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espacial, gestao, planejamento. A bacia do Rio Iraizinho, localizada na Regido Metropolitana de Curitiba, no
decorrer da ultima década, passou por um processo de desenvolvimento urbano e
aumento populacional intenso, tendo como consequéncia, mudancas ambientais
bruscas. Nessa regiao os conflitos ambientais sao visiveis, especialmente devido
ao surgimento de areas de riscos face a intensificacao da industrializacdo sobre
as areas de mananciais. Desta forma, esta bacia, vem se tornando cada vez mais
fragil e suscetivel aos processos de degradacao. Neste trabalho se desenvolveu
a geracao de mapas de indice de fragilidade ambiental parciais utilizando a
metodologia de indice de Fragilidade Ambiental, na qual utilizou conhecimentos
das Ciéncias Geodésicas e areas afins, visando gerar mapas para o calculo de
fragilidade ambiental para subsidio a politicas de planejamento e gestdo para a
bacia do Rio Iraizinho. Mapeou-se os temas: acao antropica, areas de preservacao
permanente), clima, cobertura vegetal, declividade, rochas e solo.

Environmental fragility partial index Iraizinho River basin

Key words: modeling spatial, Abstract
management, environmental The Iraizinho river basin, located in the metropolitan region of Curitiba, during the
planning last decade, went through a process of urban development and high population

growth, as a consequence, abrupt environmental changes. In this region the
environmental conflicts are more visible, especially due to the emergence of risk
areas face the intensification of industrialization on the watershed areas. Thus,
this basin is becoming increasingly fragile and susceptible to the degradation. This
paper developed the generation of environmental vulnerability index maps using
the environmental fragility index methodology, which used knowledge of Geodetic
Sciences and related fields in order to generate maps for the environmental
fragility calculation for subsidy planning policies and management for the
Iraizinho river basin. Is mapped the following topics: human action, permanent
preservation areas, climate, vegetation cover, slope, rocks and soil.
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1. INTRODUCAO

O desenvolvimento tecnoldgico, cientifico e
econdmico da sociedade, contribui com o avanco da
exploragido dos recursos naturais. Em fungio deste
fator torna-se cada vez mais urgente a realizagao de
um planejamento fisico territorial, nio somente
com enfoque socioecondmico, mas, também
ambiental, levando-se em considera¢io nao apenas as
potencialidades, mas principalmente a fragilidade das
dreas com intervengoes derivadas de a¢oes humanas.

A susceptibilidade do sistema de sofrer intervengoes,
ou de ser alterado estd ligada a fragilidade ambiental
da drea. O mapeamento da fragilidade ambiental,
segundo Costa et al. (2009), permite avaliar as
potencialidades do meio ambiente de forma integrada,
compatibilizando suas caracteristicas naturais com
suas restricoes. Neste contexto, Sporl; Ross (2004)
e Messias (2012), afirmam que, as modificacoes
nos diferentes componentes da natureza, como
por exemplo, qualquer alteragio no relevo, solo,
vegetagdo, clima e recursos hidricos, acarretam o
comprometimento da funcionalidade do sistema,
quebrando o seu estado de equilibrio dindmico. Deste
modo, a exploragao de recursos naturais, a supressio
de cobertura vegetal para a implantagao de culturas
ou pastagem, a ocupacao desordenada, as diferentes
formas de poluicdo, entre outros, levam ao estado de
desequilibrio ambiental. Assim a andlise de indices de
fragilidade ambiental fornece informagdes que podem
auxiliar em tomadas de decisbes para a utiliza¢do da
drea estudada para empreendimentos futuros de forma
que determinado investimento nao seja realizado em
local de alto indice de fragilidade podendo vir a trazer
prejuizos e degradagao ao ambiente.

De acordo com Ross (1990) o planejamento nao
pode ser formulado a partir de uma leitura estdtica
do ambiente, mas inserida no processo de ocupagio
que norteia o desenvolvimento e a apropriacio do
territério e de seus recursos.

A presente pesquisa tem por finalidade a andlise da
regido da bacia do Rio Iraizinho através da obtencao
de dados geogréficos, informagdes de imagens de
satélites, fotografias aéreas, informagdes geoldgicas
e hidrograficas,

dados geodésicos gerados por

posicionamento GNSS (Sistema de Navegacao Global

por Satélite) e outras informagdes relevantes para
geracdo de mapas para subsidio para a avaliagio de
riscos ambientais. Estes dados foram correlacionados
através da geracao de mapas temdticos com a utilizagao
de um Sistema de Informag¢oes Geogrificas - SIG,
no qual gerou-se mapas de declividade do terreno,
cobertura vegetal, uso do solo, tipo de solo, litologia,
clima, ocupagao humana e existéncia ou nio de dreas
de preservagao permanente, aplicados em um modelo
de determinagio de Indices de fragilidade ambiental
parciais definidos na metodologia IFA, desenvolvida
por Leandro (2013). Os mapas gerados com os indices
parciais de fragilidade ambiental permitiram uma
visio do ambiente como um todo, destacando as dreas
problematicas, delimitando dreas potencialmente mais
frageis que necessitam de maijor atengao dentro da

bacia hidrografica.
2. MATERIAL E METODOS

2.1 Area de Estudo
A bacia hidrogrifica do Rio Iraizinho (Figura 1)

estd localizada no Primeiro Planalto Paranaense, mais
precisamente na Regiao Metropolitana de Curitiba, no
Municipio de Piraquara, com coordenadas geograficas
-25°24°40” de latitude Sul e -49°00°10” de longitude
Oeste, apresentando 52,01 km? sendo que um de seus
rios é utilizado para abastecimento publico de Curitiba
e Regiao Metropolitana. Altitude na regido varia entre
881,03 a 1105,19 m, e é formada por solos do tipo:
Cambissolo Héplico na regiao leste, Gleissolo Héplico
na regiao oeste e Latossolo Vermelho-Amarelo na drea
central da bacia. Quanto a litologia a bacia é composta
por rochas metamérficas e sedimentares, sendo que
no extremo leste a formacio é basicamente Gnaisses,
e a oeste ¢ composta por sedimentos areno-siltico-
argilosos depositados em ambiente fluvial, intercalados

com camadas de areia fina a grossa e cascalhos.
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Figura 1 - Mapa de Localizacao da Bacia Hidrografica
do Rio lraizinho - PR

2.2 Determinacao de indices de fragilidade
parciais

O conceito de fragilidade ambiental estd “aliado
a qualidade dos espagos fisicos, normalmente como
‘fragilidade do meio fisico’, estd ligada também as
causas dos desequilibrios, que podem ter origens
diversas, mas que frequentemente se relacionam com
a antropiza¢io do meio (SANTOS; VITTE, 1998).

Ross (1994) propée uma anilise empirica da
fragilidade dos ambientes naturais e antropizados,
onde deve-se fazer o levantamento dos elementos do
meio fisico como: solos, geologia, vegetacio e relevo,
avaliando-os de forma integrada com o uso e ocupagio
do solo. Baseando-se em Tricart (1977), que trabalha
nas Unidades Ecodinidmicas e na concepgao de que o
ambiente é analisado sob a 4tica da Teoria dos Sistemas
e na existéncia de ambientes em equilibrio dindmico
(estdveis) e ambientes em desequilibrio (instdveis),
Ross, estabelece duas unidades:

- Unidades Ecodinimicas Estdveis sio aquelas
que se encontram em equilibrio dindmico e nao
sofreram interven¢io humana;

- Unidades

instabilidade emergente siao aquelas intensamente

Ecodindmicas Instdveis ou de
modificadas pela agao antrépica.

Virios autores tém adotado essa metodologia e
gerado informagoes significativas para politicas de
planejamento e gestao ambiental Pachechenik (2004),

Donbha et al., (2006), Spérl (2007), e Oliveira et al.

(2008). Da mesma forma a metodologia IFA também
¢ baseada em indices de classificacio semelhante a de
Ross (1994), na qual se estabeleceu niveis diferenciados
para caracterizar cada aspecto considerado na seguinte
graduagdo: 1.Muito Baixa; 2.Baixa; 3.Média; 4.Alta;
5.Muito Alta. Nas secoes 2.2.1 & 2.2.6 sio descritos

os indices parciais adotados na metodologia aplicada.

2.2.1 Declividade do Terreno (Relevo)

Segundo Santos (2004), a inclinacao do terreno em
relagao a horizontal condiciona e repercute em fatores
como: formas de relevo, erosio, potencialidades para
uso agricola, restrigoes para ocupagio urbana, manejos
e prdticas conservacionistas. Partindo da proposta
de Ross (1994), adotou os niveis de fragilidade
relacionando-os aos intervalos de declividade conforme

¢ mostrado na Tabela 1.

Tabela 1 - Classe de Fragilidade da Declividade.

CLASSES DE FRAGILIDADE INTERVALOS DE DECLIVIDADE

1-Muito Baixa até 6%
2-Baixa de 6 a 12%
3-Média de 12 a 20%
4-Alta de 20 a 30%
5-Muito Alta acima de 30%
Fonte: ROSS, 1994.
2.2.2 Solo

Em relagio ao estudo do solo, Ross (1994)
mostra que os solos em fungdo de suas caracteristicas
morfolégicas, apresentam diferentes niveis de
fragilidade e que associados com o relevo, clima,
litologia, elementos da pedogénese e fatores que
determinam suas caracteristicas fisicas e quimicas,
dentro deste contexto, estabeleceu-se classes de
fragilidade para os solos ou erodibilidade dos mesmos,
levando em conta o escoamento superficial e a

concentra¢ao das dguas pluviais, Tabela 2.

Tabela 2 - Fragilidade dos tipos de Solos.

GRAUS DE TIPOS DE SOLOS

FRAGILIDADE

Muito Baixa Latossolo Roxo, Latossolo Vermelho Escuro
e Vermelho Amarelo textura argilosa

Baixa Latossolo Amarelo e Vermelho Amarelo
textura média/argilosa

Média Latossolo Vermelho Amarelo, Terra Roxa,

Terra Bruna, Podzélico Vermelho-Amarelo
textura média/argilosa

Continua...
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Alta Podzélico Vermelho-Amarelo textura
média/arenosa, Cambissolos
Muito Alta Podzolizados com cascalho, Litélicos e

Areias Quartzosas

Tabela 3 - Graus de Protecao por tipos de Cobertura

Vegetal.

GRAUS DE
PROTECAO

TIPOS DE COBERTURA VEGETAL

Fonte: Ross, 1994.

2.2.3 Cobertura Vegetal e Uso do Solo

Uso e ocupagao da terra é um tema bdsico para
planejamento ambiental, porque retrata as atividades
humanas que podem significar pressio e impacto
sobre os elementos naturais (SANTOS, 2004). Com
base na anilise da prote¢io dos solos pela cobertura
vegetal, resultante dos trabalhos de gabinete e de
campo (ROSS,1996), organizou os graus de protegao
do solo pela cobertura vegetal (Tabela 3) tanto natural
como cultivada em ordem decrescente conforme a

capacidade de protegao.

2.2.4 Rochas

Outro fator determinante da potencialidade de
erosio de uma determinada 4rea estd relacionado
a sua litologia, ou seja, quanto ao tipo de rocha de
que ¢ constituida, quais as suas caracteristicas fisicas
(composi¢ao mineral, distribuicio e tamanho dos

graos, cor, textura, estrutura e grau de compactagao dos

Tabela 4 - Litologia Associada ao Grau de Fragilidade.

Muito Alta Florestas/Matas Naturais, Florestas

cultivadas com biodiversidade
Alta Formacoes arbustivas naturais com
Estrato herbaceo denso. Formacoes
arbustivas densas (mata secundaria, cerrado
denso, capoeira densa). Mata homogénea
de Pinus densa. Pastagens cultivadas sem
pisoteio de gado. Cultivos de ciclo longo
como o cacau.
Média Cultivo de ciclo longo em curvas de nivel,
terraceamento com café, laranja com
forrageiras entre as ruas. Pastagem com
baixo pisoteio. Silvicultura de eucaliptos com
sub-bosque de nativas
Baixa Culturas de ciclo longo de baixa densidade
(café, pimenta-do-reino, laranjal, com solo
exposto entre ruas, culturas de ciclo curto
(arroz, trigo, feijdo, soja, milho, algodao) com
cultivo em curvas de nivel/ terraceamento

Muito Baixa

Areas desmatadas e queimadas
a Nula

recentemente, solo exposto por arado/
gradeacao, solo exposto por caminhos,
estradas, terraplanagens, culturas de ciclo
curto sem praticas conservacionistas.

Fonte: Ross, 1996.

sedimentos ou rochas). Nesta pesquisa se utilizou uma
escala de grau de fragilidade desenvolvida por Crepani
et al. (2001) para as litologias mais comumente
encontradas, relacionando-as a sua resisténcia ao

intemperismo, como pode ser observado na Tabela 4.

TIPOS DE LITOLOGIAS GRAU DE {NDICE DE
ROCHAS VULNERABILIDADE FRAGILIDADE
AMBIENTAL
Metamoérficas  Quartizitos ou metaquartizitos 1,0 Muito Baixa
igneas Riolito, Granito, Dacito 1,1
I'gneas_ Granodiorito, Granulitos 1,2
Intrusivas
Metamorficas  Migmatitos, Gnaisses 1,3
igneas Fonélito, Nefelina Sienito, Traquito, Sienito 1.4 Baixa
Intrusivas
igneas Andesito, Diorito, Basalto 1,5
igneas Anortosito, Gabro, Peridotito 1,6
Intrusivas
Metamorficas  Milonitos, Quartzo muscovita, Biotita-xisto, Clorita xisto 1,7
igneas e ] Piroxenito, Anfibolito Kimberlito, Dunito 1,8 Média
etamorficas
I'gneas Homblenda, Tremolita, Actinolita xisto 1,9
Metamorficas  Estaurolita xisto, xistos granatiferos 2,0
Metamorficas  Filito, Metassiltito 2,1
Metamorficas  Arddsia, Metargilito 2,2
Metamorficas  Marmores 2,3 Alta
Sedimentares  Arenitos quartzosos ou Ortoquartizitos 2,4
Sedimentares  Conglomerados, Subgrauvacas 2,5
Sedimentares  Grauvacas, Arcozios 2,6
Continua...
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Sedimentares  Siltitos, Argilitos 2,7 Muito Alta
Sedimentares  Folhelhos 2,8
Sedimentares  Calcarios, Dolomitos, Margas, Evaporitos 2,9
Sedimentares  Sedimentos Inconsolidados: Aluvides, Colavios etc. 3,0

Fonte: Adaptado de Sporl, 2007

2.2.5 Acao Antropica

Para o critério de ocupagao humana utilizou-se
na modelagem as caracteristicas da Tabela 5, para
qualificar as dreas de acordo com o indice de fragilidade
ambiental de média a alta em fun¢io da poluigao do ar,
dgua, solo e geragio e detritos devido 4 a¢do antrépica.

Tabela 5 - Classificacdo do indice de fragilidade
ambiental em funcao da Acdo antropica.

ACAOQ ANTROPICA FRAGILIDADE VALOR

Muito Baixa 1

Baixa 2

Estradas, sem ocupacao

Edificacoes sem aglomerado
humano, loteamento, armazém,
silo

IndUstrias, aglomerados humano Média 3
(drea urbana baixa e média)
com tratamento de detritos
Industrias e aglomerados Alta 4
humanos (area urbana alta) com
tratamento de detritos
aglomerados humano larea
urbana baixa,

média e alta) com tratamento de
detritos parcial (vila), areas de
mineracao , areais e granja
IndUstrias e aglomerados Muito Alta 5
urbanos sem fratamento de

detritos

dreas mais frdgeis, na qual qualquer alteracao nesses
ambientes gerard perdas e danos a todo o ecossistema.
Este autor também classifica como indice médio dreas
que distam até 500 m das dreas classe alto, avalia que
essas dreas possuem ligacdo direta com o ecossistema
mais frigeis e consequentemente qualquer alteragao
nessa drea influenciard nesses ecossistemas.

Tabela 6 - Classificacdo do indice de fragilidade

ambiental em funcao da Areas de Preservacao
Permanente.

Fonte: Leandro (2013)

2.2.6 Areas de Preservacao Permanente

A definigao dos critérios para o desenvolvimento
do sistema de diagndstico de indices de fragilidade
foi baseada nas normas legais relativas a Legislagao
Ambiental, pois a Politica Nacional do Meio Ambiente
¢ um instrumento essencial para o licenciamento
ambiental de qualquer atividade.

A metodologia IFA baseou-se na Resolugao N°.
303, de 20 de marco de 2002, a qual define 4reas de
preservagio permanente dentro do territério nacional
e outros espacos territoriais especialmente protegidos,
sendo estes instrumentos de relevante interesse
ambiental, os quais integram o desenvolvimento
sustentdvel, objetivo das presentes e futuras geragoes.
Essa classifica o indice de fragilidade ambiental como
alto (Tabela 6), para as dreas de Preservagao Permanente
e corpos de dgua em drea urbana sejam naturais ou

artificiais, pois segundo Leandro (2013), essas sio

FRAGILIDADE  EXISTENCIA DE AREAS DE PRESERVACAQ
PERMANENTE

Alta Areqs de Preservacao e corpos de agua
em area urbana sejam naturais ou
artificiais, 30 m em seu entorno

Média Areas que distam até 500 m de Areas de
Preservacao e de corpos de 4gua em area
urbana sejam naturais ou artificiais

Baixa Outras

Fonte: Leandro (2013)
2.2.7 Clima

O clima é uma generaliza¢do ou integragio das
condigoes do tempo para um determinado periodo, em
uma determinada drea (SCHIAVETTI; CAMARGO,
2002).

Esse ¢ classificado através elementos e fatores
climdticos, o primeiro sio grandezas que quantificam
o clima (temperatura, pressio atmosférica, evaporagio,
entre outros). O segundo relaciona fatores que
condicionam a regularidade do clima em determinada
drea, como, por exemplo: relevo do local, latitude,
distancia de corpos de dgua.

O intemperismo ¢ controlado diretamente
pelo clima através da precipitagio pluviométrica
e da temperatura (SPORL, 2007). E esse é um
condicionante ecoldgico para fauna e flora, também
para a evolugio do relevo. O tipo climdtico de uma
regido ¢ uma informagio importante nas atividades
de planejamento, jd que condiciona toda a dindmica
do ambiente. Na Tabela 7 sio apresentadas as
caracteristicas pluviométricas associadas ao indice de

fragilidade ambiental.
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Tabela 7 - Caracteristicas Pluviométricas.

iINDICE DE FRAGILIDADE

CARACTERISTICAS PLUVIOMETRICAS

Muito Baixo

Baixo

Médio

Alto

Muito Alto

Situacao pluviométrica com distribuicao regular ao longo do ano, com volumes nao muito
superiores a 1000mm/ano

Situacao pluviométrica com distribuicao regular ao longo do ano, com volumes anuais ndao muito
superiores a 2000mm/ano

Situacao pluviométrica com distribuicao anual desigual, com periodos secos entre 2 e 3 meses de
inverno, e no verao com maiores intensidades de dezembro a marco

Situacao pluviométrica com distribuicao anual desigual, com periodos secos entre 3 e 6 meses,
e altladconﬁentra(;ao das chuvas no verao entre novembro e abril quando ocorrem de 70 a 80% do
total de chuvas

Situacao pluviométrica com distribuicao regular, ou nao, ao longo do ano, com grandes volumes
anuais ultrapassando 2500mm/ano; ou ainda, comportamentos pluviométricos irregulares ao
longo do ano, com episddios de chuvas de alta intensidade e volumes anuais baixos, geralmente
abaixo de 900mm/ano (semiarido)

Fonte: Adaptado de Sporl, 2007

2.3 Dados espaciais

O primeiro procedimento utilizado para o
desenvolvimento desta pesquisa foi a realizagdo do
levantamento bibliogrifico e cartogrifico o que
resultou na produgio de documentos cartograficos
de todos os temas envolvidos, tais como dados
altimétricos, (curvas de nivel e pontos cotados),
tipo de solo, cobertura vegetal e uso do solo, dados
climatolégicos, dados geoldgicos e dados hidrograficos
sendo estes dados obtidos do Instituto das Aguas
do Parand, da SUDERHSA (Superintendéncia de

Desenvolvimento de Recursos Hidricos e Saneamento

Ambiental) e IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica).

Os dados do Instituto das Aguas do Parand e da
SUDERHSA se encontravam no sistema de referéncia
SAD-69 (sistema de referéncia topocéntrico, que
estd defasado tecnologicamente), e do IBGE, que se
encontra em SIRGAS2000. Esses foram normatizados
através da conversio para o Datum WGS-84, sistema
de referéncia geocéntrico, o mesmo utilizado pelo
sistema GPS (Sistema de Posicionamento Global).
Para a produgio dos mapas temdticos, utilizou-se as

bases cartogrificas em formato digital conforme a

Tabela 8.

Tabela 8 - Escala e resolucao espacial dos dados de origem

DADOS ESCALA  PORCAOQ, RESOLUCAO =~ FONTE
DETECTAVEL ESPACIAL (m)
NO TERRENO
(m)
Dados Altimétricos (curvas de 1:10.000 10 - Instituto das Aguas do Parana/ SUDERHSA
nivel e pontos cotados)
Tipo de solo 1:20.000 20 10 IBGE
Cobertura vegetal e uso do solo 1:10.000 10 5 Instituto das Aguas do Parana/ SUDERHSA
Dados Geoldgicos 1:20.000 20 10 IBGE
Dados Hidrograficos 1:10.000 10 - Instituto das Aguas do Parana

Para a produ¢io dos mapas temdticos associados
aos indices de fragilidade ambiental parciais utlizou-
se SIG comercial ArcGis 10.1, o qual possibilitou a
manipulagio e a interpretagio dos dados gerados por
meio das tabelas de atributos, entre as quais foram
analisadas as seguintes classes de uso do solo: drea
urbana, floresta (Horesta ombréfila densa, floresta
ombroéfila mista e mata ciliar), campo/agricultura,
solo exposto e corpos d’dgua, declividade do terreno,
solo, rochas, acio antrépica, dreas de preservagio

permanente e clima, as quais foram identificadas a

partir da andlise espacial a partir dos dados vetoriais e

seus respectivos atributos.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da andlise espacial dos dados de origem,
tornou-se possivel a elaboragio dos seguintes mapas
temdticos: agio antrépica, APP’s, clima, cobertura
vegetal, declividade, rochas e solo, conforme a
metodologia de Ross (1994) Crepani et al. (2001) e
Leandro (2013) correlacionados a bacia apresentada

na Figura 2.
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Figura 2 - Mapa de ocupacao da Bacia Hidrografica do Rio Iraizinho - PR
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3.1 Mapa da Declividade do Terreno

De acordo com Spoérl; Ross (2004), Sporl (2007),
Leandro (2013) a declividade (relevo) é considerada a
varidvel com maior peso, sendo um critério essencial
para a determinacdo dos indices de fragilidade
ambiental. Analisando as variacoes altimétricas na
bacia do Rio Iraizinho observou-se que os valores
de altitude variam de 878 a 1223 m. No mapa de

fragilidade parcial de declividade da bacia (Figura 3)
ressaltou-se que a drea apresenta variagoes bruscas de
declividade na drea leste da bacia, na regiao préxima a
Serra do Mar, a qual apresentou indices de fragilidade
de declividade altos ou muito altos. A oeste da bacia
sdo existem dreas mais planas e consequentemente

menos frigeis.
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Figura 3 - Mapa de indice Parcial de Fragilidade de Declividade da Bacia Hidrogréafica do Rio Iraizinho - PR
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3.2 Mapa do indice parcial de Fragilidade
do Solo

A vpartir da definicido das classes do mapa de
fragilidade do solo, mapeou-se as dreas com indices

de fragilidade mais baixos até os mais elevados. Sendo

que a bacia apresenta um solo relativamente estdvel na
maior parte das dreas, apresentando indices de maior
fragilidade em maior concentra¢ido na parte leste e
oeste da bacia, como pode-se observar na Figura 4.
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Fiqura 4 - Mapa de indice Parcial de Fraailidade do Solo da Bacia Hidroarafica do Ria lraizinho - PR
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3.3 Mapa do indice parcial de Cobertura
vegetal e Uso do solo

Na Figura 5 apresenta-se o resultado da classificagao
dos indices de fragilidade ambiental para o tema
cobertura vegetal e uso do solo. Essa bacia apresenta

uma 4rea consideravelmente preservada, apresentando
indices de maior fragilidade em maior concentragio
na parte sul e alguns pequenos focos nas extremidades
das regides norte e oeste da bacia.
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Figura 5 - Mapa de indice Parcial de Fragilidade de Cobertura Vegetal da Bacia Hidrogréafica do Rio Iraizinho - PR
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3.4 indice parcial de Fragilidade de Rochas

A formagio Guabirotuba ¢é predominante em
todo baixo curso da bacia, sendo depositada em um
ambiente propicio ao surgimento de extensos leques
aluvionais, marcados por canais meandrantes de
dimensoes variadas, com circulagio periédica de dgua,
composta por sedimentos argilosos, intercalados com
arenitos feldspaticos de granulagao média a grossa, com
seixos de quartzo, blocos e até matacdes confinados

entre as camadas argilosas do periodo pleistocénico ou

pliopleistocénico, depositados em discordancia sobre
o cristalino (CHUEH, 2004).

Com as informagdes bdsicas de litologia da bacia
elaborou-se 0 mapa de fragilidade de rochas, no qual
podemos constatar que foram encontrados somente
duas classes de indices de fragilidade, sendo elas,
muito baixa e muito alta. As dreas de maior fragilidade
se encontram na regido oeste da bacia gerando
ramificagdes ao longo do sentido leste.
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Figura 6 - Mapa de indice Parcial de Fragilidade de Rochas da Bacia Hidrografica do Rio Iraizinho - PR
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3.5 indice parcial de Fragilidade de Acao
Antropica

A partir da elaboragao do mapa de a¢io antrépica,
podemos constatar que as atividades antrdpicas sio
agravantes do processo, relacionando diretamente

o aumento de erosao pluvial, por priticas agricolas

Revista Brasileira de Engenharia e Sustentabilidade, v.2, n.1, p.17-32, ju

inadequadas e infraestrutura precdria de urbanizagio,
bem como pela modificagao da velocidade dos cursos
d’dgua por barramentos, desvios, entre outros causados
pela agao do homem. Na Figura 7 podemos constatar
que o major indice de fragilidade encontrado se localiza

na parte inferior do mapa, ou seja, na regiao sul.

l. 2016.
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Figura 7 - Mapa de indice Parcial de Fragilidade Antrépico da Bacia Hidrografica do Rio Iraizinho - PR
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3.6 indice parcial de Fragilidade de Areas  rios e nascentes.
de Preservacao Permanente O mapa de fragilidade de dreas e preservagio

. ’
Em acordo com o0s critérios estabelecidos na permanente, (Flgura 8) constatou-se que as areas com

legislacio, as 4reas protegidas foram mapeadas maior indice de fragilidade, encontram-se dentro do

seguindo metodologia especifica para cada uma das limite das 4reas de preservagio permanente, sendo

classes descritas no item 2.2.6 deste trabalho, que se notadas em toda extensdo da bacia.

caracteriza em preservar a vegetagao do entorno dos
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Figura 8 - Mapa de indice Parcial de Fragilidade de APP da Bacia Hidrografica do Rio Iraizinho - PR
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3.7 indice parcial de Fragilidade do Clima

De forma geral, o clima do Municipio de
Piraquara classifica-se como Clima subtropical tmido
mesotérmico, de verdes frescos e com ocorréncia de
geadas severas e frequentes, ndo apresentando estacio
seca. A média das temperaturas dos meses mais

quentes ¢ inferior a 22 °C e a dos meses mais frios
¢ inferior a 18 °C (MAACK, 2002). Chove o ano

todo, com precipitagdoes mensais superiores aos 60
mm, mesmo nos meses mais secos. De maneira geral,
a umidade aumenta com a proximidade da Serra do
Mar (Silveira, 2005). Na Figura 9, mostra-se as alturas
de precipitagao totais anuais em milimetros da estagao
Mananciais da Serra localizada na Bacia do Rio
Iraizinho, disponibilizadas pelo Secretaria do Meio
Ambiente e Recursos Hidricos do Parand.
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Figura 9 - Precipitacao total anual entre 1986 e 2015
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No mapa de fragilidade do clima (Figura 10), com um baixo indice de fragilidade em toda extensao

podemos constatar que a drea em estudo se apresentou  da bacia.

Figura 10 - Mapa de indice Parcial de Fragilidade de Clima da Bacia Hidrografica do Rio Iraizinho - PR
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4. CONCLUSOES

A aplicagio da metodologia IFA, demonstrou
ser um recurso que permite adapti-la conforme os
interesses do pesquisador e as caracteristicas da drea
de estudo. Porém, para a determinagio de resultados
mais significativos existe a necessidade da correlagio
espacial de todos os indices parciais demarcados.

Em rela¢o ao uso e ocupagio do solo, observou-
se que a drea urbanizada aumentou em diferentes
dire¢des, causando preocupagio com o destino dos
mananciais, pois o uso dos recursos naturais superficiais
e o langamento de efluentes nos cursos d’dgua tem
gerado cada vez mais a perda da qualidade da 4gua,
situagio jd encontrada em grande parte dos rios que
abastecem a Capital e sua Regidao Metropolitana.

Quanto a fragilidade potencial do meio natural,
a bacia apresenta em sua maioria 4reas de fragilidade
baixa representando assim, regides pouco impactadas,
pois ainda possui cobertura florestal contribuindo na
protegio do solo.

Com relagio a fragilidade emergente, a bacia
hidrografica do Rio Iraizinho, apresenta dreas de
fragilidade emergente alta o que corresponde a
futuros problemas ambientais se nao for feito um
planejamento da regido de estudo, pois sdo dreas de
campo e agricultura, ou seja, de intenso manuseio
e ocupagio, podendo assim, ocasionar alteracoes
ambientais como a contamina¢io dos mananciais
para o abastecimento publico. Para futuros estudos
podemos indicar a elabora¢io de novas pesquisas que
possibilitem auxiliar no planejamento da drea, onde
deverdo ser estipuladas regides de melhor utilizagao
para o uso e ocupacio do solo, complementando-se
com dados socioecondmicos aliados aos dados do meio
fisico, compatibilizando assim a protegao ambiental
com o desenvolvimento econémico da bacia.

Por fim considera-se que é de suma importincia
obter informagdes sobre os fatores que causam as
mudangas no meio, pois esses podem auxiliar na
tomada de decisoes na gestao e planejamento ambiental
delimitando dreas que possam estar propensas
a impactos positivos ou minimizar os impactos
negativos. Como o meio pode sofrer alteragoes,
periodicamente as andlises devem ser realizadas, para

que os resultados obtidos fornecam informacoes

consistentes e confidveis.
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