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RESUMO

Muitas tem sido as proposigdes metodoldgicas elaboradas para estudo do meio-
ambiente; a proposta metodoldgica para a elaboragdo de diagnostico ambiental
neste apresentada insere-se dentro do conhecimento geografico e tem como
unidade espacial a micro-bacia hidrografica. A proposta se baseia
fundamentalmente na cartografagdo da paisagem e na analise da qualidade da
agua da unidade espacial trabalhada; a elaboracdo do diagndstico ambiental
culmina com uma carta de zoneamento ambiental e levantamento de diretrizes
para a recuperagado da degradacdo ambiental estudada. A proposta metodologica
foi desenvolvida com a fim principal de introdugéo de areas degradadas.

I-INTRODUGAO

O desenvolvimento de trabalhos de iniciacdo a pesquisa geografica junto a
disciplina de Técnicas e Pratica de Geografia Fisica do curso de Geografia da
Universidade Estadual de Lodrina entre os anos de 1988 a 1992, e a emergéncias
da tematica ambiental na atualidade de diagndstico ambiental nessa oportunidade
apresentada.

A presente proposicdo tem como base a Teoria General de Sistemas pois, de
acordo como a mesma, a unidade microbacia hidrografica (sistema aberto
CHRISTOFOLETTI, 1986) no pode ser tratada de maneira eficaz no tocante a
analise quantitativa e qualitativa do fluxo de matéria e energia da referida
delimitagdo espacial, embora, na presente formulacdo a abordagem qualitativa;
ainda, a metodologia da recuperagcdo ambiental de bacias hidrograficas
apresentada por HIDALGO (1990) foi também utilizada como base para
elaboracao da presente proposigao.

A acgao antrépica, na presente proposicao, se constitui em importante elemento na
analise da degradagcdo ambiental e, deve ser analisada de um ponto de vista
critico —de causas e consequéncias sociais; de acordo com este enfoque, parta a
compreensdo da dimensao social, o marxismo, -através do materialismo historico
e dialético, tem se constituido em metodologia complementar a analise e
elaboragao do diagndstico ambiental de micro-bacias hidrograficas.

A elaboragdo do diagnostico ambiental a partir da presente proposicédo se
constitui, basicamente, no mapeamento dos diferentes elementos naturais e
sociais que foram as unidades especiais delimitadas, sua descricao e analise; este
mapeamento € composto por aproximadamente dez cartas tematicas, sendo que



a estas se soma a analise fisico-quimica e bacteriologica de amostras de aguas
dos cursos hidricos do sistema hidrégrafico e culmina com a elaboragdo de um
zoneamento da area onde sao mapeados os diferentes ambienteis em relagdo a
degradagado dos mesmos.

Para ilustrar este breve reusmo foi escohido o estudo de caso realizado sobre a
micro-bacia hidrografica do cérrego Capivara em Londrina/PR, cidade localizada
no estado do Parama (Sul do Brasil); a escolha da referida micro-bacia prendeu-se
ao bom resultado obtido quando da elaboragdo do diagndstico ambiental da
referida area segundo a metodologia ora proposta, elaborado por COSTA (1992).

Il- DESENVOLVIMENTO

A caracterizagao geografica da area e a identificagdo ambiental e seu zoneamento
podem ser elaborados a partir dos seguintes passos:

a) ASAPECTOS FISIOGRAFICOS E SOCIO-ECONOMICOS

O leventamento de dados a partir de documentagdo bibliografica e o
recohecimiento de campo se constituem em etapas fundamentais para a
caracterizagdo geografica da area, que é complementada com as seguintes
cartas:

a.1- Carta Hipsométrica

A elaboracao da Carta Hipsométrica e sua descricdo possibilita a observacao da
variacdo altimétrica do relevo da microbacia, fato importante na analise da
ocupacao da area e da formacao de micro-ambientes da mesma; ainda, com a
elaboragédo de perfis longitudinais e transversais sobre a area, torna-se possivel
uma melhor identificagdo da configuracao geomorfologica do vale em sua relagéo
com a dinamica do escoamento superficial. A distribuicdo das classes de altitudes
da micro-bacia € uma eleigéo livre do pesquisador.

No exemplo apresentado (FIG. 01) observa-se que ha um pequeno desnivel
altimétrico na micro-bacia do cérrego Capivara aproximadamente 150 m; a porgao
mais ocupada da area é aquela que se situa na faxia intermediaria —de 500 a 600
m, sendo que o curso hidrico apresenta um pequeno desnivel de montante para
jusante. O vale apresenta-se bastante aberto, predominando a tendéncia a um
vale em forma de U.

a.2- Carta de Classes de Declividade
A carta de classes de declividades permite observar a distribuicdo das inclinagdes

das vertentes do relevo, sendo esta caracteristica muito importante quando da
analise da ocupacgao do solo da area.



E de conhecimento geral o fato de que quanto maior for a inclinacdes das
vertentes de uma determinada area, mais facilmente os processos erosivos vao
altera-la e, ser também tdo mais intensos quanto maior a falta de cobertura
vegetal das mesmas; também mais acentuadas serdo as perdas agricolas e a
ocorréncia de deslizamentos de terrenos —solifluxao.

A carta da classes de declividades permite entdo se observar as diferentes
areas da micro-bacia e identificar aquelas que, de acordo com sua inclinagao,
poderiam ser utilizadas de forma mais correta e menos danosa ao ambiente. Os
geografos, por exemplo, consideram que o limite de inclinagdo de vertentes para
construgdo € de aproximadamente 25° sendo que para os engenheiros, o limite
aproximado é de 35°.

O exemplo de Carta de Classes de Declividades neste apresentado (FIG. 02) foi
elaborado a partir da proposta de DE BIASI (1986), sendo que se observa que a
area da micro-bacia do cérrego do Capivara € sendo bastante plana e desprovida
de vertentes ingremes e, somente em alguns locais préximos ao leito do curso
hidrico, a inclinagao da vertente aproxima-se dos 30°.
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a.3- Carta de Orientacao de Vertentes.

A carta de orientacido de vertentes de uma area qualquer permite observar a
disposicao de suas vertentes em relagao as suas orientacdes. A observacdes das
disposicbes das vertentes permite o desenvolvimento da analise do fluxo de
energia solar na area, ou seja, permite a identificagdo das pareas que recebem
maior o menor quantidade de calor e luminosidade dentro de uma bacia



hidrografica; esta distribuicdo diferenciada da energia solas influéncia diretamente
a formacédo de micro climas e o vegetagdo dentro das referidas areas, ela se
constitui em boa ferramenta para um se constitui em boa ferramenta para uma
planejamento mais racional da area.
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Embora a aplicacdo da carta de orientacdo de vertentes tenha sua importancia
diretamente proporcional ao incremento da latitude, nas areas de latitude
medianamente baixas elas podem auxiliar, dependendo da inclinacdo das
vertente, na melhor ocupacgao do solo.

Na micro-bacia hidrografica do corrego Capivara, exemplo neste utilizado, a carta
de orientagédo de vertentes (FIG. 03) permite observar que, em fungdo da
disposi¢ao L-O do curso hidrico, predominam vertentes S/Sena margem esquerda
e, NO/NE na margem direita, sendo que o fluxo de calor e luminosidade nesta &
mais intenso que nas primeiras, sobretudo nas areas de inclinagdo acima de 30°.

a.4- Carta de Direcao e Velocidade de Ventos.

A utilizacado de carta de direcao e velocidade de ventos em estudos ambientais é
fator que permite climaticos da area quanto a observacdo da dispersao
atmosférica de poluentes, de microorganismos patogénicos e de impactos de
vendavais, dentre outros.

Para a elaboragao da carta de diregao e velocidade de ventos, no exemplo dado,
utilizou-se da proposta da CUNHA (1988) aplicado a um estudo de escala
regional, sendo que a mesma foi adaptada para uma escala local; pode ser



observado a partir da FIG. 04, que os ventos sopram, nas médias e baixas
vertentes da micro-bacia do coérrego Capivara, predominantemente na diregéo
Leste-Oeste. Nestas condi¢gdes, os poluentes atmosféricos séo distribuidos,
preferencialmente no sentido predominante dos ventos; a localizacado de industrias
de beneficiamento de chumbo, a sul/sudoeste da microbacia, tem poluido a
atmosfera de toda a micro-bacia, pois a mesma se entende no sentido L-0.

a.4- Carta de Uso do Solo.

A analise das formas de uso solo € um importantissimo elemento em um estudo
ligado a tematica ambiental pois. O mapeamento mais recente possivel da
ocupacgao do solo de uma determinada localidade auxiliara, dentre outros, na
identificagdo, de agentes locais responsaveis pelas condigdes ambientais da area.

Dependo da extensdo da area em estudo, a carta de uso do solo podera ser
elaborada a partir do levantamento de dados de campo, exigido, neste caso, muita
atencdo do pesquisador na representacao escalar dos fendbmenos observados:
podera também ser utilizados um aerolevantamento, sendo que a carta sera
elaborada a partir da foto interpretacdo ou, utilizando-se imagens de satélites
(LANSAT, SPOT) ou de RADAR. Nestas ultimas possibilidades o controle de
campo é fundamental para que o mapeamento represente a realidade o mais fiel
possivel.
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Um outro aspecto também muito importante da utilizagao de cartas de uso do solo
na elaboracdo de diagndsticos ambientais é o fato de as mesmas ao serem
elaboradas com documentos produzidos em datas diferentes, permitirem a analise
da evolucéo do uso do solo. Este aspecto foi aplicado ao estudo de caso da micro-




bacia do corrego Capivara (FIG. 05), sendo que poder ser observado uma
consideravel expansdo das caracteristicas urbanas na area entre 1980 e 1991
(area urbana e de empresas); as matas secundarias e as caracteristicas de zona
rural cederam lugar as anteriormente mencionadas.

FIG.04
‘ MICROBACTIA HIDROGRAFICA DO CORREGO CAPIVAIA - LONDRINA/PR.

CARTA DE DIRECAC E VELOCIDADE DF VENTOS,

) Fraca.
Calmaris

Diragao:

|

|
N-5s N 8O - SE
k=0 pANE - SO

b) DEGRADAGAO AMBIENTAL: } IDENTIFICAGAO, ANALISE E
DIRETRIZES PARA RECUPERACAO.

Nesta parte da elaboracdo do diagndsticos ambiental trabalha-se como
mapeamento de degradagdo ambiental produzido diretamente a partir do
levantamento de campo, o mapeamento e analise dos aspectos ligados a
legislacdo ambiental e a analise da qualidade a agua dos cursos hidricos para,
finalizando, produzir o mapeamento o levantar diretrizes para a recuperagao
ambiental da area.
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FIGURA 5

b.1- Carta de Degradaciao Ambiental.

A elaboracédo da carta de degradacédo ambiental é feita a partir de dados
levantados em observacao atenciosa e detalhada do espago geografico da micro-
bacia hidrografica. Num primeiro momento observa-se a area para se ter uma
nocgao geral dos elementos que atestam a degradagado ambiental da mesma, o que
possibilita a criacdo de uma legenda (corres ou simbolos, por exemplo) para ser
utiliza num segundo momento; em seguida, traga-se transectos em diferentes



dire¢gdes sobre um mapa da micro-baia e, percorrendos em campo, assinala-se no
mapa todos os tipos de degradagdo ambiental possiveis de ser detectados pela
visdo, audicéo, tato e olfato.

Neste mapeamento a representagdo dos fenébmenos observados nao tem grade
importancia mas, sobretudo, o registro da ocorréncia local dos mesmos. No estudo
de caso da microbacia do corrego Capivara 8FIG. 06) observa-se que a
degradagdo ambiental situa-se principalmente nas proximadades do curso hidico,
sendo que é mais graves na nascente e nas proximidades do lago.

b.2- Qualidade da Agua

A legislacdo concernente &s aguas no Brasil estabelece cinco classes de
qualidades para as mesmas, sendo que da Classe 1 a Classes 5 variam os
indices de agentes que alteram as suas qualidades; esta classificacdo relaciona
os tipos de aguas conforme as classes e estabelece o tipo de uso preferencial da
mesma. A agua enquadrada na classe 1, por exemplo, pode ser utilizada para
abastecimento e uso general de forma direta sem necessidade de tratamento
prévio; ja as outras, a medida que classificagdo vai aumentando, a restricdo em
termos de uso direito e a necessidade de tratamento também vao aumentando.

Para se conhecer a qualidade das aguas de uma determinada micro-bacia
deve-se coletar amostras da mesma em varios pontos do curso hidrico e em
condigdes de tempo diferenciadas (seco e chuvosos); a coleta deve ser feita
segundo orientagdo laboratorial para que os resultados sejam confiaveis. O
resultado da analise Fisico-quimica e bacteriolégica das amostras permitira o
confrontamento dos parametros da realidade e aqueles estabelecidos em lei;
desta forma poderse-a conhecer a intensidade de alteragdo das aguas do curso
hidrico.

No estudo de caso da micro-bacia do corrego Capivara foram analisadas amostras
de aguas coletadas junto a nascentes (onde também se encontra o despejo de
efluentes provenientes de um enorme shopping center) e a loom e 400m a jusante
desta; esta amostras foram coletadas em varias momentos entre os meses de
novembro/90 e abril/91. Os indices provenientes da analise fisico-quimica
apresentaram-se bem proximos aos normais estabelecidos para a Classe 2
(classificagdo do corrego Capivara pelo 6rgao responsavel pelos recursos hidricos
do Estado de o Parana), porém os provenientes da analise bacteriolégica
apresentaram-se extremamente superiores aos indice da legislagdo (coliformes
totais em torno de 300.000/100 ml e coliformes fecais em torno de 60.000/100 ml),
0 que elevaria as aguas do ribeirao, préximo a nascente, para a Classe 5).

As cartas de uso do solo e de degradagao ambiental foram bastante uteis para se
identificar os agentes responsaveis pela poluicado hidrica detectada na analise das
aguas do corrego Capivara: pode-se observar que a localizagdo do shopping
center nas proximidades da nascente do curso hidrico e o langamento de
efluentes, sem nenhum tipo de tratamento no momento da coleta das amostras



para analise fisico-quimico e bacteriolégica, provenientes daquele
estabelecimento comercial era o principal agente causados da poluigao detectada.

—_—
FIG.06
MICROBACIA HIDROGRAFICA DO CORREGO CAPIVARA - LONDRINA/ER.
CARTA DE DE'Z"-H:\DAL,'E\CI AMBIENTAL.
i
!
{
|
|
_ \
.. \
| NEW
1
S
!
|
Legenda:
~
Industria Poluid.™.
Habitagdo em Local IndT == —— — — ~ i
Lixo a Ceu Aberto. N i e
%] Poluigao Hldrica vislvel, \'\ A
Erosao. Esc.:\ z
Assoreamento. 0 N~ oo
Aterro, e
% _
Cultura em Local Indevido. :
Cultura sem Curva de Nivel.
Des STIPP, M.E.Ei J

b.3- Carta de “Legislagao Ambiental”

A ata, neste denominada de legislagdo ambiental, nada mais € que a elaboragao
ambiental, nada mais é que a elaboragcdo de uma mapeamento que tem como
suporte os aspectos da legislagdo relativa ao meio-ambiente possiveis de ser
cartografados.

A cartografia da legislagao ambiental que elaboramos até o presente tem sido feita
com base no Coédigo Florestal Brasileiro de 1965 e nos decretos que foram
produzidos apos esta data relativos ao referido cédigo. Esta lei federal brasileira
estabelece algumas areas de preservagdo permanente e, em alguns artigos,
situacdes geograficas de areas que ndo devem ser desmatadas, o que provocaria
alteragdes negativas na dindmica do ambiente.

A FIG. 07 mostra, no estudo de caso da micro-bacia do corrego Capivara, como
um mapa baseado na legislagdo ambiental pode ser elaborado; as éareas
mapeadas devem ser preservadas por lei. Quando se compara este mapeamento
com aqueles da FIG. 05 e FIG. 06, observa-se que o poder publico ndo agiu no
sentido de se fazer cumprir a legislagdo pois, permitiu a instalacdo de
empreendimentos empresariais, urbanizagdo e degradagdo de areas que
deveriam ser preservadas. Portanto, deve-ser cobrar do mesmo uma intervengao
no sentido de recuperar as referidas areas.
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b.4- Carta Sintese ou Carta de Zoneamento Ambiental

A correlagdo e analise de todo o levantamento bibliografico, mapeamento e
analise da qualidade das aguas do curso hidrico permitem zonear a micro-bacia
em areas com caracteristicas diferenciadas de degradagdo ambiental; algumas
areas apresentam estagios de degradagdo mais avangados que outras e, esta
diferenciagdo espacial possibilita o levantamento de diretrizes gerais para a
recuperagao ambiental da mesma.

A carta de zoneamento ambiental se constitui entdo numa sintese de todo o
estudo, € elaborada a partir de todo o trabalho desenvolvido anteriormente,
sobretudo as cartas de uso do solo, de degradagdo ambiental, de legislacéo
ambiental e do resultado da qualidade das aguas.

No estudo de caso desenvolvido sobre a micro-hidrografica do corrego Capivara
zoneou-se a area em trés distintas porgdes: Area | -Degradagado Fraca. A variacéo
na instesidade da degradacdo —de fraca a forte- foi diferenciada segundo a
alteragcdo do ambiente, mapeado e analisado nas cartas supra-mencionadas.

Para analise desta carta € necessario que se faca uma descricdo pormenorizada
de cada zona estabelecida explicando o porqué do zoneamento adotado. Ainda, é
muito importante engrendara nesta analise 0 maximo possivel de correlagdo com
aspectos ligados ao planejamento ambiental na perspectiva do levantamento de
diretrizes para recuperagcdo da mesma; no estudo de caso apresentado, por
exemplo, apontou-se que a Area | devera receber, prioritariamente em relacdo as
demais, a atencdo do poder publico e da populacdo no sentido de sua



recuperagao do curso hidrico e o repovomento da vegetagcéo (mata galeria) foram
algumas das diretrizes levantadas para a se iniciar a recuperagao da micro-bacia.

FIG.08
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ll. - CONSIDERAGOES GERAIS

A aplicagdo da metodologia apresentada revelou-se muito interessante do ponto
de vista didatico pois, permitiu a introdu¢cdo de académicos ao trabalho de
elaboragdo de diagnostico ambiental de bacias hidrograficas, atividades que o
geodgrafo, principalmente, podera executar dentro de suas atividades profissionais.

Do ponto de vista da aplicagcdo da metodologia proposta em projetos de
indetificagdo e recuperagdo ambiental de bacias hidrograficas nada podemos
comentar pois, a mesma ainda nao foi desenvolvida no ambito do exercicio
Professional de algum técnico ou cientista; entretanto, algumas outras
metodologias bastante parecidas com a presente encontram-se em fase de
aplicacdo e com consideravel sucesso.

A constituicdo brasileira promulgada em 1988 normalizou, na parte relativa ao
meio ambiente, a elaboracéo e provacao de AIAS (Estudo de Impacto Ambiental)
e RIMAS (Relatério de Impacto do Meio Ambiente) quando da instalagdo de
atividades produtivas danosas ao ambiente; o diagndstico ambiental se constitui



em aspecto importantissimo na elaboragcdo de tais documentos e, o gedgrafos
enquanto profissional de tais documentos tem muito a contribuir nesta parte.

A carta zoneamento ambiental se constitui na concretizagdo do objetivo
basico do trabalho pois, se configura no diagndstico ambiental objetivado; o
zoneamento elaborado se constitui assim, num diagndstico ambiental basico pois
muitas outras informacdes e analise ficama critério do trabalho de cada
pesquisador/gedgrafo.

Em termos de consideragbes gerais pode se perceber que a presente
proposta, desenvolvida em conformidade com o conhecimento geogréfico, se
constitui de aplicagdo de Geografia ao estudo do meio ambiente.
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