocupam
maior parte da area da bacia, com 75%. Esse tipo de solo pertence aos solos tropicais,
conhecidos pela cor vermelha, e apresentam os grandes grupos: Eutroférrico (alta
fertilidade e com altos teores de ferro); Distroférrico (solos de baixa fertilidade e altos
teores de ferro) e Distrofico (baixa fertilidade). Assim sendo, na por¢cdo centro-sul da
B.H.R.E, sdo predominantes as texturas argilosas e muito argilosas, conforme o mapa
da Figura 7.

Segundo a Agéncia Embrapa de Informacéo Tecnolégica — Agetec (2021),
os Latossolos Vermelhos ocorrem “devido aos teores mais altos e a natureza dos
oxidos de ferro presentes no material originario em ambientes bem drenados, e
caracteristicas de cor, textura e estrutura uniformes em profundidade” (Embrapa,
2019). Além disso, encontram-se em grandes extensdes nas regides centro-oeste, sul
e sudeste do Brasil. E, ocorrem associados em relevos planos e suaves-ondulados, e
devido a isto, corroboram para a alta producao de gréos nesta regido do pais.

Desse modo, os Latossolos Vermelhos (Figura 7), devido a sua porosidade e
profundidade, apresentam condicbes adequadas para um bom desenvolvimento
radicular em profundidade, principalmente se forem eutréficos (de fertilidade alta),
desde que o seu manejo respeite a “barreira quimica” de aluminio existente neste tipo
de solo (Embrapa, 2008; Agetec, 2021).

No entanto, os Nitossolos Vermelhos (Eutroférrico) ocupam 27,5% da area da
B.H.R.E, caracterizados por serem argilosos e muito argilosos, possuem estrutura em

blocos fortemente desenvolvidos, derivados de rochas basicas e ultrabasicas, com
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diferenciacdo de horizontes pouco notavel, corresponde ao que se denominava

anteriormente, segundo a Embrapa (2008), Terra Roxa Estruturada (Figura 7).

Figura 7 — Mapa pedolégico da B.H.R.E.
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Fonte: Aguas Parané, 2007. Elaborado pela autora, 2023.
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Além disso, os Nitossolos Vermelhos, ocupam extensas areas encontradas
nos planaltos basalticos que se estendem desde S&o Paulo até Rio Grande do Sul,
porém, estdo localizados com menor presenca nos estados de Minas Gerais, Goias,
Tocantins, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul e em pequenas areas na cidade de
Altamira, no Para (Embrapa, 2008; Embrapa, 2019; Agetec, 2021).

Em sintese, estes sdo solos conjugados com areas de baixas declividades e
vertentes convexas, portanto, favorecem a agricultura mecanizada, o que é prética
comum na bacia, predominando as culturas de soja, trigo e milho (culturas sazonais).

Em relacdo a geomorfologia, a bacia, insere-se no Terceiro Planalto
Paranaense, associa-se a subunidade morfoescultural do Planalto de Londrina, que
possui dissecacao alta e média, topos alongados, vertentes convexas e vales em
forma de V (Mineropar, 2006).

Sobre a hipsometria da bacia (Figura 8), constata-se que a maior altitude esta
em torno de 780m e a menor em torno de 660m. H& uma variacdo de
aproximadamente 180 m entre as areas com maiores altitudes que se localizam
proximo das nascentes principais (limite com Arapongas) e as de menores altitudes,

na jusante da bacia.
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Figura 8 — Mapa de hipsometria da B.H.R.E.
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Fonte: Aguas Paran4, 2007. Elaborado pela autora, 2023.

Quanto a clinografia, as classes de 0 a 3% e de 3 a 8% (suave-ondulado)
predominam na area, (Figura 9). Em direcéo a rede de drenagem formam-se os vales
em forma de UV com areas de maiores declividades chegando até 20% (ondulado).
E em pequenos pontos, proximos ao Ribeirdo do Ema, as declividades sdo mais
acentuadas e apresentam o relevo acima de 20% de declividade (forte-ondulado).
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Figura 9 — Mapa de declividade da B.H.R.E.
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Fonte: Aguas Parand, 2007. Elaborado pela autora, 2023.

Na bacia, ha o predominio das vertentes convexas (Figura 10), nas quais 0s
fluxos divergentes sao os principais. Este tipo de fluxo, também conhecido como
difuso, faz com que ndo haja concentracdo das aguas em linha, sendo, portanto,

menos suscetiveis a processos erosivos do tipo lineares. Apenas proximo aos rios é
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gue predominam as vertentes do tipo cbncavas e fluxos convergentes, onde, a

suscetibilidade a erosao do tipo linear é maior.

Figura 10 — Mapa de formas de vertentes da B.H.R.E.
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Inserida em ambiente rural, € evidente a presenca da agricultura mecanizada
na B.H.R.E, e, desse modo, a Figura 11 ilustra uma area com relevo suave ondulado
e observa-se a area agricola de solo exposto, mas em que séo cultivados soja, trigo
e milho, ou seja, soja como cultura de veréo, trigo de inverno e milho sendo plantado
entre o verao e inverno, caracterizando o que é popularmente chamado de “milho
safrinha”.

Evidencia-se que o predominio das classes soja, trigo e milho se dao devido
aos aspectos fisicos-naturais da B.H.R.E, destacando os aspectos: geomorfoldgicos,

pedoldgicos e climaticos da regiéo.

Figura 11 — Presenca de agricultura mecanizada soja em relevo suave-ondulado.

Fonte: Acervo da prdpria autora (20 out. 2023).

Como ja descrito anteriormente, a area de estudo trata-se de uma bacia
pequena, mas de grande importancia por ser area de manancial. Em funcao do seu
tamanho, o tempo de resposta aos efeitos causados por agentes dominantes durante
o processo de deflivio, possui maior sensibilidade tanto as chuvas torrenciais, quanto
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aos impactos gerados pelas classes de uso da terra (Lima e Zakia, 2000; Teodoro et
al., 2007).

Portanto, apesar do relevo apresentar baixas declividade, ser caracterizado
predominantemente como sendo suave ondulado, e possuir usos ligados as
atividades agropecuérias, ¢ de suma importancia que as areas de maiores
declividades sejam utilizadas obedecendo as técnicas de manejo (curvas de nivel,

plantio direto entre outras).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 ROLANDIA: A EVOLUCAO DO USO DA TERRANA B.H.R.E

O processo de formacgédo do municipio de Rolandia iniciou na década de 1930.
Segundo o Plano Municipal de Saneamento Basico — MBSB de Rolandia (2014), foi
fundado pela corrente migratéria formada por paulistas e nordestinos de diversos
estados e pela imigracao de italianos, japoneses, alemaes, portugueses e espanhdis.

Sendo estes, motivados pelo parcelamento de terras agricolas proposto pela
Companhia de Terras Norte do Parana — CTNP, que as comercializou aos
cafeicultores nacionais e internacionais (Maximiniano, 2023). Dessa forma, as
lavouras de café foram as principais atividades agricolas praticadas no percurso de
desenvolvimento do Norte do estado do Parana.

A exportacdo de café, neste periodo, predominava a economia brasileira.
Contudo, o mundo vivenciava o periodo pos-crise de 1929, resultando no inicio da
diminuicdo da demanda por café no mercado internacional. Por esse motivo, o final
da década de 1930 ficou marcado pelo grande excedente da producao cafeeira.

Buscando novas estratégias econd6micas, o Governo Federal incentivou a
modernizacdo da agricultura no Pais, a chamada Revolugdo Verde, consolidada a
partir da década de 1960, por meio da substituicdo da cafeicultura para o cultivo de
soja e cana-de-agucar (Rossoni et al., 2018). Entretanto, no Norte do Parana, segundo
Moreira et al. (2021), a queda das lavouras cafeeiras ocorreu de fato apds a conhecida
“Geada Negra”, de 1975, responsavel pela desidratacdo e a consequente queima de
cafezais na regiao.

As consequéncias da Revolugdo Verde no Brasil, segundo Oliveira (2015),
fizeram com que a produgdo de alimentos deixasse de ser apenas uma estratégia
governamental e fosse simplesmente uma mercadoria de exportagdo para o mercado
internacional. E, devido as vantagens fisico-naturais da Regidao Norte do Parana, os
agricultores comegaram as adaptacdes exigidas para a exportacdo, iniciando a
producao de commodities.

Acompanhando o mercado internacional, o estado do Parana ocupou a primeira
posicao no ranking de maior produtor de soja do pais até o final da década de 1990,
quando foi superado pelo estado de Mato Grosso do Sul em franca expansao via
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articulagao entre Estado e setor privado (Oliveira, 2022).

Segundo o IPARDES (2024), as culturas temporarias de soja, milho e trigo
ocupam a maior parte da area plantada em Rolandia, assim como apresentam
rendimentos financeiros significativos para o ano de 2023, como € possivel verificar
no Quadro 7. No que diz respeito as lavouras permanentes, as classes de café e
laranja ocuparam a maior area colhida, apresentando o maior rendimento financeiro
(Quadro 8). Vale destacar o cultivo permanente de abacate, em terceiro lugar no

ranking municipal.

Quadro 7 — Area colhida por hectare (cultura temporaria) — Rolandia/PR, em 2023.

Cultura " . Rendimento Valor (R$

temporaria Area colhida (ha) médio (kg/ha) 1.000,(00)
Soja 31.000 102.300 317.580
Milho 12.700 62.465 81.934
Trigo 17.700 3.100 81.934

Fonte: IPARDES, 2024. Organizado pela autora, 2023.

Quadro 8 — Area colhida por hectare (cultura permanente) — Rolandia/PR, em

2023.
Cultura ; . Rendimento Valor (R$
permanente Area colhida (ha) médio (kg/ha) 1.000,00)
Café 380 1.100 8.081
Laranja 98 27.000 1.985
Abacate 20 20.000 808

Fonte: IPARDES, 2024. Organizado pela autora, 2023.

Buscando compreender a evolugcdo do uso da terra na B.H.R.E nos ultimos
anos, este estudo analisou, a partir da base de dados do Projeto MapBiomas, 0s anos
de 2012 e 2022 (Figura 12). Assim sendo, 0 mapa a seguir aponta as principais
mudancas entre os anos analisados. E, por conseguinte, nas proximas paginas, este
documento apontara as areas de conflito de uso da terra em Areas de Preservacio
Permanentes — APPs, fundamentadas nas Leis Municipal n.° 2.855/2001 e Federal
n.° 12.651/2012.



Figura 12 — Evolucgéo do uso daterrana B.H.R.E (2012 e 2022).
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A respeito das classes de uso da terra na B.H.R.E, para o ano de 2012, houve
o predominio da classe soja, com 1.072,46 ha, ocupando quase 50% da area total. As
demais classes como outras lavouras temporarias (trigo e milho) ocupavam 504,15 ha
(21,4%); mosaico de usos (pastagem e agricultura), 354,66 ha (15%), formacao
florestal, 176,73 ha (8%) e, por ultimo, pastagem com 106,51 ha, ou seja, 5% da area
de estudo (Tabela 2 e Figura 13).

Tabela 2 — Area ocupada por cada classe de uso da terra na B.H.R.E., nos anos de

2012 e 2022.

Classes de usos 2012 (%) 2022 (%)
Formacgéo florestal 176,73 7,5 206,94 8,8
Silvicultura 14,13 0,6 29,66 1,3
Pastagem 106,51 4.5 112,49 4.8
Cana-de-agUcar 44,00 1,9 0 0
Mosaico de usos 354,66 15,1 287,54 12,2
Area urbanizada 23,3 1,0 44.8 1,9
Outras areas néo vegetadas 3,11 0,1 3,21 0,1
Massa d’agua 1,44 0,1 00 00
Soja 1.072,46 45,5 1.469,68 62,4
Outras lavouras temporérias 504,15 21,4 168,91 7,2
Café 55,05 2,3 32,31 14

Fonte: Projeto MapBiomas (2012, 2022). Organizado pela autora, 2023.

Para 2022, notou-se um aumento significativo da classe soja, que passou de
1.072,46 ha para 1.469,68 ha, representando 62,4% da area da B.HR.E. Em
contrapartida, houve uma diminuigdo da classe mosaico de usos, que passou de
354,66 ha para 287,54 ha, representando 12,2% e a classe outras lavouras
temporarias que passou de 21,4% em 2012 para apenas 7,2%.

Infere-se sobre essa alteragcdo das areas ocupadas com mosaico de usos e
outras lavouras temporarias, em 2012, passaram paulatinamente a serem ocupadas
com o cultivo de soja em 2022. As demais classes nao tiveram alteragdes significativas
no periodo analisado. E o caso da classe pastagem, formacao florestal e as demais
(Tabela 2 e Figura 13).

E importante ressaltar que, a partir da analise dos dados da Tabela 2, a classe
cana-de-acgucar desaparece em 2022, onde, ocupava 44 ha em 2012 e, depois fora
substituida por outro cultivo e a classe café que apresentou decréscimo de 22,74 ha.
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Em contrapartida, a classe area urbanizada, inserida na por¢do Sudeste da
bacia, proximo a nascente principal, teve um acréscimo de area de 21,5 ha. Seguida
da classe formacgao florestal, que ocupava 176,73 ha, em 2012, passou a ocupar
206,94 ha em 2022, ou seja, um acréscimo de 30,21 ha.

De modo geral, pode-se afirmar que, mesmo com o aumento significativo das
areas cultivadas com soja, ndo houve pressao sobre as areas florestadas, pois elas
apresentaram crescimento em termos de area. Infere-se, portanto, que a partir da
implementagdo da Lei Federal n.° 12.651/2012 se consolida um cenario de maior

preocupagao com a preservagao e respeito a legislagdo ambiental vigente.

Figura 13 — Porcentagem de area ocupada por cada classe de usos na B.H.R.E
nos anos de 2012 e 2022.
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Em sintese, considerando a tematica discutida anteriormente, os dados de uso
da terra também serviram de base para identificar as areas de conflito de uso da terra

em Areas de Preservagdo Permanente — APPs na B.H.R.E.

5.2 CONFLITO DE USO DA TERRA EM AREAS DE PRESERVAGAO PERMANENTES — APPs

A analise da evolucdo do uso da terra evidencia que a area de estudo
acompanhou a légica do mercado internacional via producdo de commodities. Por
isso, para compreender o processo de evolugcédo das areas de conflito na bacia em
analise, realizou-se 0 mapeamento de tais areas, seguindo o exposto na metodologia,
usando como base os anos analisados anteriormente (2012 e 2022) e, fundamentados
pela Lei Federal n.° 12.651/2012 e Lei Municipal n.° 2.855/2001.

Para a Lei Federal n.° 12.651/2012, a B.H.R.E deve apresentar 94,29 ha em
APPs. Nesse sentido, considerando o ano de vigéncia da legislagéo (2012), a classe
formagao florestal ocupou 62,45 ha, onde apenas 66,2% apresentaram-se regular e,
consequentemente 33,8% irregular (ou em conflito). Conforme a Tabela 3, as areas
em conflito foram fracionadas em: 27% mosaico de usos; 3% outras lavouras
temporarias e 3% dividido em soja, pastagem e silvicultura, representados pela Figura
14 e Tabela 3.



Figura 14 — Conflitos de uso da terra identificados nos anos de 2012 e 2022 na B.H.R.E, conforme a Lei Federal n.®
12.651/2012.
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Em 2022, houve o aumento da classe formacao florestal (ou APPs) de 62,45
ha para 73,38 ha, porém 22,2% ainda apresentam conflito (Figura 13). Isso demonstra
o progresso lento da classe formacao florestal, conforme a Tabela 3, o aumento de
11,6% em 10 anos. Desse modo, cabe a Prefeitura do Municipio de Rolandia, o
acompanhamento e fiscalizagdo do reflorestamento, por meio de visitagcdo e

monitoramentos via imagens de satélites ou base de dados de instituigdes oficiais.

Tabela 3 — Classes de uso da terra identificadas em APPs de acordo com a
legislacdo Federal (2012).

Classes de usos 2012 (%) 2022 (%)
Formacéo florestal 62,45 66,2 73,38 77,8
Silvicultura 0,5 0,5 1,01 1,1
Mosaico de usos 25,79 27,4 1,05 11
Pastagem 1,12 1,2 13,74 14,6
Soja 1,34 1,4 2,6 2,8
Outras lavouras temporarias 3,09 33 2,51 2,7

Fonte: Projeto MapBiomas, 2012 e 2023. Organizado pela autora, 2023.

Entre os anos de 2012 e 2022, a classe mosaico de usos regrediu intensamente
mudando de 25,79 ha para 13,74 ha. Isso significa que o progresso de 11,6% em
formagao florestal ocorreu majoritariamente devido a esta permuta, ou seja, uma
porcao das atividades agropecuarias se transformaram em formagao florestal ao longo
dos dez anos na area da B.H.R.E (Tabela 3).

No entanto, nota-se o aumento das classes soja em 2% em APPs e silvicultura
com menos de 1% (Tabela 3), demonstrando o aumento de conflito de uso da terra,
podendo gerar impactos ambientais negativos, acima de tudo relacionados ao
carreamento de solo para a area da nascente e consequentemente assoreamento. A
Figura 16 ilustra tal situagao, o que também foi verificado durante o trabalho de campo
realizado em abril de 2022, no lote da Fazenda Irmao do Raio de Sol (23°20'10,98"S;

51°26'21,41"W), em frente a foz do afluente que possui nascente de n.° 6 (Figura 14).
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Figura 15 - Classes de uso da terra em APPs (Lei Federal n.° 12.651/2012).
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Fonte: MapBiomas, 2023. Organizado pela autora, 2023.

Em diregao ao rio principal da B.H.R.E (Figura 16), houve a identificacdo de
estrutura para a retirada de agua do Ribeirdo do Ema, fato que revela a possibilidade
de pontos multiplos de nascentes, uma caracteristica encontrada durante a visita em
areas adjacentes a nascente principal. Em seguida, a Figura 16b indica a presenca
de canos (ou tubos) de transporte de agua préximas ao leito do rio principal, que
servem de apoio a irrigagao das classes soja e silvicultura encontradas nas APPs.

Analisando as Figura 16c e Figura 16d, percebe-se o baixo volume de agua no
Ribeirao do Ema que, segundo observacoes, justifica-se pela auséncia chuvas entre
segunda-feira (04) e quarta-feira (06) do més de abril em 2022, e identificou-se a
ocorréncia de vegetagcao em estado regenerativo (Figura 16d), ou seja, as espécies
encontravam-se ainda jovens. Entretanto, as imagens comprovam o cumprimento da
Lei Federal n.° 12.651/2012, tendo em conta que a area visitada apresentou a

presenca de mata ciliar (Figura 16).
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Figura 16 — Presenca de irregularidades em APPs da B.H.R.E.

a) Construgéo para a retirada de agua; b) Tubos e canos dentro das APPs; c) Leito do Ribeirdo do Ema;
d) Vegetagdo em estado regenerativo; e) pegadas de animais domésticos, inspecionados em campo;
f) bacias de contencéo e declividade do terreno. Fonte: Projeto Aguas do Ema, 2022. Acervo da prépria
autora, 2022.

Conforme a Figura 16e, comprova a frequéncia de animais domésticos no local,
por meio de vestigios encontrados durante a pesquisa de campo. Sendo esta, uma
pratica irregular, ao se tratar de uma bacia de manancial, devido a presencga de dejetos
proximos aos afluentes, contaminando a agua. Por fim, a Figura 16f evidencia a
presenca de duas bacias de conteng&do de agua da chuva em area com declividade,
pela qual deveria estar coberta por formacgao florestal, representada pela seta dentro
das APPs da B.H.R.E na Figura 17.
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Figura 17 — Bacias de contencao dentro das APPs da B.H.R.E (Lei n.°

s 4 )

12.651/2012).
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Fonte: Google Earth Pro, 2023. Organizado pela autora, 2023.

Com relagéo a retirada de agua da B.H.R.E, a pratica sem tratamento é
permitida conforme a Resolugdo do CONAMA n.° 20 (1986), quando utilizada para
irrigacao de hortalicas que sao consumidas cruas e de frutas que se desenvolvem
rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocgao de pelicula. Contudo, o
cultivo encontrado em abril de 2022 (23°20'10,98"S; 51°26'21,41"0), as margens do
Ribeirdo do Ema (Figura 17), esta entre soja e silvicultura, ou seja, atividade irregular,
sendo necessario maior fiscalizacao por parte do IAT ou Prefeitura Municipal.

Para 2022, é perceptivel a recuperacdo em pontos especificos da B.H.R.E, tal
qual a area do ponto de nascente 3, que, em 2012, apresentou grande concentracéo
de conflito e, em 2022 é evidente a recuperacao (Figura 14). Semelhante ao ponto de
nascente 3, existem os pontos de nascentes 4, 5 e 6 e 0s seus afluentes, que também
reduziram as &reas conflitantes.

Em contrapartida, os resultados apresentados nos pontos 8, 9 e 10 sao
preocupantes. Pois, as APPs estdo totalmente ocupadas por areas irregulares
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indicando conflito de uso da terra (Figura 14). Segundo Rodrigues (2000), a nao
presenca de zonas riparias prejudica a conservacao da paisagem e das condicdes
ecoldgicas locais.

A partir da analise sobre as transformacdes da paisagem, verificadas por meio
de imagens de satélites concomitantes a investigacéo sobre as areas de conflito de
uso da terra, indicam situacdes de fragilidades ambientais em pontos de nascentes e
afluentes com maior presenca de conflito, ou seja, areas suscetiveis a degradacéao
ambiental, com énfase aos pontos de nascentes: 3, 8, 9 e 10 (Figura 14) bem como
em alguns trechos do rio principal.

Com relacéo a Lei Municipal n.° 2.855/2001, que antecedeu a Lei Federal n.°
12.651/2012, instituida para ordenar a interacdo prudente e racional das funcbes e
atividades sociais do municipio, por meio de medidas diretas e indiretas relacionadas
a preservacao ambiental (Rolandia, 2001).

A partir do ano de vigéncia desta legislacdo, em areas rurais e novos lotes,
tornou-se obrigatério o cumprimento de no minimo 100 metros de largura de matas
ciliares as margens de todos os cursos hidricos pertencentes ao municipio. Desse
modo, para esta analise, adotou-se como critério para 0 mapeamento das APPs o raio
de 100 metros.

Considerando que a legislacdo nado se aplica aos lotes e edificacdes regulares
ja existentes antes da vigéncia da Lei Municipal n.° 2.855/2001, este estudo mapeou
100 metros de APPs com base nas classes de uso da terra a partir de 2012. Assim
sendo, o0s resultados apresentados para a legislacdo Municipal indicam
irregularidades de maneira prévia. Portanto, para resultados mais consolidados, a
metodologia requer um estudo aprofundado sobre a regularizacdo dos loteamentos
ribeirinhos.

A é&rea analisada se trata do principal manancial de abastecimento de agua
do municipio de Rolandia que, ao longo dos anos, vem sofrendo diretamente aos
impactos ambientais negativos. Como resultado, o municipio vivencia constantes
crises hidricas documentadas em diferentes veiculos de comunicagcdo (Anexo I).
Nesse sentido, a compreenséo e preservacdo ambiental da B.H.R.E € indispensavel.

Os impactos ambientais negativos a B.H.R.E ocorrem majoritariamente
devido ao descumprimento da Lei Estadual n.° 8.935/89, que dispde sobre requisitos
minimos para aguas provenientes de bacias mananciais destinadas ao abastecimento

publico do Estado do Parana, sendo dever do poder estadual assegurar por meio de
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orgaos de fiscalizacdo e execucdo, o mantimento da qualidade de agua nos padrdes
minimos aceitaveis para o futuro, observando o crescimento populacional (Parana,
1989).

Para a Lei Municipal n.° 2.855/2001, a B.H.R.E. deve apresentar 299,70 ha
em APPs. No entanto, ndo € esta a realidade apresentada pelo mapa da Figura 18.
De tal forma que, para 2012, nota-se o predominio de areas conflitantes junto aos
afluentes pertencentes aos pontos de nascentes 3, 4, 8, 9 e 10, somando que ao longo
do curso principal da B.H.R.E, ha maior concentragéo de areas regulares (pela Figura
18).

Em 2022, observa-se que o quadro ambiental apresenta relativa melhora.
Entretanto, consoante a Lei Municipal n.° 2.855/2001, as APPs pertencentes a
B.H.R.E, ainda apresentam alto indice de &reas de conflito de uso da terra, indicando

a auséncia de fiscalizacdo e cumprimento da legislacdo Municipal e Federal.
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Figura 18 — Conflitos de uso daterra identificados nos anos de 2012 e 2022 na B.H.R.E, conforme a Lei Municipal 2.855/2001.
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Para 2012, a classe formagao florestal ocupava 116,62 ha, equivalente a 39%
(area regular) e, consequentemente 61% das APPs estavam em conflito (ou
irregulares). Nas areas irregulares, as classes de uso da terra identificadas foram:
28%, com mosaico de usos; 18% com soja; 10% outras lavouras temporarias; 4%

pastagem e 1% silvicultura (Tabela 4):

Tabela 4 — Classes de uso da terra identificadas em APPs de acordo com a
legislacdo Municipal.

CLASSES DE USOS 2012 (%) 2022 (%)
Formagcao florestal 116,62 38,9 137,43 45,9
Silvicultura 2,21 0,7 4,044 13
Pastagem 10,96 3,7 8,044 2,7
Mosaico de usos 84,73 28,3 61,02 20,4
Outras areas ndo vegetadas 0 0 0,09 0

Soja 53,53 17,9 76,27 25,4
Area urbanizada 0 0 0,09 0

Outras lavouras temporarias 29,63 9,9 11,81 39
Café 0,8 0,3 0,9 1

Cana-de-agucar 1,22 0,4 0 0,3

Fonte: Projeto MapBiomas, 2012 e 2023. Organizado pela autora, 2023.

Os resultados para 2012 apontam que as APPs pertencentes a B.H.R.E
encontram-se predominantemente irregulares, mostrando diversas éareas com
degradacdo ambiental.

Para 2022, houve o aumento de apenas 7% de areas regulares nas APPs,
passando de 116,62 ha para 137,43 ha. Infere-se que tal acréscimo é importante, mas
ainda pouco significativa sobre a area total das APPs que deveria estar florestada por
completo (Tabela 4).

Evidencia-se a reducdo de 8% da classe mosaico de usos, que passou de
84,73 ha para 61,02 ha em 2022 e, a diminuicdo de 6% da classe outras lavouras
temporarias, passando de 29,63 ha para 11,81 ha. Todavia, houve o aumento de 7%
da classe soja, que passou de 53,53 ha para 76,27 ha (Figura 19).
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Figura 19 — Classes de uso da terra em APPs consoante a legislacdo Municipal.
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Fonte: MapBiomas, 2023. Organizado pela autora, 2023.

Analisando o grafico da Figura 19, nota-se a substituicdo da classe mosaico
de usos em classes de formacédo florestal e soja, indicando o crescimento
concomitantes dessas. Isso significa que o manejo e o uso da terra nas APPs da
B.H.R.E apresentam irregularidades e, devido a sua importancia ambiental, torna-se
necessario a regularizacdo da area.

Em 2012, nota-se o predominio de areas conflitantes junto aos afluentes
pertencentes aos pontos de nascentes 3, 4, 8, 9 e 10 e, ao longo do curso principal
da B.H.R.E h& maior concentracao de areas regulares (Figura 18). Em 2022, observa-
se que o quadro ambiental apresenta relativa melhora, conforme a Figura 18.
Entretanto, consoante o Lei Municipal n.° 2.855/2001, as APPs pertencentes a
B.H.R.E ainda apresentam alto indice de conflito de uso da terra, indicando a auséncia
de fiscalizacdo e cumprimento da legislacdo Municipal e Federal.

De modo geral, nota-se que as florestas obtiveram acréscimos de area,
mostrando que o quadro de degradacao, muito lentamente, vem sendo modificado,
possivelmente em fungéo da rigidez em relagéo a fiscalizacdo do desmatamento ou
ainda, pela conscientizacdo da populacdo da importancia das APPs para a qualidade
ambiental da bacia, ja que se trata do principal manancial do municipio.

E importante salientar que as APPs possuem 0s pré-requisitos minimos para
o funcionamento do ecossistema local, principalmente para habitats de faunas

representativas. Tal como corroboram para a manutencédo e protecdo dos recursos
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hidricos, segundo a SBPC (2012), as APPs reduzem os efeitos ligados aos processos
erosivos, aos deslizamentos, as enxurradas e 0s escorregamentos de massas tanto
em areas rurais, quanto urbanas, em razéo da sua influéncia na diminuicéo de perda
de solo.

Comparando os dados produzidos utilizando a Lei Federal n.° 12.651/2012 e
a Lei Municipal n.° 2.855/2001, o aumento de areas regulares quase duplica entre os
anos de 2012 e 2022. Tornando-se perceptivel o descumprimento da logica do direito
ambiental nacional, por meio da analise entre as duas legisla¢des.

Desse modo, para a Lei Municipal n.° 2.855/2001, as APPs da B.H.R.E,
ocupavam 183,08 ha, em 2012, ou seja, irregulares e, passou para 137,43 ha em
2022, ou seja, de acordo com a Tabela 5, mais da metade das APPs da B.H.R.E
encontram-se ainda irregulares.

Contudo, para a Lei Federal n.° 12.651/2012, as areas de conflito passaram
de 31,84 ha, em 2012, para 20,91 ha, em 2022, conforme a Tabela 5, diminuiu
consideravelmente. Este fato consolida que a Lei Municipal n.° 2.855/2001, possui
inconsisténcia em suas exigéncias e requer maior refinamento para fins de

fiscalizacao.

Tabela 5 — Areas de conflito por legislacdo na B.H.R.E, para os anos de 2012 e

2022.
T Areas de conflito Areas regulares previstas
gistac 2012 | (%) | 2022 | (%) por legislag&o
Federal 12.651/2012 31,84 33,8 20,91 22,2 94,299 (ha)
Municipal 2.855/2001 183,08 61,0 137,4 54,1 299,70 (ha)

Fonte: Projeto MapBiomas, 2012 e 2023. Elaborado pela autora, 2023.

Por conseguinte, independente dos avancos do direito ambiental nacional, as
discussbes apontam gue a gestdo e o manejo de bacias hidrograficas ainda possuem
omissOes que dificultam a implementagcéo das leis, mesmo em casos como este, de
mananciais de abastecimentos hidricos, visto que s&o inumeros os conflitos
territoriais, fundiarios e principalmente de uso da terra que podem ser visualizados no
interior da bacia hidrografica, originando pressdes e impactos negativos na mesma.

Segundo as referéncias bibliograficas apresentadas neste estudo, um dos
principais potenciais de impactos ambientais negativos no Brasil ocorrem devido a

auséncia de matas ciliares e, consequentemente, a erosao dos solos. Assim como,
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em debates ambientais internacionais e temas correlatos a degradacdo ambiental,
esta presente a discusséo sobre a erosao acelerada, ao configurar atualmente como
um grande problema ambiental e agricola em escala global. Dessa maneira, conforme
0 exposto até aqui, observa-se que a presenca das classes de soja e silvicultura sdo
as que mais aumentam a pressao sobre os recursos naturais na B.H.R.E.

Para Nardini (et al. 2014) e Ferrari (et al. 2015), as APPs impedem a perda de
solo, especificamente em areas agricolas, como a B.H.R.E, que previnem contra a
infertilidade do solo. Pois, a partir da presenca de vegetacdo havera maior quantidade
de matéria organica, evidenciando o papel importante na infiltracdo das aguas,
impedindo o surgimento de feicdes erosivas durante o escoamento pluvial.

Nesse sentido, € notorio a relevancia de estudos e monitoramentos de
sistemas hidrogréficos, assim como a andlise sobre uso da terra com relacdo aos
agentes de interesses, sejam eles de uso privado ou publico, no sentido de que estes
possam de alguma forma colaborar para o planejamento ambiental desses territérios.

Compreende-se que 0 manejo e 0 uso do solo nas APPs da B.H.R.E ainda
apresentam irregularidades, e devido a sua importancia ambiental é necessério a
regularizacdo. Portanto, € imprescindivel que o poder publico, com base nas
perspectivas socioambientais, produza dados e informacdes com o intuito de planejar
e executar politicas que visem a sinalizacao, protecdo, conservacéao e reocupacao das
APPs degradadas (Bittencourt et al. 2018).

Em sintese, os resultados apresentam contradi¢cdes nos efeitos da legislacao
Municipal, uma vez que, instituida com o mesmo efeito de uma legislacdo Federal,
todavia, apresentando as particularidades municipais, como o caso da Lei Municipal

n.° 2.855/2001, esta passa a ser prioridade para a regularizagéo.
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5.3 SUSCETIBILIDADE A EROSAO NA B.H.R.E

A andlise da evolugdo do uso da terra e a identificacdo das areas de conflito
em APPs na B.H.R.E contribuiu para a investigagao das classes que mais se repetiam
nas areas irregulares. Desse modo, com base no ano de 2022, este estudo mapeou
as areas suscetiveis a erosdo na B.H.R.E, a partir de Decretos, Codigos, Leis
adjacentes a teoria da ecodinamica que, segundo Almeida et al. (2018) viabilizou a
identificacdo das suscetibilidades pela analise dos componentes ambientais de
maneira sistémica.

Devido a alteracdo das forcas de resisténcia a desagregacao, as atividades
de agricultura mecanizada e pastagem requerem maiores preparos do solo, e,
portanto, sdo atividades predominantes na area da B.H.R.E. Assim sendo, a partir do
modelo utilizado e descrito na metodologia, a Figura 20 ilustra o mapa de
suscetibilidade a erosdo da bacia.

Os resultados apontam que a classe média possui maior representatividade
na area da B.H.R.E, com 1.021,30 ha, equivalente a 43,40% (Tabela 6), associada as
areas de transicdo entre os limites da bacia e os fundos de vale onde o relevo é

ondulado com declividades entre 8% e 20% e vertentes do tipo retilineas.

Tabela 6 — Classes de suscetibilidade a eroséo e respectivas areas que ocupam

na bacia.
Classe Area (ha) %
Muito Baixa 529,76 22,49
Baixa 705,95 29,97
Média 1021,3 43,4
Alta 97,04 4,12

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

A soma das classes muito baixa e baixa representam 1.235,71 ha (52,47%),
gue se concentram proximas aos limites da bacia e areas adjacentes e, em termos de
relevo, a principal caracteristica € que sao planos ou suave-ondulados, associados as
vertentes convexas e solos que possuem alto teor de argila, resultando em uma baixa
suscetibilidade a erosao (Figura 18). Entretanto, a auséncia de vegetacao, pode

provocar erosdo do tipo laminar (lavagem da camada superficial do solo) em periodos
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de chuvas mais intensas ou ainda em funcéo do solo encontrar-se sem protecao, seja

por palhada ou outro tipo de uso.

Figura 20 — Mapa de suscetibilidade a erosao da B.H.R.E.
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A classe de suscetibilidade alta esta presente em apenas 4,12% da B.H.R.E,
e se concentram em areas com declividades superiores a 20% e estdo proximas a
rede de drenagem principal e distribuida de forma heterogénea na bacia (Figura 20).
Tais &reas devem ser priorizadas em abordagens que busquem mitigar os efeitos da
erosado e dos sedimentos que podem alcancar o rio principal.

Muitos autores discutem os ciclos da erosdo e suas ligacbes com as
atividades de pastagem, tal como Dias e Thomaz (2009), que evidenciam que o ciclo
da eroséo acelerada normalmente se inicia a partir da retirada de vegetagéao nativa
para implantacdo do pasto. Como resultado, hd a compactacdo dos horizontes
superficiais gerada pelo pisoteio do gado.

Desse modo, o0 planejamento e manejo em &reas de pastagens diminui a
erosdo acelerada. Porém, durante o campo realizado em abril de 2022, ndo foram
identificados nenhum tipo de manejo em areas de pastagem, ao contrario disto, foram
encontradas diversas erosdes em funcdo da auséncia de terraceamento e em funcéo

do pisoteio do gado (Figura 21).

Figura 21 — Presenca de erosdo em area de pastagem.
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Fonte: Acervo Projeto Aguas do Ema, 2022.

A Figura 22 indica a presenca de eroséo acelerada, por meio da concentracao
de fluxo hidrico em area de declividade moderada sob as classes de agricultura
mecanizada. Segundo Panachuki et al. (2006) e Machado e Wadt (2021), a erosao
hidrica é o processo de degradac¢do ambiental que mais induz o empobrecimento dos
solos e, esta entre os primordiais processos determinantes da degradacdo ambiental

sobre os usos da terra no Brasil, tornando-se a adoc¢ao de praticas adequadas para a
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sua mitigacdo um desafio para o desenvolvimento sustentavel da producéo de graos

no pais.

Figura 22 — Concentragédo do fluxo hidrico em area de cultivo de milho e de
declividade moderada.

Fonte: Acervo Projeto Aguas do Ema, 2022.

Em abril de 2022, o caso mais grave encontrado sobre 0S processos erosivos
e, em estagio avancado, sdo 0s processos de ravinamento presentes nas vertentes
dos grandes acudes de contencdo de agua feitos pela VIAPAR (Figura 23), obra que
traz parte da agua pluvial da PR 369 para dentro da area da B.H.R.E. Esta agua é
contida nos acudes até que o processo de evaporacao atue. No entanto, em casos

extremos, 0s acudes podem extravasar e, a agua atingir o Ribeirdo do Ema.

Figura 23 — Ravinas em area de encosta do tanque de contencao de agua
(VIAPAR)

Fonte: Acervo Projeto Aguas do Ema, 2022.
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Na Figura 24 nota-se inUmeras ravinas que se instalaram nas paredes dos
acudes, ocasionalmente devido a auséncia de vegetacao que pudesse fazer o papel
de contencdo da agua do solo de impactos da chuva ou escoamento superficial da
agua. Na divisa do terreno onde estdo os acudes (Figura 24), existe uma ravina em
estagio avancado que concentra grande parte do fluxo proveniente de todo o terreno

onde foi construida a obra de contencéo.

Figura 24 — Ravina em estdgio avancado proximo ao tanque de contencao de
agua da VIAPAR.

Fonte: Acervo Projeto Aguas do Ema, 2022.

A desagregacio de sedimentos aumentam em dias chuvosos devido & maior
pressao sob o solo pela adicdo de agua, gerando movimentacdo na bacia de
contengdo e, portanto, o transporte desses materiais € crescente devido a velocidade
e quantidade de chuva. Por esse motivo, 0os sedimentos sdo transportados até a parte
baixa do terreno, em direcdo ao rio principal, assoreando-o, na medida em que
chegam até o rio e provocam impactos sobre a qualidade e quantidade de agua.

Ao tratar-se de quantidade, refere-se a reducdo do volume de &gua do rio,
como também, as aguas se tornam turvas e impedem a passagem de luz,
impossibilitando a renovagao do oxigénio que 0s peixes e outros organismos precisam
para sobreviver. Desse modo, os rios com menores capacidades de armazenamento,
aumentam as ocorréncias de inundac¢des, impactando as areas adjacentes do rio.
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Por outro lado, os sedimentos trazem consigo também restos de defensivos
agricolas e de adubacbdes realizadas nas areas. Isso influencia diretamente na
qualidade da &gua que necessitara de maior tempo e custo para ser tratada e adequar-
se para o consumo humano.

Portanto, se as areas fontes de sedimentos (areas com processos erosivos
ativos) ndo forem manejadas de forma correta, a tendéncia é que seja cada ano maior
a taxa de retirada de sedimentos e assoreamento do rio, e assim, consequentemente

0 aumento de episédios de crises hidricas no municipio de Rolandia.

5.4 SUSCETIBILIDADE A EROSAO NAS AREAS DE CONFLITO DE USO DA TERRA

A suscetibilidade a erosédo nas areas de conflito de uso da terra na B.H.R.E
(Figura 25) € a ultima analise realizada neste estudo, portanto, constituiu-se com base
nos topicos anteriores e no mapeamento realizado das areas irregulares (ou conflitos).

Assim sendo, este estudo utilizou o produto cartografico elaborado no
mapeamento das areas de conflito junto a base de suscetibilidade a eroséo e, por
meio da intercessdo desses dados, foi gerado o produto cartografico de
suscetibilidade a erosdo associado as areas de conflito de uso da terra na B.H.R.E
(Figura 25). Tal dinamica foi utilizada levando em conta tanto o que foi produzido

considerando a legislacdo Federal e Municipal.
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Figura 25 — Mapa de suscetibilidade a erosédo em &rea de conflito de uso da terra nas APPs da B.H.R.E (Legislacbes Municipal e Federal).
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A partir da analise do mapa da Figura 25 é possivel observar o predominio da
classe de suscetibilidade média nas éareas conflitantes, distribuidas de forma
heterogénea na bacia. Considerando as areas irregulares associadas as nascentes,
nota-se que, em geral, as suscetibilidades médias e baixas sdo predominantes, com
excecdo das nascentes 8, 9 e 10, pelas quais, a classe e suscetibilidade alta esta
presente.

A Tabela 7 ilustra as areas de cada classe de suscetibilidade a erosdo que
estdo associadas as areas irregulares (ou conflito de uso da terra) dentro das APPs.
Considerando as APPs delimitadas de acordo com a legislacdo Federal, nota-se o
predominio da classe de suscetibilidade média e baixa, com 9,81ha (47,2%) e 5,11 ha
(24,6%) respectivamente. A classe alta, ocorre em apenas 2,24 ha, ou seja, em
apenas 10% da bacia. Isso pode ser explicado basicamente em funcdo das
caracteristicas geomorfolégicas da bacia, que possui relevos suave ondulados e
declividade predominando de 8 a 20%. Associado a solos do tipo latossolos e

nitossolos, com alto teor de argila, ndo sédo areas com grande suscetibilidade a eroséo.

Tabela 7 — Area (ha) das classes de suscetibilidade a erosdo nas areas de conflito
de uso daterra nas APPs.

Segundo a legislacdo Federal
Suscetibilidade a Erosdo

Segundo a legislacdo Municipal
Suscetibilidade & Erosdo

Grau Area (ha) (%) Grau Area (ha) (%)
Muito Baixa 3,75 18,1 Muito Baixa 11,76 74
Baixa 5,11 24,6 Baixa 42,3 26,6
Média 9,81 47,2 Média 87,42 541
Alta 2,24 10,1 Alta 20,35 12,0

20,91 100 161,83 100

Fonte: A prépria autora, 2023.

Elaborando a mesma andlise, mas considerando a Lei Municipal e
comparando-a com os valores encontrados para a Lei Federal, nota-se que a variagéo
em termos de porcentagem de cada classe de suscetibilidade a eroséo, associada as
areas irregulares, ndo variou muito. A classe de suscetibilidade média é a
predominante, presente nas areas irregulares, em mais de 50%, seguida pela classe
baixa, com 26,6% ou 42,3 ha, e a classe alta ocorre em 12% apenas. Por outro lado,
atentando-se a somatéria das classes média e baixa, verifica-se que estédo presentes

em mais de 70% das areas irregulares dentro das APPs, para ambas as legislacoes.
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No entanto, é importante destacar que na bacia, existem alguns locais como
por exemplo as areas proximas as nascentes 8, 9 e 10, em que se verifica a ocorréncia
da classe alta de suscetibilidade em area de conflito de uso da terra. Nesses casos, é
importante a atuacao do poder publico no sentido da fiscalizagdo, mas principalmente
no sentido de orientar os proprietarios das terras a recuperarem as areas de nascentes
ou de pelo menos néo utilizarem as mesmas, deixando-as se recuperarem de forma
natural.

Quando considerado as demais nascentes, é possivel verificar que estao
associadas as suscetibilidades média e baixa, demonstrando que a preocupacao deve
estar mesmo centrada nas nascentes 8, 9 e 10. Em razéo disto, em novembro de
2023, foram visitados os pontos mencionados, e assim, coletadas as coordenadas
geograficas, sendo elas, os pontos de nascentes: 8 (23°19'9.48"S, 51°25'23.04"W); 9
(23°19'8.77"S, 51°25'18.60"W) e 10 (23°19'0.71"S 51°25'6.78"W), representadas na
Figura 26.

Figura 26 — Area visitada (pontos de nascentes 8, 9, 10).
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Fonte: Google Earth Pro, 2023. Organizado pela autora, 2023.

A Figura 26 apresenta os raios de nascentes indicando a auséncia de APPs
nas nascentes em questao conforme a Lei Federal n.° 12.651/2012, assim como, as
fotografias que serdo apresentadas nas proximas figuras (Figura 27 e Figura 28). E
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importante compreender que os raios das nascentes foram criados fundamentados na

Lei Federal, devido a sua abrangéncia sobre a regularizacdo, em escala nacional.

Figura 27 — Areas visitadas proximas aos pontos de nascentes 8, 9, 10.

a) Ponto de nascente antes da correcéo da base cartografica b) Presenca de excrementos de aves; )

Bacia de contencéo de agua da chuva; d) Criacdo de gado. Fonte: Acervo autora, 2023.

A Figura 27a, apresenta o antigo ponto de nascente 10, segundo a base
cartografica do IAT (2019), porém, durante a visita “in loco” ndo foi identificada
nenhuma nascente (perene ou intermitente) e, devido as informac¢des do proprietario
do lote (ndo identificado neste estudo), nunca existiu nascente naquela area, portanto,



98

conforme as visitas “in loco” junto a esta afirmativa, houve o mapeamento da nova
area de nascente localizada.

A Figura 27b, aponta o armazenamento de excrementos de aves para a
comercializacdo, localizados proximos da nascente de n.° 10 (630 m de altitude),
inseridos em um terreno com maior elevacdo (680 m de altitude), relevo forte-
ondulado e, distancia de 275 m da nascente. Ou seja, uma area que requer maiores
cuidados, pois, devido a auséncia de vegetacdo, a possibilidade desses materiais
serem transportados até a area da nascente de n.° 10 é alta e, consequentemente, a
contaminacéao dela.

As Figura 27c e Figura 27d em sequéncia, apresentam uma bacia de
contencdo da agua da chuva e uma area de criacao de gado. Segundo informacdes
do proprietario deste lote, a escolha pela atividade de pastagem ocorreu devido as
condic¢@es fisicos-naturais do territério. Ao possuir bastante umidade (tipica de entorno
de nascentes), o clima e o solo desta por¢cdo da B.H.R.E sédo desfavoraveis para o
plantio da classe soja, atividade predominante na area total da bacia.

Durante o didlogo com o proprietério, cujo pertencimento deste terreno
acompanha geracdes de sua familia, houve o interesse pela sensibilizacdo ambiental
do terreno, por meio de perguntas sobre preservacdo e legislagbes ambientais,
afirmando o planejamento do lote, contribuindo com esta pesquisa genuinamente.

Em sequéncia a Figura 28 representa uma represa abastecida pela nascente
de n.° 9, ndo visitada, devido as dificuldades de acesso, pois, a area estava cercada
e com vegetacdo em estado regenerativo.

Em sintese, € importante salientar a relevancia das praticas de educacéao e
sensibilizacdo ambientais por parte dos 6rgdos competentes, principalmente aos
proprietarios rurais (pequenos), pois, devidas as acfes aumentam o conhecimento
sobre praticas favoraveis a mitigacdo ambiental da B.H.R.E.

Portanto, ao intervir, o municipio ndo deve deixar de considerar que, essas
familias dependem das atuais atividades econémicas para o0 seu sustento, e, segundo
a Lei Municipal n.° 2.855/2001, o lote em questdo, enquadra-se no propdsito que
assegura a permanéncia destes adjuntos de suas atividades econd6micas no local,

desde que sejam antecedentes a data de vigéncia da legislagdo Municipal.
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Figura 28 — Represa alimentada pela nascente de n.° 9.

Fonte: Acervo autora, 2023.

Isto significa que, as devidas praticas precisam ocorrer bilateralmente aos
interesses entre proprietarios pequenos e 6rgdos competentes, visando ndo so
contribuir para a reducdo de danos ambientais a B.H.R.E, mas também, para o

aumento da qualidade de vida das pessoas inerentes a este processo.

5.5 MEDIDAS MITIGADORAS A DEGRADAGCAO ACELERADA SOB O USO DA TERRA NA B.H.R.E.

A mitigacdo € uma acgdo especifica que procura minimizar ou reduzir os
impactos ambientais negativos resultantes da pressdo humana sobre 0s ecossistemas
e recursos naturais. Estabelecida por medidas que buscam prevenir, controlar ou
atenuar os danos ambientais, evitando consequéncias irreversiveis ou de grande
magnitude (Sanchez, 2013).

Nesse sentido, a seguir serdo apresentadas sugestdes de medidas
mitigadoras a degradacao acelerada sob o uso da terra na B.H.R.E, a fim de contribuir
com os atuantes que buscam a preservacao ambiental deste territorio.

Partindo dos resultados apresentados, a primeira recomendac¢ao consiste no
monitoramento e fiscalizagdo das areas reflorestadas em APPs da B.H.R.E. Sendo
estas, acoes fundamentadas em legislagbes ambientais vigentes, trabalhos de campo

e suporte técnico por meio de geotecnologias.
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O conhecimento avancado sobre os aspectos fisicos-naturais, sendo eles:
clima, relevo, geomorfologia, vegetacdo e hidrografia, sustentam o monitoramento
ambiental e, contribuem com informagfes aos relatérios, laudos e demais estudos
ambientais.

Sendo estes, atributos essenciais para a fiscalizacdo das areas florestadas,
assim como a compreensao sobre as legislacdes ambientais vigentes, tais quais as
Leis 12.651/2012, n.° 2.855/2001, que apresentam as faixas minimas de APPs
permitidas nos niveis Federal e Municipal.

Somando-se ao conhecimento sobre a Resolucdo do CONAMA n.° 20 (1986),
gue aponta a classificacdo e formas de usos das aguas doces, salobras e salinas em
territério nacional, primordial para o dominio e fiscalizacdo dos tipos de usos
existentes na bacia de manancial.

E o uso de geotecnologias, se tratando préaticas cada vez mais difundidas, ao
serem eficientes, precisas e abrangentes para 0 monitoramento e controle de
impactos ambientais negativos. Compdem as geotecnologias que auxiliam na
identificacdo, andlise e gestdo de problemas ambientais: sensoriamento remoto, SIGs,
drones e modelagem geoespacial.

A segunda recomendacdo corresponde aos processos erosivos avancados
(ravinamento) encontrados em vertentes dos grandes acudes de contencédo de agua
feitos pela VIAPAR. Entdo, é aconselhavel a mitigagdo por meio do revestimento
vegetal com gramineas e/ou espécies forrageiras. Pois se trata de um mecanismo
bastante eficiente no controle da erosao e protecao a superficie da terra, por evitar a
presenca direta da dgua da chuva na desagregacdo de particulas (Verdum et al.,
2016).

O revestimento vegetal por gramineas reduz o escoamento das aguas
superficiais, melhorando a permeabilidade da agua no solo. Sendo assim, recomenda-
se a busca por espécies que se adéquem as condi¢des de solo e clima locais, sejam
de facil substituicdo e ndo apresentem comportamento invasor (Verdum et al., 2016).
Para esta mitigacdo é imprescindivel o acompanhamento sobre 0 manejo e a
manutenc¢ao do uso da terra.

A ultima mitigacéo refere-se a prevencéo de surgimentos de erosdes proximas
as nascentes 8 (23°19'9.48"S, 51°25'23.04"W), 9 (23°19'8.77"S, 51°25'18.60"W) e 10
(23°19'0.71"S, 51°25'6.78"W), por meio de terraceamento. Dado que € um dos

métodos de conservacdo do solo mais antigos utilizados para reduzir a velocidade da
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agua das chuvas que escorrem sobre o terreno, causando erosdes e assoreamento
de rios e lagos.

Para Capeche et al. (2008), se trata de um método mecanico, com objetivo de
formar barreiras e parcelamentos fisicos de terrenos com maior declividade, assim
como a reducdo da velocidade e subdividindo o volume do deflivio superficial,
possibilitando sua infiltracdo no solo. E, também, orientar o escoamento superficial até
um leito estavel de drenagem natural ou artificial.

Segundo o autor, o terraceamento é indicado para terrenos que apresentam
classes de declividade entre 6 e 12%, predominante na area da B.H.R.E., entretanto,
bem elaborada, esta pratica pode ser usada com sucesso em declividades maiores.

Para a realizacdo desta prética, € preciso laudos com estudos sobre as
condic¢des locais de clima, solo, sistema de cultivo, culturas a serem implantadas,
declividade do terreno e equipamentos disponiveis, para que se tenha seguranca e
eficiéncia no controle da erosao (Capeche et al., 2008).

Em sintese, compreende-se que 0s custos para a realizacdo de um sistema
de terraceamento séo relativamente altos. Portanto, cabe ao poder publico assistir

familias de baixa renda, que utilizam a terra como o seu Unico sustento.

5.6 PLANO DE RECUPERACAO DE AREA DEGRADADA — PRAD

O Plano de Recuperacdo de Area Degradada — PRAD é um instrumento
técnico com base em leis ambientais que descreve acdes para a recuperacao (ou
restauracdo) de uma area que sofreu impactos ambientais negativos.

Em dezembro de 2014, o Instituto Chico Mendes de Conservacdo da
Biodiversidade — ICMBIo, por meio da Instrucdo Normativa ICMBio n.° 11/2014,
estabeleceu procedimentos para elaboracdo, analise, aprovacao e acompanhamento
da execucdo do PRAD, sendo este respaldado pela Lei n.° 9.985/2000 e a Lei n.°
12.651/2012.

Desse modo, com intuito de apoiar legitimamente agentes de interesses na
recuperagcdo das areas em conflito (ou perturbadas) presentes na B.H.R.E., este
topico apresentara pontos importantes para a elaboracdo do PRAD, fundamentados

na Instrucdo Normativa ICMBio n.° 11/2014.
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Segundo a Instrucdo Normativa, é preciso seguir o Termo de Referéncia —
TR estabelecido, que embasa tanto o PRAD, quanto o PRAD Simplificado. Sendo este
documento elaborado pelo responsavel pela recuperacdo (ou restauracdo) da area
degradada.

Com base neste estudo e na Instrucdo Normativa ICMBio n.° 11/2014, as
areas degradadas apresentadas pertencem majoritariamente a propriedades rurais
pequenas. Portanto, enquadra-se no Projeto Simplificado de Recuperacédo de Area
Degradada de Pequena Propriedade Rural ou Posse Rural Familiar, sendo este o
PRAD Simplificado, TR para elaboracdo apresentado no Anexo Ill.

O PRAD Simplificado devera propor métodos e técnicas a serem empregados
consoante as peculiaridades de cada area e do dano observado, incluindo medidas
que assegurem a protecdo das areas degradadas ou perturbadas de quaisquer fatores
gue possam dificultar ou impedir o processo (ICMBio, 2014).

Segundo o instituto, 0 documento devera priorizar a protecdo e conservacao
do solo e dos recursos hidricos e, caso se fagcam necessarias, técnicas de controle da
erosao deverdo ser executadas. Portanto, o PRAD Simplificado devera ser embasado
com literaturas correlatas e que contemplem as variaveis ambientais e seu
funcionamento similar ao dos ecossistemas da regiao.

A metodologia aplicada para a recuperacdo da vegetacdo no documento
PRAD Simplificado deverd ser definida com base nas caracteristicas bioticas e
abidticas da area e conhecimentos secundarios sobre o tipo de impacto causado, a
resiliéncia da vegetacao e a sucessao secundaria.

Conforme mencionado no topico anterior, enquadra-se também no PRAD
Simplificado as técnicas de recuperacao: a) plantio de espécies nativas por mudas ou
semeadura direta; b) transposicéo de solo organico ou serrapilheira com propagulos;
C) propagacdao vegetativa de espécies nativas; d) conducao da regeneracao natural.

Como ultimo ponto, segundo a Instru¢do Normativa da ICMBio n.° 11/2014, o
TR do PRAD Simplificado precisara ser protocolado em unidades da ICMBIo e,
durante a execucdo, O interessado devera apresentar Relatorios Anuais de
Monitoramento, conforme modelo apresentado na Instru¢do Normativa supracitada.

Entretanto, para a execu¢do do PRAD Simplificado no Estado do Parang,
houve a instituicdo da Portaria n.° 170, de 01 de junho de 2020, com base no Decreto
n.° 8.235, de maio de 2014, como instrumento de apoio na regularizacéo dos iméveis

rurais, no fortalecimento da formacao de corredores ecologicos estaduais, visando
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conservar a biodiversidade, incentivar o adensamento de areas naturais, 0O
reflorestamento com espécies florestais nativas para exploracdo comercial
sustentivel e demais atributos (IAT, 2020).

Portanto, para a elaboracdo do PRAD Simplificado nos municipios
paranaenses € necessario também dominar a Portaria n.° 170, de 01 de junho de 2020

gue apresenta um TR especifico, fundamentado no TR exposto.
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CONSIDERACOES FINAIS

A evolugdo do uso da terra no municipio de Rolandia/PR atendeu as
demandas econOmicas do mercado brasileiro e internacional. Desse modo, a partir da
década de 1930, o municipio se tornou uma das referéncias do Norte paranaense na
cultura cafeeira, sendo esta, uma de suas principais atividades econdmicas até a
década de 1970.

Apébs 1970, o Norte do Estado passou a priorizar as demandas do mercado
internacional com a produgcdo de commodities, ocupando o ranking dos maiores
produtores de soja no pais até o final da década de 1990, principal atividade mapeada
na B.H.R.E.

Percebeu-se a producdo de commodities, sobretudo o cultivo de soja, o
modus operandi que impulsionava a economia brasileira. E, mesmo se tratando do
principal manancial de abastecimento hidrico do municipio de Rolandia/PR, notou-se
gue tal dinamica também se proliferou pela B.H.R.E.

A partir dos resultados apurados sobre as classes de uso da terra na B.H.R.E,
verificou-se que entre o ano de 2012 e 2022, houve um acréscimo da classe soja,
passando de 1.072 ha em 2012 para 1.469,6 ha em 2022. Observou-se que,
concomitantemente, houve o aumento da classe formacao florestal, mostrando que
as novas areas ocupadas com a classe soja ndo foram areas florestadas, mas sim
areas ja ocupadas com pastagem e outros usos.

A respeito das areas de conflito de uso da terra, foi possivel mostrar que,
considerando a Lei Federal n.° 12.651/2012, em 2022, a B.H.R.E foi ocupada por
menos de 30% das APPs ocupada com outros usos, que ndo as matas ciliares,
mostrando um quadro positivo quando comparado a 2012. Isso demonstra, inclusive,
qgue a partir da instituicdo dessa legislacdo Federal e da fiscalizacdo, a situacdo em
relacdo ao desmatamento e ocupacao das APPs tem avancado positivamente.

Agora, considerando a Lei Municipal n.° 2.855/2001, percebe-se uma
realidade diferente em funcdo de se considerar para as APPs uma faixa de 100
metros. Quando analisada sob tal perspectiva, verificou-se que menos de 50% das
APPs encontram-se sob situacao regular, ou seja, com uso de florestas. De toda
forma, € importante salientar que ha areas irregulares, ou seja, com conflito de uso da
terra, considerando ambas as legislacdes, precisando serem regularizadas em fungéo

da grande importancia da bacia para o abastecimento municipal.
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Como ultimo ponto analisado, sobre a suscetibilidade a eroséo, verificou-se
gue em funcao das caracteristicas dos solos (argilosos) e do relevo (suave-ondulado),
a B.H.R.E possui predominancia da suscetibilidade média. Isso n&o significa que a
mesma pode ser utilizada com qualquer uso, pelo contrario, que apesar do indicativo
de suscetibilidade média, € necessario que medidas corretas de manejo (curvas de
nivel, plantio direto, entre outras) sejam efetivadas para que 0S processos erosivos
nao se tornem um problema mais grave na bacia.

Conforme exposto nos resultados obtidos neste estudo, para a bacia
analisada constatou-se a presenca de diversas areas com processos erosivos, de
diferentes categorias, tais quais, laminares, ravinamentos e, até mesmo,
vogorocamento, como mostrado por Silva et al. (2023), no artigo intitulado “Analise da
dindmica evolutiva de duas vocorocas na bacia do Ribeirdo do Ema — Rolandia/PR”.
Tal dinamica também se apresenta quando considerada a suscetibilidade a erosao
apenas para as areas irregulares associadas as APPs.

Salienta-se que, a partir dos apontamentos, apesar dos diversos avangos nos
ambitos normativo e legislativo, as discussdes expressam que o planejamento e a
gestdo da B.H.R.E necessitam ainda avancar, principalmente se considerado a
legislacdo Municipal, pois iniumeros sao os conflitos territoriais, fundiarios e
principalmente de uso da terra que podem ser visualizados na bacia.

Assim, é importante uma abordagem na perspectiva da compreensdo dos
atores e disputas com interesses diversos, no sentido de que eles possam colaborar
para a construcdo de um ordenamento territorial que busque conciliar tanto os
aspectos econbmicos quanto os ambientais. Ainda mais para esta bacia que é o
principal manancial de abastecimento da cidade.

Como ultima colocacgédo, na tentativa de atender a demanda da sociedade e
de gestores publicos, é de extrema importancia a implantacdo de um sistema de
monitoramento das APPs, viabilizando e proporcionando a manutencdo da qualidade
ambiental da area. JA que as APPs desempenham importante papel ecologico
protegendo e mantendo os recursos hidricos, conservando a diversidade de espécies
de plantas e animais, controlando a erosdo do solo e, consequentemente, 0

assoreamento e a poluicdo dos cursos d’agua.
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Quadro de noticias sobre o abastecimento hidrico em Rolandia/PR
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QUADRO DE NOTICIAS
(B.H.R.E)

é—;lepar interrompe abastecimento de

Em Rolandia, os ribeirbes Ema e Jau
abastecem o municipio. Mas, devido a grande
concentragao de sujeira na agua coletada dos
dois locais e da inundagdo na estacao de
tratamento, o abastecimento foi suspenso. Em
Jandaia do Sul, o ribeirdo Marumbizinho

A Sanepar pede aos moradores das duas cidades que economizem &gua nesse periodo e
evitem desperdicios, priorizando a alimentag&o e higiene pessoal.

Prefeitura de Rolandia pede uso
racional de dgua

:"'“51;9‘0 b Com estiagem, mananciais responsdveis pelo abastecimento WS
rga-foira, & Y .

prbiliiudats estcio bem abaixo da capacidade; secretdrio fala de pior seca die? @
de 2020 das dltimas trés décadas FOLUA

Rolandia - A Prefeitura de Rolandia (Regi@io Metropolitana de Londrina) emitiu
comunicado recomendando uso racional de dgua na cidade para os préoximos
trés meses. Isso porque os mananciais responsdveis por abastecer o municipio

(ribeirées Emae Jou) estdio em situagdo critica e muito abaixo do esperado em

decorréncia da estiagem dos Ultimos meses.

Rolandia: a falta de agua na pauta

A Home ' Noticias / Cotidiano

junho e diminui-lo no final de 2024

DATA: margo/2023

Prefeito e secretdrios se retinem com diretor da Sanepar; obras na cidade devem atenuar o problema a partir de

A constante falta de agua em varios bairros de Rolandia, principalmente na regido Santiago/Novo Horizonte,
foi pauta da reunido na Sanepar, em Curitiba, na terga-feira (28), intermediada por Ademar Ramos, chefe de

gabinete do deputado estadual Cobra Repérter. Estavam no encontro o prefeito Ailton Maistro, a primeira-dama

Gameiro lembrou que a nova E 30 Elevatoria vai atenuar esse problema

s ribeirdes Jau €

il litros e a implantaga

vestimento total & de R$ 5,2 milhdes”, afirmou. “A f

em operago. Isso significa uma melhoria efetiva no aba:

ntuou o gerente

Fonte: Autora.
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DIALOGO COM PROPRIETARIO RURAL

Fonte: Acervo da propria autora, 2023.
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TR para elaboracdo do PRAD Simplificado (part. 1)

ANEXO

Termo de Referéncia para elaboragdc de Projete Simplificade de Recuperacdo de Area
Degradada ou Perurbada de Peqguena Propriedade ou Posse Rural Familiar - TR - PRAD
Simplificado ldentificagdo do Projete Simplificado de Recuperacdo de Area Degradada ou
Perturbada - PRAD Simplificado:

Mome do inferessado:

Mimero do processo no ICMBio:

Auto de infragdo n®:

| - Caracterizagdo do imdvel rural

Mome do imdvel rural:

Endereco completo:

Municipio/JF:

Documentacdo fundidria (Registro de iméveis, escritura, justa posse declaracdo de posse,
CCIR, ITR).

Il - Identificacdo do interessado

Mome:

CPF:

RG/Emissor:

Endereco completa:

Municipio/UF/CEP:

Endereco elefrénico:

Telefone! Fax:

Il - Origem da degradacao ou alferagdo . )

- Idﬂnﬁﬂcas:?'iu da drea degradada ou perfurbada: Informar se Area de Reserva Legal, Area de
Preservacao Permanente, oulras.

- Causa da degradacdo ou alteracio: Acdo que originou a degradagdo ou alteracio ambiental:
pecuaria, agricultura, minerag3o, obras civis, queimada, etc.

- Descricdo da atividade causadora do impacto: Informar gue tipo de degradacdoe ou alferacdo
ambiental foi causado (Ex.: desmatamento, extracio mineral de argila, alteracdo de curso
d"agua).

- Efeifos causados ao ambienie: Efeitos dos damos cauwsados ao ambiente (Ex.. perda de
biediversidade, alteracdo dos corpos hidricos, processos erosivos; assoreamento, etc.).

IV - Caracterizacdo da area a ser recuperada - Situacdo atual (Apos a degradacdo ou
alteragdo)

- Solo: Informar as condicdes do solo (presenca de processos erosivos, indicadores de
fertilidade, estrutura, eic.).

- Cobertura vegetal: Informagbes gerais da cobertura vegetal adjacente 3 area degradada ou
perturbada. Informar a existéncia e distincia de remanescentes na area degradada ou
perturbada e no entomo, bem como, a presenca de regensracdo natural naguela.

- Hidrografia: Informar sobre a hidrografia da area a ser recuperada e as afieracfes que por
ventura tenham ocomido.

* Poderdo ser incluidos novos itens, bem como, folografias gue confribuam para a
caracterizagc3o da area degradada ou perfurbada.

= As informagdes apresentadas nesta secdo devem ser limitadas a apenas aguelas
estritamente necessarias para jusfificar a escolha de método de restauracdo/recuperacio.

VW - Objetivo geral

- Informar o resultade final esperado e o prazo para o alcance.

VI - Da implantac3o

- O projeto devera objetivar a recuperacdo da drea degradada ou perfurbada como um todo,
devendo ser descritas as medidas de contencdo de erosdo, de preparo e recuperacdo do solo
da area infeira & ndo apenas na cova de plantio, de revegetacdo da area degradada ou
perturbada incluindo espécies rasteiras, arbustivas e arboreas e medidas de manuiencio e
menitoramento. Devera ser informado o prazoe para implantacdo do projeto;

- Informar oz métodos e técnicas de recuperagdo da area degradada ou perturbada que serdo
utilizados para o alcance do Objetive Geral. Exemplos: Conducdo da regeneracdo natural,
planfio de espécies nativas, etc.

Fonte: Instrucdo Normativa ICMBio n.° 11/2014.
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TR para elaboracdo do PRAD Simplificado (part. 2)

- Az gfividades deverdo ser mensuradas e mapeadas, para gue também possam ser
monitoradas  posteriormente. Exemplos: Prevenc3o e contencdo de processos erosivos,
coveamento, guantidade de mudas ufiizadas, local de plantio, quantidades de insumos
quimicos & organicos, ulilizagio de coberfura morta, imigacdo, efc.

- As espécies vegetais utilizadas deverdo ser listadas e idenfificadas por nome vulgar e, se
possivel, por nome cientifico.

Vil - Da Manutencdo (Tratos culturais e demais intervengées)

- Deverdo ser apresentadas as medidas de manutencdo da area objeto da recuperacao,
defalhando-se fodos os fratos culturais e as intervences necessarias durante o processe de
recuperacao.

Exemplos: Confrole de formigas corladeiras, coroamento das mudas {manual, quimico),
Replantios, adubactes de cobertura; manutencdo de aceiros; efc.

- Caso haja necessidade de se efetuar o controle de vegetacdo competidora, de gramineas
invasoras e agressivas, de pragas e de doencas, deverdo ser ufiizados métodos e produtos
que causem o menor impacto ambiental possivel, observando-se critérios técnicos & nomas
em vigar.

Wil - Cronograma fisico & cronograma financeiro

1. Cronograma fisico (cronograma executivo de afividades a serem executadas ao longo do
projeto).

- Detalhar as operagées ao longo: do ano, do semestre & do trimestre.

Tera Bmeo ‘Erplichs e rmermcis mamimamendy £ paisio)
[REE T are [emnr: wws

T T Iy [ i g e CJ T T i [ T K

Lipservacie. copplmpnne:

Obs._: Aprovado o PRAD pelo ICMBio, o interessado tera até 90 (noventa) dias de prazo para
dar inicio as afividades previstas no cronograma de execugdo constante dos fermos de
referéncia do PRAD, observadas as condipdes sazonais da regido.

2. Cronograma financeiro (orcamento e despesas).

A - Relagdo de material e de mudas: quantidade & rendimento.

B - Relagdo de servigos: tempo de duracdo e rendimento.

- Detalhar as operagées ao longo: do ano, do semestre & do trimestre.

S oepEcs Eramceg ey ¢ Sgpen hpo
1" ma

ke farahde (o el [l P31 |1 tomeie et T et ST Mot
Cepndie Kimic Copdae s Dmmiade [Cusio Chuzfchd  Luiio Cexndue

(&7

3. Meméria de caleulo: devera ser indicada a formac3o detalhada do custo do projeto.

- Observacdo importante: As afividades constantes do cronograma fisico deverdo,
obrigatoriamente, comesponder guelas langadas no cronograma financeiro.

IX - Inferessado ou seu representante legal

Mome:

Local e data:

Assinatura:

Fonte: Instruc&o Normativa ICMBio n.° 11/2014.
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