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RESUMO

A bacia hidrogréfica do rio Miringuava compreende 17% do territorio do Municipio de
Sdo José dos Pinhais no Estado do Parana. As analises témporo-espaciais
baseadas em sistemas de informacdo geograficas permitem, entre outros, a
verificacdo da influéncia das ocupacdes e do uso do solo no decorrer do tempo. O
estudo de caso em questdo mostrou exatamente esta variagcdo ocorrida na bacia
hidrografica do rio Miringuava entre 1980 e 2000, mediante técnicas de
geoprocessamento aliadas a sistemas de informacdes geograficas. Com a utilizacao
de cartas georreferenciadas e fotografias aéreas de 1980 e de 2000 foram
evidenciadas alteracdes ocorridas na bacia hidrografica. A partir deste material
foram elaborados mapas de uso do solo os quais permitiram padronizar cinco
classes de uso: areas com aguas, areas urbanizadas, areas agricolas, areas com
vegetacdo e areas com solo exposto. Foi possivel, de igual forma, a elaboracéo de
mapas de restricdo legal a ocupacdo de areas de preservagdo permanente de
nascentes e rios, bem como do entorno protetivo de areas de varzea. O trabalho foi
amparado principalmente pela Lei Federal n°® 4.771/65 e alteracbes, mas outras
normas e dispositivos legais também foram utilizados. As alteracbes ocorridas na
bacia mostraram que a ocupacao do solo neste espaco geografico sofreu nestes 20
anos ndo somente um processo desordenado de urbanizacdo, mas outras préaticas
que promoveram a degradacdo do espaco fisico, com destaque para a destruicdo
das areas de preservacdo permanente de nascentes. No periodo compreendido
entre 1980 e 2000, houve diminuicdo de areas com aguas, agricolas e com solo
exposto e expansdo das &reas urbanizadas e com vegetacdo. Nao foram
evidenciados, na escala utilizada, conflitos legais em relacdo as encostas de morros,
porém ficou claro o avanco sobre as areas de preservacao permanente de rios e
nascentes, ocasionados pelos processos de urbanizacdo e por praticas agricolas
ambientalmente incorretas, em franco descumprimento da legislagdo ambiental

vigente.

Palavras-chave: Sistemas de Informacdo Geografica. Bacias hidrograficas. Rio
Miringuava. Restricdes legais. Areas de preservacéo permanente.
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ABSTRACT

The Miringuava river hydrographic basin covers 17% of the area of S&o José dos
Pinhais, Parand State. These space-time analyses based on geographical
information systems allows, among others, the verifying of occupations and land use
influence as time elapses. The case study shows exactly the variation that happened
at the hydrographic basin between 1980 and 2000, within geoprocessing techniques
allied to geographical information systems. Georeferenced charts and aerial
photographs from 1980 and 2000 made evident the changes that happened at the
basin. From this material have been elaborated soil use maps that allowed
standardizing five use classes: water areas, urban areas, agricultural areas,
vegetation areas and exposed soil areas. This way, it was possible to elaborate
maps with legal occupation restrictions at permanent protected areas in sources and
rivers and also at the protected areas around floodplains. This work has been
supported by Brazilian federal law 4771/65 and its alterations, but others norms and
legal provisions have also been used. The alteration that happened at the basin
showed that the soil occupation at this geographic space suffered during these 20
years not only with a disorderly urbanizing process, but with other practices that
promote degradation on the physic space, especially when it comes to destruction of
sources permanent preservation area. At the period between 1980 and 2000 have
been a decrease of water, agricultural and soil exposed areas and there have been
expansion of urban and vegetation areas. With the used scale have not been evident
legal conflicts at hillsides, but it was clear that happened an advance on permanent
preservation areas at rivers and sources, caused by a urbanizing process and
environmentally incorrect agriculture practices, in sincere noncompliance of the

current environmental legislation.

Keywords: Geographical information systems. Hydrographic basin. Miringuava

river. Legal restrictions. Permanent preservation areas.
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1. INTRODUCAO

Quando se trabalha com questdes que envolvem o meio ambiente, adentra-se
em uma area um tanto quanto polémica, e que se mostra como uma das mais
paradoxais: se por um lado se deseja um meio fisico que possibilite uma qualidade
de vida cada vez melhor, por outro se depara com o0 progresso cientifico e
tecnoldgico. Assim, encontrar 0 meio termo entre progresso e qualidade de vida
ambiental parece ser tarefa ardua para os dirigentes das sociedades modernas. A
preocupacdo com o0 aquecimento global, por exemplo, esta impulsionando uma
busca inimaginavel por formas alternativas de energia, menos poluentes e mais
dentro de um conceito chamado “ecoldgico”.

Dentre todos os problemas enfrentados pelos meios bidtico e abiotico na
busca da espécie humana pelo “progresso”, e que repercute diretamente na
qualidade de vida, o0 uso inadequado das aguas mostra-se como 0 mais alarmante.

O quadro historico-ambiental de uso e ocupag¢do do solo junto as bacias
hidrograficas de areas urbanas e rurais circunvizinhas tem mostrado uma situacéo
preocupante que vai além dos complexos problemas ambientais em si: a questao
social agrava-se em um ritmo acelerado. As pessoas preferem viver proximas aos
rios, sujeitas a enchentes e dentro de um retrato que escancara a desigualdade
social no Brasil. Como parte dessa situacdo, o despejo de residuos solidos e
efluentes liquidos de toda a natureza colabora para o agravamento da questédo, de
tal modo que o recurso hidrico acaba, ao contrario de tudo o que se espera,
transformando-se em um grande problema de ordem ambiental, social e econémica.

N&o obstante a preocupante questdo da poluicdo hidrica, Reboucas (2006)
destaca que o problema da escassez de agua torna-se caracterizado quando se
observa a distribuicdo desse recurso no Brasil: a regido amazonica, detentora de
78% da producao hidrica nacional, concentra entre 2 a 5 hab./km2, ao passo que as
demais regides, com os restantes 22% dessa producao, possuem densidades entre
5 e mais de 100 hab./kmz2.

Com a instituicdo da Politica Nacional dos Recursos Hidricos — Lei Federal n°
9.433/97 — a qual trouxe em seu bojo a criagdo do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos, uma nova fase de gestdo ambiental integrada

passou a ser levada a termo no Brasil. No Estado do Parana, a Lei n° 12.726/99,



igualmente, ampliou a forma de gerenciamento dos recursos hidricos, na medida em
qgue delineou instrumentos para a implementacdo da Politica Estadual de Recursos

Hidricos, nos mesmos moldes da Politica Federal.

Muito embora a legislacéo vigente obrigue o poder publico a realizar politicas
de gestdo adequadas para o correto uso e ocupacdo do solo nos municipios
brasileiros, 0 que se verifica € que nem sempre isso é executado a contento. H4 a
necessidade de formacédo de equipes multi e transdisciplinares na elaboracdo dos
Planos Diretores dos municipios a fim de minimizar os impactos provocados por
decisdes apoiadas muito mais em interferéncias politico-econébmicas do que por

razdes técnicas.

Souza (2006) destaca que:

“O crescimento urbano sem uma infra-estrutura adequada tem
comprometido a renovacdo e a recuperacdo dos recursos hidricos. A
expansdo desordenada do espaco urbano, aumentando a
impermeabilizacdo do solo, o desmatamento de suas nascentes e a
ocupacdo de areas de varzeas impedem a renovacgdo desses recursos. O
lancamento de efluentes nos corpos hidricos, principalmente o esgoto
doméstico, sem qualquer tratamento e em quantidade bastante superior a
capacidade de depuracdo, tem comprometido a qualidade da agua”
(SOUZA, 2006, p. 2)

Souza (2006, p. 4) considera ainda que a adocdo de uma sub-bacia
hidrografica como unidade de planejamento ambiental fornece condi¢cdes para
compreender as transformacfes que as atividades humanas propiciam. A qualidade
ambiental dos lugares pode bem ser analisada através dos padrbées de uso do solo,
da qualidade da agua, do ar, da existéncia ou nao de residuos e da perda do estado
de conservacao ou do grau de degradacéo da natureza. Por esse motivo, Souza (op
cit) afirma que a grande vantagem na utilizacdo do planejamento territorial por
bacias hidrogréaficas reside no fato de que o monitoramento e controle dos efeitos
ambientais a jusante da bacia possibilita a conservacgéo das condi¢ces naturais e da
qualidade ambiental nestas areas, sem que haja perda do sentido de conjunto, uma

vez que fatores bidticos e abidticos coexistem e se inter-relacionam de forma unica.

Estudos de dinamica témporo-espacial realizados nas sub-bacias dos rios
Moinho, Avencal e Inspetor Carvalho (CANEPARO, S. C. & PASSOS, E., 2003,
2004, 2006) tem mostrado a importancia desses levantamentos como forma de

auxiliar projetos de protecéo e conservacéo de bacias hidrogréficas.

A bacia hidrografica do rio Miringuava ndo possui estudos que retratem a sua



totalidade. Sua posicdo geografica no Municipio de S&o José dos Pinhais é
estratégica para o escoamento da producao agricola e industrial, por apresentar em
sua area duas rodovias federais (BR-376 e BR-277). A presenca destas rodovias,
aliada as caracteristicas fisicas do meio (notadamente uma vasta rede de
drenagem) possibilitou, ao longo da histdria, um aumento na pressdo de ocupacao
da bacia, com grande expressdo no uso agricola, uso este que contribuiu para a
adocéo do nome “cinturdo verde” as areas de cultivo de verduras e hortalicas na

regido metropolitana de Curitiba.

Mostrar a variagdo da cobertura vegetal e de outras categorias como 0 usoO
para a agricultura ou para a expansao de areas urbanizadas ou, ainda, o quanto se
avanca sobre areas de preservacdo permanente € de grande importancia para
estudos que permitam o adequado uso do solo nesta bacia hidrografica. As
ferramentas de analise baseadas em sistemas de informacdes geogréficas trazem,
em sua esséncia, a possibilidade de se contemplar as variagdes no espaco e no
tempo. Além disso, permitem estudos mais avancados na medida em que
possibilitam a criacdo de modelos de predicdo para 0 uso e ocupacao do solo

baseados na prépria dindmica de variagdo dos usos ao longo do tempo.

A variacdo das categorias de uso do solo é importante para mostrar a
dindmica de ocupacado, mas interpretar essas mudancas com base em ferramentas
apropriadas € imprescindivel para estabelecer metas de atuacdo e possibilitar a
tomada de decisdes. A dinamica témporo-espacial do uso do solo e dos conflitos
legais na bacia hidrografica do rio Miringuava proposta neste estudo de caso, em
sua esséncia, remete a uma abordagem ecossistémica. As variacbes de uso e
ocupacao da terra ocorridas no espaco geogréafico definido (a prépria bacia) no
periodo amostral (1980 a 2000) ndo surgiram ao acaso. Sao decorrentes da agao
humana e mostram que o Homo sapiens, longe de ser um organismo a parte, esta

no contexto dos fatos, alterando e interagindo com o todo, fazendo parte dele.

1.1. OBJETIVO GERAL

Compreender as alteracfes sofridas no uso e ocupacdo do solo na bacia
hidrogréafica do rio Miringuava, no periodo de 1980 a 2000, bem como identificar os

conflitos legais provocados pelas diferentes tipologias identificadas no estudo.



1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a)

b)

d)

e)

f)

Identificar as tipologias de uso e ocupacdo da terra na bacia hidrogréafica do
Rio Miringuava em dois momentos do periodo amostral: 1980 e 2000;
Quantificar as tipologias de uso e ocupacédo da terra na bacia hidrogréafica do
Rio Miringuava em dois momentos do periodo amostral: 1980 e 2000;
Demonstrar a dinamica témporo-espacial do uso da terra na area de estudo
no periodo amostral;

Elaborar mapas de restricdes legais para conflitos no uso do solo nas duas
datas supracitadas;

Verificar o cumprimento da legislacdo ambiental vigente na area de estudo

em funcéo do uso e ocupacao da terra;

Elencar propostas para uso e ocupacdo adequados para a area em questao

baseado nos mapas de restricdes legais.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. A PAISAGEM E A AGUA

Troppmair (2000) ilustra a origem do termo “ecologia da paisagem” relatando

as observacgdes do biogeografo aleméao Carl Troll:

Foi o biogedgrafo alemao Carl Troll (1899/1975) que, na década de 30,
observou junto a sua cidade natal, Munique, na Bavaria, que quatro areas
relativamente pequenas apresentavam uma paisagem com cobertura
vegetal totalmente diferente daquela que ocorria em toda a regido. (...)Troll
fez a pergunta: Por que a ocorréncia de xeréfitos em clima temperado
Umido? Pergunta esta que, até aquela data, ndo tinha sido formulada e
muito menos respondida por botanicos ou geografos. O que Troll tinha
observado no campo, passou a analisar em fotografia aérea (1928/29) que,
na época, era novidade e representava uma nova tecnologia de pesquisa.
Passou a praticar a "foto-interpretacdo” e mostrou, entre outras, as relagfes
existentes entre as propriedades fisico-quimicas da agua do mar e a
ocorréncia de diferentes tipos de mangue, as pequenas elevacdes em areas
de savana e a ocorréncias de murunduns de salvas e térmitas (...)
Amadurecidos estes conhecimentos, Troll os apresentou em 1937, na
"Gesellschaft fuer Erdkunde", e os resultados de suas pesquisas obtiveram
grande repercussdo e aceitacdo por parte de gedgrafos, gedlogos,
silvicultores, hidrélogos e arquedlogos. Foi em 1938" que publicou o
trabalho "Fotointerpretacdo e Pesquisa Ecoldgica" no qual destaca que a
fotointerpretacdo ecologica seria a técnica do futuro nas pesquisas de
arqueologia, geologia, geomorfologia, prospeccéo, limnologia, oceanografia,
fitogeografia, silvicultura, urbanizagdo e planejamento. Foi nesta publicacdo
de 1938 que Troll empregou pela primeira vez o termo
"Landschaftsoekologie”, a "Ecologia da Paisagem".

A ecologia de paisagens representa um novo pensar dentro da ecologia.
Segundo Metzger (2001 p.1), a ecologia de paisagens possui duas vertentes: uma
geografica, que trata de do estudo da influéncia do homem sobre a paisagem e a
gestao territorial, e a ecologica, que da énfase sobre a influéncia do espaco sobre os
processos ecoldgicos e a importancia destas relacdes para a conservacao biologica.

Metzger (op cit) propde:

“uma definicdo integradora de paisagem como sendo "um mosaico
heterogéneo formado por unidades interativas, sendo esta heterogeneidade
existente para pelo menos um fator, segundo um observador e numa
determinada escala de observacdo". Esse "mosaico heterogéneo" é
essencialmente visto pelos olhos do homem, na abordagem geogréfica, e
pelo olhar das espécies ou comunidades estudadas na abordagem

! TROLL, Carl; Luftbildplan und oekologische Bodenforschung, in: Zs.d. Ges. F. Erdk, Berlin, 1938.




ecoldgica. O conceito de paisagem proposto evidencia ainda que a
paisagem ndo € obrigatoriamente um amplo espago geografico ou um novo
nivel hierarquico de estudo em ecologia, justo acima de ecossistemas, pois
a escala e o nivel biolégico de analise dependem do observador e do objeto
de estudo. A ecologia de paisagens vem promovendo uma mudanca de
paradigma nos estudos sobre fragmentacdo e conservacao de espécies e
ecossistemas, pois permite a integracdo da heterogeneidade espacial e do
conceito de escala na andlise ecolégica, tomando esses trabalhos ainda
mais aplicados para resolucdo de problemas ambientais” (METZGER, 2001,

p.1).

O estudo sobre a bacia hidrografica ora apresentado enquadra-se, portanto,
dentro da perspectiva “geografica”’ de ecologia de paisagens.

A preocupacdo, dentro desta visdo, € com o estudo das inter-relacdes do
homem com seu espaco de vida na busca de aplicacdes praticas para solucionar
problemas ambientais. A ecologia de paisagens, neste enfoque, atua como uma
disciplina holistica e integradora das ciéncias sociais, geofisicas e biolégicas com
vista a compreensao global da paisagem e o ordenamento territorial (METZGER,
2001 p.3).

A abordagem “ecolOgica” teve seu surgimento beneficiado pelo uso de
imagens de satélite e pelo avanco tecnologico dos computadores e programas
graficos. Essa visdo da maior énfase as paisagens naturais no sentido da
conservacdo da diversidade biolégica e do manejo dos recursos naturais
(METZGER, 2001 p.3). Neste contexto, o trabalho de Michalski et al. (2008)
representa uma situacdo de emprego desta abordagem em uma regido de
desmatamento ao sul da Amazénia. Mediante o emprego de técnicas de SIG, a
autora pode constatar, entre outras verificagdes, que entre 2000 e 2004, as taxas de
desmatamento foram menores do que a média para o periodo integral do estudo
(1984 — 2004).

O horizonte vislumbrado nesta nova area da ecologia, aliado a associacao de
conhecimentos de diferentes linhas de pensamento cientifico e tecnolégico, permite
a realizacdo de descobertas cada vez mais precisas sobre as funcdes ecoldgicas
das espécies em escalas variadas. Pode-se, por exemplo, estudar o comportamento
de determinada espécie frente a alteragbes espaco-temporais de seu habitat ou
prever o que podera acontecer em uma bacia hidrografica com um processo de
mineracdo de grandes proporcdes.

Neste contexto, o estudo da paisagem e da dindmica das aguas em areas

urbanizadas ou rurais circunvizinhas, além de possibilitar uma maior compreenséao



das inter-relacdes entre os meios bibdtico e abidtico, tem, por sua natureza, um
carater ecossistémico, uma vez que remete a todo um complexo conjunto de
associa¢cfes em diferentes niveis do ecossistema.

A evolucdo da idéia sobre o papel meramente deterministico dos aspectos
fisicos e biolégicos tem levado a um conceito de ecossistema que vai além da
pesquisa cientifica e socio-ecoldgica, proporcionando um direcionamento sobre o
gerenciamento dos recursos naturais em uma abordagem abrangente, holistica e
integrada (MILIOLI, 2007, p.76).

Morin (1984 apud MILIOLI, 2007, p.81)? enfatiza que

“... 0 ecossistema urbano ndo é sendo a sociedade moderna considerada
do ponto de vista ecologico, ou seja, do ponto de vista dos individuos,
grupos, instituicdes, e etc., que estdo, no interior, em relacdo de sistema
aberto ao ecossistema. Ora, quanto mais evoluida for a sociedade, quer
dizer, quanto maiores forem o numero, o lugar, o papel dos artefatos,
objetos produzidos pela e para a atividade industrial, maior € o carater
técnico do ecossistema social”.

Segundo Milioli (2007, p.81), o ecossistema socio-urbano € formado por
conjuntos de fenbmenos de caracteristicas urbanas, sociais, naturais e
biogeocliméticos presentes em seu interior.

A idéia de um ecossistema integrado € bem apresentada por Kay (1994 apud
MILIOLI, 2007, p.82)%. Segundo este autor, as caracteristicas mais relevantes de um
ecossistema integrado sao:

1. S&o inerentemente dinamicos e podem mudar no tempo e no espaco;

2. Os processos internos operam em uma variedade de niveis;

3. Sao complexos, ou seja, ndo exibem pontos de equilibrio estavel, mas um
conjunto de estados fixos no tempo e no espaco;

4. Exibem sintomas de tensao, ou seja, tem sua integridade ameacgada e, ao
mesmo tempo, a habilidade de responder a tensdo e voltar ao seu ponto
operacional 6timo;

5. Seres humanos fazem parte e freqientemente provocam tensdes aos

ecossistemas, as quais devem ser monitoradas;

2 MORIN, E. Sociologia: a sociologia do micro-social ao macroplanetario. Portugal: Publicacdes

Europa-América, 1984.
¥ KAY, J. J. On the nature of ecological integrity: some closing comments. In: WOODLEY, S. et
al. (Orgs.). Ecological integrity and the management of ecosystems. Florida: St. Lucie Press, 1993.



6. Possuem valores relativos que influenciam na sua prépria integridade, ou
seja, 0 que € integridade para uma pessoa nao necessariamente o € para
outra, dependendo do juizo de valor dado.

Em assim sendo, Kay (op cit, p.82) define ecossistema integrado como sendo

aguele que possui “... a habilidade de absorver mudancas ambientais sem algumas

mudancas permanentes no ecossistema”.
Em uma abordagem similar, Dearden & Mitchell (1998 apud MILIOLI, 2007,
p.83)* consideram que uma abordagem ecossistémica:

a) inclui todo o sistema,;

b) enfoca o inter-relacionamento entre os elementos;

c) reconhece a natureza dinamica do ecossistema;

d) incorpora os conceitos de conducdo de capacidades, poder de
recuperacdo e sustentabilidade, sugerindo que existem limites para as
atividades humanas;

e) inclui os ambientes fisico, natural, econémico, social e cultural,

f) engloba atividades rurais e urbanas;

g) esta baseada nas unidades geograficas naturais, antes do que em limites
politicos;

h) abraca todos os niveis de atividade: local, regional, nacional e
internacional;

i) entende que os seres humanos sé@o parte da natureza, ndo separados
dela;

j) enfatiza a importancia das outras espécies, além da humana, e as futuras
geracdes além das atuais;

k) estd baseada na ética, sendo que o progresso € mensurado pela
gualidade, integridade e dignidade nos acordos entre os sistemas natural,
social e econdmico.

Muitos paises repensaram suas politicas governamentais nas pesquisas para
gerenciamento, politica e administracdo publicas dentro desta abordagem
ecossistémica. Enfatizando essa perspectiva holistica, a abordagem ecossistémica
coloca definitvamente o ser humano como parte da natureza e conclama a
percepcdo dos inter-relacionamentos. Se antes o meio ambiente, seus problemas e
inter-relacionamentos tinham pouca importancia, atualmente o conjunto complexo
das questbes ambientais favorece e exige a adocdo de estratégias coordenadas

para os trabalhos e projetos de desenvolvimento emergentes (MILIOLI, 2007, p.85).

* DEARDEN, P.; MITCHELL, B. The ecosystem approach. In: Environmental change and challenge:
the Canadian perspective. Toronto: Oxford University Press, 1998.



2.1.1. A AGUA E A URBANIZACAO

A analise da disponibilidade qualitativa e quantitativa bem como do papel da
agua em bacias hidrograficas proximas a aglomerados urbanos apresenta aspectos
importantes a serem considerados. Sempre que é questionada a funcdo da agua
nestes meios, a primeira preocupacao que se leva em consideragao diz respeito ao
seu uso para o abastecimento humano. Entretanto, muitos outros aspectos devem
ser relevados em funcéo, principalmente, do crescente aumento populacional e de
seus resultados para o meio ambiente (REBOUCAS, 2006, p.399).

E histérica a preferéncia humana por locais proximos a agua. Desde os
remotos tempos em que foi abandonada a vida ndmade e buscou-se a fixacao
baseada na agricultura, o crescimento das popula¢gdes propiciou ao mesmo tempo o
progresso da civilizacdo e a degradacdo dos habitats naturais. Ao longo de todo
esse tempo preocupou-se somente com a obtencdo exploratéria dos recursos
indispensaveis para a sobrevivéncia da espécie humana, sem qualquer preocupacao
com sua renovagao.

A figura 01 desenha o quadro que se observa nos grandes centros urbanos

em razao da continua exploracédo dos recursos nos dias atuais.

AUMENTO DA POPULAGAO COMO (T LT = L D USO EXCESSIVO
CONSEQUENCIA DA ECONOMIA E DOS RECURSOS
SHOBAEL URBANIZAGAO NATURAIS

DESAPARECIMENTO DOS CONTAMINAGAO TOXICA
ECOSSISTEMAS E DA BIOTA EUTROFIZAGAO

PERDA DA DIVERSIDADE BIOLOGICA ACIDIFICAGAO

DIMINUIGAO DA QUALIDADE DE DEGRADAGAO E DIMINUIGRO DOS
VIDA NIVEIS DOS RECURSOS

FIGURA 01: Crescimento populacional, urbanizacao, industrializacdo e suas consequéncias.
Fonte: Adaptado de REBOUCAS, 2006, p.220.
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Como se pode observar na figura 01, o aumento populacional e sua
necessidade de energia contribuem, em primeira instancia, para todos os demais
fatores, sendo a urbanizacdo, a industrializacdo e o uso excessivo dos recursos
naturais (dgua e solo) suas consequéncias imediatas. Naturalmente que os
processos que envolvem a degradacdo e diminuicdo dos recursos acabam por
determinar o desaparecimento gradual dos ecossistemas com a perda da

biodiversidade e a diminuicdo da qualidade de vida.

E aqui, portanto, chega-se ao ponto que interliga a questdo de maior
preocupacgao para as sociedades atuais: como compatibilizar progresso e prote¢ao
do meio ambiente, uma vez que € impossivel frear o crescimento populacional?

No inicio do século passado, a populacéo urbana detinha 15% da populacéo
mundial, mas a previsdo para o final do século XXI é que em torno de 50% da

populacao vivera em aglomerados urbanos (REBOUCAS, 2006, p.399).

Certamente que estas questdes ndo apresentam respostas em curto prazo,
pois, acima de tudo, é preciso estabelecer critérios logicos de acdo, baseados em
um estudo cientifico e complexo das situacdes locais e regionais. O éxodo ainda
corrente em varias cidades do interior de diversos Estados do Brasil tem contribuido,
sem duvida, para as explosdes demograficas verificadas nos grandes centros
urbanos. O Censo Agropecuario de 2006 (IBGE, 2006) mostra que a maioria dos
municipios com o perfil populacional alterado sofreu uma significativa queda no

numero de habitantes.

Em 2000, os Municipios paranaenses de Alto Paraiso, Boa Esperanca,
Guaporema, Perobal, Sdo Jorge do Patrocinio e Sao Manoel do Parana, no
Noroeste, somavam juntos quase 25,2 mil habitantes. Desses, 52,7% viviam na area
rural e 47,3%, na area urbana. No ano passado, o levantamento contabilizou apenas
23,4 mil moradores, 45,4% no campo e 54,8% na cidade (WURSMEISTER, F,
2008).

No Brasil, o crescimento urbano tem sua concentracdo nas regides
metropolitanas, mas...

“0 planejamento da ocupacédo do espaco urbano no Brasil ndo tem considerado
aspectos fundamentais, que trazem grandes transtornos e custos para a
sociedade e para o ambiente. As ac¢des publicas atuais, em muitas cidades
brasileiras, estdo voltadas para medidas estruturais com visdo pontual. A
canalizacdo tem sido extensamente utilizada para transferir a enchente de um
ponto a outro da bacia, sem que sejam avaliados os efeitos a jusante ou os
reais beneficios das obras” (REBOUCAS, 2006, p. 400).
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Reboucas (2006) destaca caracteristicas e consequéncias do processo de
urbanizacao tal como ilustradas na figura 02. Fica claro que os processos envolvidos
na urbanizacdo reduzem a infiltracdo de agua ao solo e, por este motivo, 0
escoamento superficial aumenta significativamente (em detrimento dos escoamentos
de sub-superficie e subterraneo) reduzindo drasticamente, dessa forma, a recarga
de agua para os lencéis. E isso leva a um desequilibrio no balan¢o hidrico (Figura
02.a) podendo, inclusive, ocasionar alteragdes no micro-clima. Na figura observa-se,
ainda, o comportamento da vazdo das aguas antes e depois dos processos de
urbanizacao (Figura 02.b), bem como o que ocorre nas bacias hidrograficas com o

aumento das areas urbanizadas, outrora ocupadas por vegetacao (Figura 02.c).

02.a Balango hidrico
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FIGURA 02: Caracteristicas e consequéncias da urbanizacao.
Fonte: Adaptado de REBOUCAS, 2006, p.402.
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2.1.2. BACIAS HIDROGRAFICAS

Para Teodoro (2007, p.138):

Diversas definicdes de bacia hidrografica foram formuladas ao longo do
tempo. Percebe-se, nestes autores, grande semelhanca e consideracéo
deste recorte espacial, baseado na area de concentracdo de determinada
rede de drenagem. Entretanto as definicdes que envolvem as subdivisfes
da bacia hidrografica (sub-bacia e microbacia) apresentam abordagens
diferentes tocando fatores que vao do fisico ao ecoldgico.

Muito embora o conceito de bacia hidrografica seja discutido por varios
autores, segundo Gomes e Lobao (2009, p. 3841) pode-se dizer, de forma geral,
que:

uma bacia hidrografica € uma area da superficie terrestre de captagéo
natural de agua, definida topograficamente e drenada por um sistema

interconectado de canais fluviais desde as nascentes até o ponto de saida
da bacia (exutério).

Basicamente, as bacias hidrogréaficas constituem-se de um rio principal e de
seus afluentes, que transportam agua e sedimentos ao longo de seus canais. As
bacias separam-se uma das outras pelos divisores de agua e, internamente,
apresentam elevacdes (interflivios) que dividem sub-bacias hidrogréficas (ARAUJO,
2005, p. 59).

Os conceitos de bacia e sub-bacia se relacionam a ordens hierarquicas dentro
de uma determinada malha hidrica (Fernandes & Silva, 1994, apud ARAUJO, 2009,
p. 4) °. Cada bacia é interligada a outra de ordem hierarquica superior, constituindo-
se, em relacdo a ultima, em uma sub-bacia. Portanto, os termos bacia e sub-bacias
hidrograficas sao relativos, pois a bacia em relacdo a outra pode ser uma sub-bacia
(ARAUJO, 2009, p. 4). Por exemplo, a sub-bacia do rio Aruja pertence & bacia do rio
Miringuava, mas esta (Miringuava) é uma sub-bacia do rio Iguacu. Ainda segundo
Araujo (op cit) o termo “micro-bacia” € uma denominagdo empirica, imprépria e
subjetiva, recomendando a substituicdo deste termo por sub-bacia.

O conceito ecossistémico de bacia hidrografica tem ganhado peso nos ultimos

anos, principalmente na area de planejamento de meio ambiente. Com a Lei Federal

°® FERNANDES, M. R. e SILVA, J. C. Programa Estadual de Manejo de Sub-Bacias Hidrogréficas:
Fundamentos e estratégias - Belo Horizonte: EMATER-MG, 1994. 24p.
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n° 9.433, de 08 de janeiro de 1997, que instituiu a Politica Nacional de Recursos
Hidricos, criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos e
regulamentou o inciso XIX do art. 21 da Constituicdo Federal, a bacia hidrografica
passou a ser considerada a unidade territorial para implementacdo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos (BRASIL, 1997).

Dentro desse contexto, Souza (2000) destaca que:

“As abordagens de planejamento e gestdo que utilizam a bacia hidrogréafica
como unidade béasica de trabalho sdo mais adequadas para a
compatibilizacdo da producdo com a preservacdo ambiental; por serem
unidades geograficas naturais (seus limites geograficos - os divisores de
agua — foram estabelecidos naturalmente), as bacias hidrogréaficas possuem
caracteristicas biogeofisicas e sociais integradas. Por outro lado, é em nivel
local que os problemas se manifestam. As pessoas que residem no local
sdo, a0 mesmo tempo, causadoras e vitimas de parte dos problemas. Séo
elas que convivem com os problemas. S&o também elas que mais tém
interesse em resolver o0s problemas. Leis, normas, regulamentos e
fiscalizagBes punitivas podem ter pouco significado se a populacdo ndo
estiver sensibilizada para o problema” (SOUZA, 2000, p. 2 e 3).
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2.2. LEGISLACAO AMBIENTAL APLICADA A PROTECAO DAS AGUAS
2.2.1. BREVE HISTORICO DA LEGISLACAO AMBIENTAL BRASILEIRA

Desde os tempos coloniais, a legislacdo brasileira mostrava preocupa¢do com
a protecdo da natureza. No entanto, essa preocupacdo era voltada para o0s
interesses econdmicos imediatos: nos primeiros tempos, a exploracdo da madeira e
de seus subprodutos representava a base colonial e se constituia em Monopdlio da
Coroa Portuguesa (OLIVEIRA, 2009).

Segundo Faria (2004), o Cdédigo Filipino, promulgado em 1603, tipificava
varios crimes contra 0 meio ambiente, tais como o dano causado em olivais e
pomares pelo pasto de animais pertencentes a vizinhos, restricdes sobre a caca e a
pesca, poluicdo das aguas, e ainda um dispositivo que proibia a qualquer pessoa
jogar material nas mesmas, que pudesse suja-las ou matar os peixes.

O primeiro Codigo Penal, de 1830, ja continha dispositivos que puniam o corte
ilegal de arvores e o dano ao patrimdnio cultural e foi seguido, jA em 1850, pela Lei
n° 601 ("Lei das Terras"), que estabelecia san¢bes administrativas e penais para

danos oriundos da derrubada das matas e queimadas (FARIA, 2004).

Ferreira (1995, apud FARIA, 2004)° afirma que:

“Em 1917, o Cadigo Civil veio dar aos bens ambientais um tratamento sob a
Otica dos interesses privados. Encontramos também essa protecdo em nivel
administrativo no Dec. 4.421/21, que veio a criar 0 Servigo Florestal do
Brasil, objetivando a conservacé@o dos recursos florestais, ja vistos como
bens de interesse publico. S6 entdo em 1934 surge o primeiro Cdédigo
Florestal (Dec. 23.793/34), que vem tutelar juridicamente o meio ambiente,
tipificar as ofensas cometidas na utilizacdo das florestas, classificando-as
com crimes e contravencdes penais. Surge também a nova Constituicao
Federal, contendo alguns dispositivos ambientalistas, o Codigo de Aguas
(Dec. 24.643/34) e o Cadigo de Caca (Dec. 24.645/34)".

Mais tarde, na década de 60, surge um novo Caodigo Florestal (Lei Federal n°
4.771/65), bem como legislacdo especifica de protecdo a fauna (Lei Federal n°
5.197/67), a pesca (Decreto-Lei n°® 221/67) e também um Decreto voltado a polui¢do
das aguas (Decreto n° 50.877/61, alargado pelo Decreto-Lei n°® 303/67).

6 FERREIRA, I. S. Tutela Penal do Patrimbénio Cultural - Biblioteca de Direito Ambiental, vol.3. Sdo
Paulo: Ed. Revista dos Tribunais, 1995, p. 82.
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Mas somente com a Lei Federal n° 6.938/81 (Politica Nacional do Meio
Ambiente), de 31 de agosto de 1981, é que se promoveu a adequacdo as novas
exigéncias e a nova visdo da prote¢cdo ambiental, com o incremento do conceito
"poluidor-pagador”. No seu Artigo 4°, Inciso VII, fica estabelecido: "a imposicao, ao
poluidor e ao predador, da obrigacdo de recuperar e/ou indenizar os danos
causados e, ao usuario, da contribuicdo pela utilizacdo de recursos ambientais com
fins econdmicos” (BRASIL, 1981).

Em 1988, com a promulgacédo da Constituicdo Federal, o0 meio ambiente fica

assegurado no Artigo 225:

"Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de
uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao
Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as
presentes e futuras geragfes" (BRASIL, 1988).

Faria (2004) afirma que a Lei de Crimes Ambientais (Lei Federal n® 9.605/98,
de 12 de fevereiro de 1998), surge “devido ao reclamo social a tutela do bem
juridico, vindo dispor sobre as sancfes nao sO6 penais como administrativas
derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente”. A referida Lei, ainda
segundo Faria (op cit), trata-se de um “diploma normativo moderno, dotado de
regras avancadas, estabelecendo coerentemente quase todas as condutas

administrativas e criminais lesivas ao meio ambiente”.

O Brasil € um dos paises mais ricos em legislacdo ambiental. Segundo Lemos
(2009) “em comparacdo com outros paises emergentes, a legislacdo ambiental
brasileira € considerada bem desenvolvida e chega a ser modelo para outros paises

em desenvolvimento”.

Para efeito deste trabalho foram utilizados os conceitos presentes nas
Resolu¢cdes CONAMA n° 302 e 303, ambas de 20 de marco de 2002, do Conselho
Nacional de Meio Ambiente e Resolu¢cdo Conjunta IBAMA/SEMA/IAP n° 05, de
28/03/2008, e nas determinagbes estabelecidos nos seguintes dispositivos legais:
Lei Federal n° 4.771, de 15 de setembro de 1965 (Cdédigo Florestal Brasileiro, com
alteracdes), Lei Federal n° 9.433, de 08 de janeiro de 1997 (Politica Nacional de
Recursos Hidricos), e Lei Municipal n° 16, de 11 de novembro de 2005 (Lei de

Zoneamento de Uso e Ocupacéao do Solo do Municipio de Sao José dos Pinhais).
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2.2.2. CODIGO FLORESTAL - LEI FEDERAL n° 4.771, de 15/09/1965.

Motivo de calorosos debates ambientais, notadamente agora por
ambientalistas e produtores rurais, 0 Codigo Florestal Brasileiro €, sem duvida, uma
das principais leis ambientais do Brasil. Surgido em meados da década de 60 do
século passado, o Cdédigo j& sofreu inUmeras mudangas em seu texto original, fruto
da propria evolugdo sobre o questionamento de questdes ambientais. Optou-se por
mostrar, no Anexo 01, a integra da Lei com todas as alteracdes sofridas até a
presente data; o objetivo ndo é outro sendo o de possibilitar uma visdo ampla das
alteracdes sofridas ao longo da historia. Curioso observar que o Artigo 2° teve uma
nova redacdo’ dada pela Lei Federal n° 7.803, de 18 de julho de 1989, a qual
atribuiu os limites das APP (Areas de Preservacdo Permanente) para os conhecidos

atualmente.

Neste estudo, interessa em particular o contido no Artigo 2° conforme redacgao
a seguir®:

“Artigo 2° - Consideram-se de preservacao permanente, pelo so efeito desta
Lei, as florestas e demais formas de vegetacéo natural situadas:
a) ao longo dos rios ou de outro qualquer curso d'agua desde o seu nivel
mais alto em faixa marginal cuja largura minima seja:

1) de 30 (trinta) metros para os cursos d'agua de menos de 10 (dez)
metros de largura’;

2) de 50 (cinquenta) metros para os cursos d'agua que tenham de 10
(dez) a 50 (cinglienta) metros de largura;

3) de 100 (cem) metros para os cursos d'agua que tenham 50
(cinglienta) metros a 200 (duzentos) metros de largura;

4) de 200 (duzentos) metros para 0s cursos d’agua que tenham de
200 (duzentos) a 600 (seiscentos) metros;

5) de 500 (quinhentos) metros para os cursos d’agua que tenham
largura superior a 600 (seiscentos) metros;
b) ao redor das lagoas, lagos ou reservatorios d'dgua, naturais ou
artificiais";

’ As alteracBes da Lei Federal n® 4.771/65 pela Lei Federal n° 7.803/89 incluem também os Artigos
16, 19, 22 e 44, além de acrescentar dois novos Artigos: 0 45 e o 46, alterando a numeragéo dos
Artigos originais 45, 46, 47, 48 para, respectivamente, 47, 48, 49 e 50. Nota do Autor.

® Para fins deste trabalho foram mantidas somente as alteracdes em vigor. Além disso, foram
sublinhados alineas deste Artigo em conformidade com o trabalho.

® Todos os rios pertencentes a bacia em estudo enquadram-se nesta categoria. O rio Miringuava, por
forca do contido no Artigo 26, Inciso lll, alinea “a”, da Lei Municipal n® 16, de 11 de novembro de
2005, tem a largura da APP estendida para 100 metros.

% Em conformidade com a Resolucdo CONAMA n° 303, de 20 de marco de 2002, a largura minima
da APP para lagos, lagoas e reservatorios naturais de areas rurais € de 50 metros para corpos d'agua
com até 20 hectares de superficie (Art. 3°, Inciso lll, alinea b); nos dados do presente trabalho, todas
as situacdes encontradas enquadram-se nesta categoria. Nas areas urbanas consolidadas, a largura
minima é de 30 metros; no presente trabalho, entretanto, ndo ha ocorréncia deste tipo de reservatorio
d’agua na faixa urbana da bacia hidrogréfica.
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C) nas nascentes, ainda gue intermitentes e nos chamados "olhos d'agua”,
qualquer gue seja _a sua situacdo topografica, num raio _minimo _de 50
(cinglienta) metros de largura;

d) no topo de morros, montes, montanhas e serras;

€) nas encostas ou partes destas com declividade superior a 45°
equivalente a 100% na linha de maior declive;

f) nas restingas, como fixadoras e dunas ou estabilizadoras de mangues;

g) nas bordas dos tabuleiros ou chapadas, a partir da linha de ruptura do
relevo, em faixa nunca inferior a 100 (cem) metros em projecdes
horizontais;

h) em altitude superior a 1.800 (mil e oitocentos) metros, qualquer que seja
a vegetacao.

Paragrafo Unico - No caso de areas urbanas, assim entendidas as
compreendidas nos perimetros urbanos definidos por lei municipal, € nas
regides metropolitanas e aglomeracdes urbanas, em todo o territério
abrangido, observar-se-a o disposto nos respectivos planos diretores e leis
de uso do solo, respeitados os principios e limites a que se refere este
artigo”™*. (BRASIL, 1965)

2.2.3. RESOLUCAO CONAMA n° 302, de 20/03/2002.

Dentro do ordenamento juridico brasileiro, as Resolu¢gbes do CONAMA,
Conselho Nacional do Meio Ambiente, adquirem uma fun¢gdo no minimo curiosa. Se
por um lado sdo atos administrativos e, por tal condicdo, ndo terem origem a partir
do Legislativo, por outro fazem as vezes de norma juridica, em franca contradicdo a
este ordenamento. O fato € que, por forca da auséncia de legislacdo especifica e
dado a velocidade com que as mudancas de comportamento ocorrem no meio
ambiente fisico (cada dia surgem novas demandas que exigem uma resposta
técnica mais veloz do que o sistema pode executar), as Resolu¢cdes acabam se
transformando no remédio necessario para tampar as lacunas deficitarias deste
arcabouco legal.

Especificamente para este trabalho, o texto da Resolucdo CONAMA n° 302, a
seguir apresentado, foi selecionado para conter apenas 0s Artigos necessarios ao
entendimento das restricbes legais encontradas nos cruzamentos dos planos de
informacdes* de 1980 e 2000*3.

“Art 3° Constitui Area de Preservacdo Permanente a &area com largura
minima, em projecdo horizontal, no_entorno_dos reservatérios atrtificiais,
medida a partir do nivel maximo normal de:

1 No Municipio de S&o José dos Pinhais, a Lei Municipal n° 16, de 11 de novembro de 2005, dispde
sobre o0 Zoneamento, o Uso e a Ocupacéo do Solo e Sistema Viario do Municipio.

'2 Plano de informacao refere-se a uma camada dentro do perimetro da bacia hidrogréafica. Existe um
plano de informacéo para uso do solo, hidrografia, nascentes, etc. Os planos de informacfes podem
ser sobrepostos para que seja possivel analisar dois ou mais mapas, cartas ou imagens.

¥ A mesma conduta foi adotada para a Lei Federal n°® 4.771 e sera adotada para a Resolugéo
CONAMA n° 303 e demais Leis adotadas neste trabalho. Notas do Autor.
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| - trinta metros para os reservatorios artificiais situados em areas urbanas
consolidadas e cem metros para areas rurais;

Il - quinze metros, no minimo, para os reservatoérios artificiais de geragéo de
energia elétrica com até dez hectares, sem prejuizo da compensacao
ambiental.

Il - quinze metros, no minimo, para reservatorios artificiais ndo utilizados
em abastecimento publico ou geracdo de energia elétrica, com até vinte
hectares de superficie e localizados em area rural.

§ 1° Os limites da Area de Preservacio Permanente, previstos no inciso |,
poderdo ser ampliados ou reduzidos, observando-se 0 patamar minimo de
trinta metros, conforme estabelecido no licenciamento ambiental e no plano
de recursos hidricos da bacia onde 0 reservatorio se insere, se houver.
§ 2° Os limites da Area de Preservacdo Permanente, previstos no inciso II,
somente poderdo ser ampliados, conforme estabelecido no licenciamento
ambiental, e, quando houver, de acordo com o plano de recursos hidricos
da bacia onde o reservatério se insere.

§ 3° A reducéo do limite da Area de Preservacdo Permanente, prevista no §
1° deste artigo ndo se aplica as areas de ocorréncia original da floresta
ombroéfila densa - porcdo amazébnica, inclusive os cerraddes e aos
reservatérios artificiais utilizados para fins de abastecimento publico.
§ 4° A ampliacdo ou redugdo do limite das Areas de Preservagio
Permanente, a que se refere o § 1°, devera ser estabelecida considerando,
no minimo, os seguintes critérios:

| - caracteristicas ambientais da bacia hidrogréfica;

Il - geologia, geomorfologia, hidrogeologia e fisiografia da bacia hidrogréfica;
Il - tipologia vegetal,

IV - representatividade ecoldgica da area no bioma presente dentro da bacia
hidrografica em que esta inserido, notadamente a existéncia de espécie
ameacada de extincdo e a importancia da area como corredor de
biodiversidade;

V - finalidade do uso da agua;

VI - uso e ocupacédo do solo no entorno;

VIl - o impacto ambiental causado pela implantagdo do reservatério e no
entorno da Area de Preservacdo Permanente até a faixa de cem metros.
8§ 5° Na hipétese de redugcdo, a ocupacdo urbana, mesmo com
parcelamento do solo através de loteamento ou subdivisdo em partes
ideais, dentre outros mecanismos, ndo poderd exceder a dez por cento
dessa é&rea, ressalvadas as benfeitorias existentes na area urbana
consolidada, a época da solicitacdo da licenga prévia ambiental.

8§ 6° N&o se aplicam as disposicdes deste artigo as acumulacdes artificiais
de &qua, inferiores a cinco hectares de superficie, desde que néo
resultantes do barramento ou represamento de cursos d'agua e ndo
localizadas em Area de Preservacdo Permanente, & excecdo daquelas
destinadas ao abastecimento publico”. (BRASIL, 2002a)

2.2.4. RESOLUCAO CONAMA n° 303, de 20/03/2002.

Esta Resolucdo, tanto quanto sua irma-gémea, a Resolucdo 302, teve por
objetivo principal definir as areas de preservag¢do permanente citadas na Lei Federal
n® 4.771/65, principalmente para conceitos pouco compreendidos tais como morro,
montanha, restinga, etc. O texto a seguir destaca os Artigos relevantes para o

estudo em questéo.
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“Art. 3° Constitui Area de Preservacdo Permanente a é&rea situada:
| - em faixa marginal, medida a partir do nivel mais alto, em projecdo
horizontal, com largura minima, de:

a) trinta metros, para o curso d’dgua com menos de dez metros de largura;
b) cinglienta metros, para o curso d’agua com dez a cingiienta metros de
largura;

c) cem metros, para o curso d’agua com cinqlenta a duzentos metros de
largura;

d) duzentos metros, para o curso d’agua com duzentos a seiscentos metros
de largura;

e) quinhentos metros, para o curso d’agua com mais de seiscentos metros
de largura;

Il - ao redor de nascente ou olho d’4dgua, ainda que intermitente, com raio
minimo de cinglienta metros de tal forma que proteja, em cada caso, a
bacia hidrografica contribuinte;

Il - ao redor de lagos e lagoas naturais, em faixa com metragem minima de:
a) trinta metros, para 0s que estejam situados em areas urbanas
consolidadas;

b) cem metros, para as que estejam em areas rurais, exceto 0S corpos
d’agua com até vinte hectares de superficie, cuja faixa marginal sera de
cingiienta metros;

IV - em vereda e em faixa marginal, em projecdo horizontal, com largura
minima de cinglenta metros, a partir do limite do espaco brejoso e
encharcado;

V - no topo de morros e montanhas, em areas delimitadas a partir da curva
de nivel correspondente a dois ter¢cos da altura minima da elevagdo em
relacdo a base;

VI - nas linhas de cumeada, em area delimitada a partir da curva de nivel
correspondente a dois ter¢os da altura, em relacdo a base, do pico mais
baixo da cumeada, fixando-se a curva de nivel para cada segmento da linha
de cumeada equivalente a mil metros;

VII - em encosta ou parte desta, com declividade superior a cem por cento
ou guarenta e cinco graus na linha de maior declive;

VIII - nas escarpas e nas bordas dos tabuleiros e chapadas, a partir da linha
de ruptura em faixa nunca inferior a cem metros em proje¢éo horizontal no
sentido do reverso da escarpa;

IX - nas restingas:

a) em faixa minima de trezentos metros, medidos a partir da linha de
preamar maxima,;

b) em qualquer localizacdo ou extensdo, quando recoberta por vegetacéo
com funcdo fixadora de dunas ou estabilizadora de mangues;
X - em manguezal, em toda a sua extensao;

XI - em duna;

Xl - em altitude superior a mil e oitocentos metros, ou, em Estados que néo
tenham tais elevagbes, a critério do 6rgdo ambiental competente;
Xl - nos locais de refligio ou reproducao de aves migratérias;

XIV - nos locais de refugio ou reproducdo de exemplares da fauna
ameagadas de extingdo que constem de lista elaborada pelo Poder Publico
Federal, Estadual ou Municipal;

XV - nas praias, em locais de nidificacdo e reproducdo da fauna silvestre.
Paragrafo Unico. Na ocorréncia de dois ou mais morros ou montanhas cujos
cumes estejam separados entre si por distancias inferiores a quinhentos
metros, a Area de Preservacdo Permanente abranger4 o conjunto de
morros ou montanhas, delimitada a partir da curva de nivel correspondente
a dois tergos da altura em relacdo a base do morro ou montanha de menor
altura do conjunto, aplicando-se o que segue:

| - agrupam-se 0s morros ou montanhas cuja proximidade seja de até
guinhentos metros entre seus topos;
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Il - identifica-se 0 menor morro ou montanha;

lll - traca-se uma linha na curva de nivel correspondente a dois tergos
deste; e

IV - considera-se de preservacdo permanente toda a area acima deste
nivel”. (BRASIL, 2002b)

2.2.5. PLANO NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS - LEI FEDERAL n° 9.433,
de 08/03/1997.

Esta Lei representa um marco importante na protecdo dos recursos naturais

do Brasil. Com a adoc¢do do PNRH — Plano Nacional de Recursos Hidricos — o Brasil

“wA

da um grande salto para a preservacao do recurso natural “agua” e se consolida

como uma nacao soberana nesse aspecto. De acordo com a ONU, que estipulou o
ano de 2005 para que os paises-membros elaborassem seus planos de gestdo
integrada de recursos hidricos, o Brasil € um dos poucos paises do mundo, o Unico
da América Latina, que esta cumprindo essa meta do milénio. Se levarmos em conta
gue um dos programas prioritarios previstos no plano é o de educacdo ambiental,
sem duavida nenhuma, esse € um programa que vai ter um grande efeito junto a
sociedade (BOSSLE, 2006).

A Lei Federal n° 9.433/97 delineia toda a Politica Nacional de Recursos

Hidricos e estabelece, entre outras, as seguintes determinacoes:

“Art. 1° A Politica Nacional de Recursos Hidricos baseia-se nos seguintes
fundamentos:

| - a 4gua é um bem de dominio pablico™*;

Il - a agua é um recurso natural limitado, dotado de valor econdmico;

lll - em situacdes de escassez, 0 uso prioritario dos recursos hidricos € o
consumo humano e a dessedentacdo de animais;

IX - a gestédo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo
das aguas;

IV - a bacia hidrografica € a unidade territorial para implementacdo da
Politica Nacional de Recursos Hidricos e atuac@o do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos;

1 Muito embora de dominio publico, a gestdo das aguas no Brasil esta condicionada a Unido, aos
Estados e ao Distrito Federal. De acordo com a Constituicdo de 1988, em seu Artigo 20, Inciso I,
pertencem a Unido “os lagos, rios e quaisquer correntes de agua em terrenos de seu dominio, ou que
banhem mais de um Estado, sirvam de limites com outros paises, ou se estendam a territorio
estrangeiro ou dele provenham, bem como os terrenos marginais e as praias fluviais”. No Inciso 1X do
mesmo Artigo fica estabelecido a Unido, também, o dominio sobre os recursos minerais, inclusive os
do subsolo. No Artigo 26, Inciso I, fica explicito que “Incluem-se entre os bens dos Estados: as 4guas
superficiais ou subterréneas, fluentes, emergentes e em depésito, ressalvadas, neste caso, na forma
da lei, as decorrentes de obras da Uniao”. Portanto, somente os Municipios com estruturacao
apropriada e com Comité de Bacias Hidrogréaficas poderdo exercer algum tipo de pressao junto aos
Governos de seus Estados, mas, dentro da legislagdo vigente, ndo possuem dominio sobre suas
aguas.
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VI - a gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a
participacdo do Poder Publico, dos usuarios e das comunidades”.

2.2.6. LEI MUNICIPAL n° 16, de 11/11/2005

O Municipio de S&o José dos Pinhais possui um Plano Diretor, dentro do qual
se insere a Lei Complementar n° 16, que dispbe sobre o Zoneamento, o Uso e
Ocupacado do Solo e Sistema Viario de Sdo José dos Pinhais. Dentro desta Lei,
interessa-nos o Artigo 26, Inciso lll, alinea a, que trata da faixa ndo-edificavel do rio
Miringuava. Esse dispositivo legal torna a APP do referido corpo hidrico ainda mais

restritiva em relacéo a todos os demais rios da bacia hidrografica em estudo.

Art. 26. Consideram-se Zonas e Setores Especiais, aquelas areas para as
gquais sdo estabelecidas ordenacdes especiais de uso e ocupacao do solo,
condicionadas as suas caracteristicas locacionais, funcionais e/ou de
ocupacdo urbanistica, ja existentes ou projetadas e aos objetivos e
diretrizes da ocupacédo da cidade, conforme definicdes abaixo:

Il — setor especial de areas verdes (SEAV) — compreende as areas sujeitas
as _inundacdes e erosdo, onde deve ocorrer a _implantacdo de parques
lineares, destinados as atividades de recreacdo e lazer, a protecdo de
matas ciliares, a facilitar a drenagem urbana e a preservar areas criticas,
enquadram-se ainda:

a) todas as faixas néo edificaveis, com 30,00m (trinta metros) de largura
para cada lado das margens, ao longo dos rios, cérregos e olhos d’agua
contidos dentro _dos limites do Municipio, além do circulo com raio de
50,00m (cinglienta metros) nas nascentes, identificados ou ndo no mapa 02,
Anexo |l desta Lei Complementar, excetuando-se:

1. Rio Pequeno: 50,00m (cinqiienta metros) para cada margem do referido
Rio;
2. Rio Miringuava: 100,00m (cem metros) para cada margem do referido
Rio;

2.2.7. RESOLUGCAO CONJUNTA IBAMA/SEMA/IAP, de 28/03/2008

Em funcdo da inexisténcia de legislacdo especifica para tratar das areas
ambientalmente frageis e de alta variabilidade bidtica, sujeitas a inundacao,
normalmente umidas e com solo hidromorfico, bem como de seus entornos, o
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA)
em conjunto com a Secretaria Estadual de Meio Ambiente do Parana (SEMA) e o

Instituto Ambiental do Parana (IAP) lancaram esta Resolu¢édo Conjunta.

Art. 3° - Devido aos escassos remanescentes de areas Umidas
conservadas, tais areas e seus entornos protetivos sdo considerados
prioritirios _para _a preservacdo, sendo proibidos licenciamentos ou
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autorizacoes para quaisquer finalidades ou intervencdes que determinem ou
possam vir a causar a sua degradacao.

Paragrafo Unico - A intervencdo de que trata o caput deste Artigo é
qualguer acdo de natureza fisica, gquimica e/ou bioldgica gque possa
descaracterizar as areas Umidas e seus entornos protetivos.

Art. 5° - O entorno _protetivo das areas Umidas sera definido localmente e
depende da declividade do relevo e da textura do solo, conforme a seguinte

tabela:
Largura do entorno protetivo
Declividade (m)

(%) Textura | Textura | Textura
argilosa | média | arenosa

0-8 50 50 50

8-20 50 60 70

20-45 70 80 90

> 45 Area de preservacio
permanente

Paragrafo 1° - Quando o entorno protetivo se sobrepuser a area de
preservacao permanente, na faixa de sobreposicao prevalecera a legislacdo
referente as areas de preservacdo permanente.

Paragrafo 2° - No entorno protetivo ndo podera ser executada nenhuma
atividade de revolvimento que promova o carreamento de solos para as
areas Umidas.

Em razdo da declividade observada nos terrenos onde sdo localizadas as
areas Umidas desta bacia, para este estudo foi utilizada a largura de 50 metros como
entorno protetivo das areas sujeitas a inundacao.

Como forma de compilar as informacdes sobre a legislacdo adotada neste
trabalho de modo que sejam compreendidas as situacfes onde pode ocorrer algum

conflito legal, o quadro 01 mostra todas as relacoes estabelecidas.
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Nascentes e suas
areas de preservacao
permanente.

Interferéncia direta sobre a
nascente, tal como o
soterramento; remocao da
cobertura vegetal, total ou
parcial, na area de 50
metros de raio.

1. Lei Federal n® 4.771, de
15/09/1965 — Art. 29, alinea
“C”_

2. Resolugdo CONAMA n°
303, de 20/03/2002, Art. 3°,
Inciso Il

Rios e suas areas de
preservacao
permanente.

Remocao da cobertura
vegetal, total ou parcial, na
faixa de 30 metros de cada

margem;
Para o rio Miringuava, em
toda a sua extensao, esta
faixa é de 100 metros para
cada margem.

1. Lei Federal n® 4.771, de
15/09/1965 — Art. 2°, alinea
“a”, item 1.

2. Resolugdo CONAMA n°
303, de 20/03/2002, Art. 3°,
Inciso Ill, alinea “a”.

3. Lei Municipal n° 16, de
11/11/2005 — Art. 26, Inciso
[, alinea “a”, item 2.

Lagos e areas sujeitas
ainundacao e suas
areas de preservacgao
permanente e/ou
entornos protetivos.

Remocao da cobertura
vegetal, total ou parcial,
na faixa de 50 metros das
margens.

1. Lei Federal n® 4.771, de
15/09/1965 — Art. 2°, alinea
“b”.

2. Resolugdo CONAMA n°
303, de 20/03/2002, Art. 3°,
Inciso Ill, alinea “b”.

3. Resolucédo Conjunta
IBAMA/SEMA/IAP n° 05, de
28/03/2008, Artigos 3° e 5°,

Encostas cuja
declividade seja
superior a 45°.

Remocéao da cobertura
vegetal das encostas de
morros e montanhas com

qgualquer finalidade.

1. Lei Federal n® 4.771, de

15/09/1965 — Art. 2°, alinea

“e”.

2. Resolugdo CONAMA n°

303, de 20/03/2002, Art. 3°,
Inciso VII.

QUADRO 01: Resumo da legislacao aplicada no trabalho para as areas passiveis de conflito legal.
Fonte: Dados do Autor e legislacdo aplicada.
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2.3. GEOPROCESSAMENTO E SISTEMAS DE INFORMAGCOES GEOGRAFICAS
2.3.1. BREVE HISTORICO E CONCEITUACAO

Estudos sobre o meio ambiente como um todo tem sido realizado por
geografos desde a década de 30 do século passado no Brasil. Serviram, inclusive,
para a criacdo de diversos cursos de graduacdo em Geografia, tais como o da
Universidade de S&o Paulo, em 1934, e o da Universidade do Brasil, no Rio de
Janeiro, em 1935. O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE — surgiu
em 1937, em fungéo dessa nova corrente (XAVIER-DA-SILVA, 2001).

Segundo Xavier-da-Silva (op cit) os estudos desenvolvidos com base no
Geoprocessamento e nos Sistemas de Informacfes Geograficas (SIGs) iniciaram-se,
no Brasil, somente em 1975, mediante a acdo e esforcos das equipes que
compunham o Projeto Radambrasil. Efetivamente, o Sistema de Informacgdo Geo-

Ambiental deste projeto foi o primeiro SIG criado no Brasil.

A disseminacédo dos conhecimentos sobre esta temética no Brasil foi levada a
termo a partir de 1982, através dos esforgcos da Comissdo Brasileira da Unido
Geografica Internacional — UGI, a qual, em constantes reunifes na sede do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE — promoveu o interesse dos técnicos e
pesquisadores daquela instituicdo. O resultado foi o incremento do uso do
geoprocessamento e dos SIGs, o qual culminou no desenvolvimento e expansao
destas tecnologias em varios pontos do pais (XAVIER-DA-SILVA, 2001).

Para Moura (2003, p. 8), “0 Geoprocessamento, segundo a maioria dos
autores da area, engloba processamento digital de imagens, cartografia digital e os
sistemas informativos geograficos”. De acordo com esta autora, 0 termo
Geoprocessamento, o qual surge do processamento de dados georreferenciados,
leva a um ganho, um avancgo, na forma de representar e, principalmente, associar

um novo conhecimento aos ja existentes.

Em assim sendo, ndo se deve confundir Geoprocessamento com SIG: 0s
SIGs representam atualmente as mais completas e indispensaveis ferramentas do
geoprocessamento permitindo a elaboracédo de processos mais amplos de analise
de dados georreferenciados e a criacdo de novos dados (producéo de informacao) a

partir de bases de dados originais. O geoprocessamento engloba todos os recursos
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tecnoldgicos (software e hardware) necessarios para a geracao das referidas bases
(cartograficas, geograficas, alfanuméricas).

A cartografia digital diz respeito tdo somente a automacdo de projetos,
captacao, organizacdo e desenho de mapas. No entanto, os termos associados ao
geoprocessamento, quais sejam, cartografia digital e SIG, requerem o
esclarecimento de questdes sobre os limites e atua¢cdes de cada um, uma vez que 0
desenvolvimento da informatica e de softwares cada vez mais completos permitiu
qgue houvesse entrelacamento das atribuicdes de cada um deles (MOURA, 2003,
p.8).

Cowen (1990 apud MOURA, 2003, p. 11)*, apos a verificacdo de diferentes
tendéncias da conceituacéo sobre os termos, classificou os aplicativos existentes em
CAD, SIG e “Desktop Mapping”. Para ele, aplicativos CAD estdo ligados ao
desenho, SIGs a capacidade de produzir ndo somente o inventario, mas a analise e
a manipulacao de dados, tornando-o capaz de recuperar e gerar informacgdes a partir
de um banco de dados, e os “Desktop Mapping”, como aplicativos intermediarios
entre os CADs e SIGs, caracterizados por permitirem a ligagdo entre dados
cartograficos e alfanuméricos e, dessa forma, possibilitarem resposta de algumas
guestdes georreferenciadas sem, contudo, ser um SIG.

Silveira (2004, p. 947-8) afirma "... que 0 geoprocessamento € uma forma de
raciocinio espacial". Segundo este autor, o SIG é o instrumento que melhor expressa
essa forma de pensar, pois qualquer dado que possua um componente espacial e
uma localizacdo determinavel, pode ser armazenado, manuseado e analisado por

um SIG como uma extensdo do pensamento analitico.

2.3.2. CARACTERIZACAO DE UM SISTEMA DE INFORMACAO GEOGRAFICA

A arquitetura de um sistema de informacdo geografica inclui uma interface
com o usuario, a entrada e a integracdo de dados, as fungcbes de processamento
graficos e de imagens, a visualizagcdo e a plotagem e o armazenamento e a
recuperacdo de dados (INPE, 2006). Um SIG deve possuir mecanismos de

processamento de dados espaciais (entrada, edicdo, andlise, visualizagcéo e saida) e

' COWEN, D.J. GIS versus CAD versus DBMS: what are the differences?, in Introductory
readings in Geographic Information Systems. D.J. Peuquet and D.F. Marble, eds.: Taylor and Francis,
Londres, 1990, p. 52-61.
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no nivel mais interno do sistema, um sistema de geréncia de bancos de dados
geograficos para permitir 0 armazenamento e a recuperagdo dos dados espaciais e
seus atributos. A figura 03 destaca os componentes de um sistema de informacéo

geogréafico.

FIGURA 03: Arquitetura dos Sistemas de Informacdes Geograficas.
Fonte: Adaptado de INPE, 2006.

Existe uma série de dados que podem ser usados em SIGs, mas,
basicamente, eles se reinem em dois grandes grupos: dados graficos, espaciais ou
geograficos, os quais descrevem as caracteristicas geograficas da superficie, e
dados nao graficos, alfanuméricos ou descritivos, que descrevem os atributos destas
caracteristicas. Assim, por exemplo, fotografias aéreas, imagens de satélite e mapas
estdo enquadrados na primeira categoria, enquanto tabelas e planilhas, na segunda.

Os dados gréficos sédo representados nos SIGs de duas formas distintas:
raster (matricial) e vetorial. A figura 04 permite a caracterizacao destas duas formas

de representacao de dados.
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FIGURA 04: Esquema representativo dos formatos vetorial e raster.
Fonte: Adaptado de CROWTHER, 2008.

Através da figura 04 pode-se observar que a forma vetorial, dependendo do
gue seja necessario representar em mapas, pode ser feita em pontos, linhas ou
poligonos, todos formados por pares de coordenadas X, Y. Os pontos sdo formados
por um Unico par, X1, Y1, enquanto as linhas e poligonos (areas) sado representados
por sequéncias de pares de coordenadas, sendo que, nas areas, o Ultimo e o
primeiro par coincidem exatamente.

Esta mesma forma de representar nos SIGs as entidades do mundo real sao
também utilizadas por CADs e outros softwares (Desktop Mapping), mas somente 0s
SIGs sdo capazes de trabalhar com as topologias, ou seja, com as estruturas
geomeétricas, e manipular relagdes entre elas, tais como vizinhanga, conexdo e
pertinéncia (MOURA, 2003, p.12).

O formato raster ou matricial também é utilizado em SIGs. A representacdo
aqui é feita com base em uma matriz de células (sendo cada célula um pixel), as
guais estdo associadas a valores especificos que permitem reconhecer os objetos
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sob a forma de imagem digital. Quanto menor o pixel, maior a resolugcdo da imagem.

Importante salientar que o formato vetorial, largamente utilizado no SIG
ArcGIS Desktop, tem seu arquivo padrdo no formato shapefile. Segundo Ruschel
(2009):

“o formato shapefile nasceu junto com o software ArcView da ESRI, em
meados da década de 90. Por falta de esfor¢cos mais efetivos em termos de
padronizacdo de formatos, o shapefile acabou tornando-se um padrao pelo
uso na area da informacéo geografica, assim como o DXF é um padrdo em
CAD e o0 XLS é um padrdo em planilhas. Hoje qualquer software de SIG ou
acessa diretamente shapefile (ArcGIS) ou possui algum recurso de
importacdo ou transformacdo (Spring, TerraView, Autodesk Map, iISMART,
FME). Um shapefile, para funcionar, precisa ter presente as extensées SHP
(principal, onde sao armazenadas as geometrias), SHX (arquivo de indices)
e DBF (tabela de atributos). As demais extens@es séo opcionais. A PRJ é
opcional mas importante pois armazena a definicdo do sistema de projecao
cartogréfica utilizado. Um shapefile armazena apenas um tipo de geometria:
ponto, linha ou poligono.”

Para Carvalho (2000, p.20), existem diferentes técnicas de analise de dados
espaciais em SIG para aplicagcbes ambientais. Com estas técnicas podem ser
realizadas diversas sele¢cdes com vistas a obter respostas para questdes cruciais em
estudos desta natureza: localizacdo (onde esta a nascente, o evento, o fendmeno),
condicdo (o que esta sendo estudado, analisado, pesquisado), tendéncias (0 que
tem mudado no ambiente desde o ultimo evento de enchente, etc.) e predicdo ou

modelagem (0 que podera acontecer se ocorrer o desvio de um corpo hidrico, etc.).

2.3.3. GEORREFERENCIAMENTO DE DADOS

Segundo Carvalho (2000, p.31), georreferenciar uma imagem, um mapa ou
qualquer outra informacdo geografica significa estabelecer um elo entre suas
coordenadas e um dado sistema de referéncia.

Primeiramente é necessario identificar na imagem a ser georreferenciada os
chamados “pontos de controle”. Esses pontos nada mais sdo do que locais com uma
feicdo fisica perfeitamente identificavel, tais como interseccdes de estradas e de
rios, represas, aerodromos, topos de montanha, entre outros. A obtencdo das
coordenadas dos pontos de controle pode ser realizada em campo, com GPS ou,
ainda, por meio de outras imagens ou mapas georreferenciados. Importante
salientar que € necessario estabelecer um sistema de coordenadas, sobre o qual

todo o trabalho de georreferenciamento ira se pautar.
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O georreferenciamento de dados espaciais compde uma das etapas mais
importantes em um trabalho baseado em SIG. As bases de dados para estudos
normalmente ja se encontram georreferenciadas, mas em algumas situagfes, é
necessario comecar do “zero” e, neste aspecto, o trabalho de georreferenciamento

cuidadoso pode definir o destino de um bom trabalho apoiado em SIG.
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3. MATERIAL E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO: BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO MIRINGUAVA

A bacia hidrogréfica do rio Miringuava encontra-se localizada no primeiro
planalto paranaense situando-se entre os paralelos 25° 34’ e 25° 42’ de Latitude Sul
e meridianos 49° 00’ e 49° 15’ de Longitude Oeste (Figura 05). Sem a sub-bacia do
rio Miringuava-Mirim, seu principal afluente, possui uma area de 161,30 km?2
(aproximadamente 17% da area total do Municipio de Sdo José dos Pinhais).

Como o porte do rio Miringuava-Mirim € quase o0 mesmo do rio Miringuava,
optou-se neste trabalho por delinear os limites desta sub-bacia de forma separada.
Para efeito deste trabalho, portanto, esta sendo considerada a bacia do rio
Miringuava sem a sub-bacia do rio Miringuava-Mirim, a qual, inclusive, é destacada
como uma bacia separada na Figura 06.

A area total da bacia (Figura 07) é entrecortada por um trecho de area
urbana, assim definida pela Lei Municipal n° 16, de 11 de novembro de 2005. A
maior parte da bacia, no entanto, tem uso legal definido como rural.

A cobertura vegetal (Figura 08) € composta pelo bioma Mata Atlantica,
alternando formacgfes de Floresta Ombrdfila Mista Aluvial e Montana, Floresta
Ombrdfila Densa Aluvial e Montana, Formagdes Pioneiras com Influéncia Fluvial —
herbacea/arbustiva, além de areas em Fase Inicial e Intermediaria de Sucesséo
(PARANA, 2002).

O principal rio da bacia, o rio Miringuava, nasce em uma area de transicéo
entre a Serra do Mar e o Primeiro Planalto, seguindo em direcdo noroeste até a sua
foz no rio Iguacu, na localidade de Coldnia Zacarias (TOURINHO, 2005, p. 18).

De acordo com a Superintendéncia de Desenvolvimento de Recursos
Hidricos e Saneamento Ambiental — SUDERHSA (2002), a bacia hidrografica do rio
Miringuava € considerada manancial abastecedor de agua da regido metropolitana
de Curitiba — RMC, com a futura construcdo de um reservatorio de acumulacédo. Tal
fato ja € uma realidade, conforme noticiado pela Agéncia Estadual de Noticias em
25/09/2008 (PARANA, 2008). Obras de represamento do rio para captacdo de agua

também estdo previstas, mas ainda ndo foram executadas.
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O clima que ocorre nos limites desta bacia segue o tipo temperado umido, o
qual, seguindo a classificacdo de Koppen, seria Cfb (MAACK, 1981), ou seja, com

verdes amenos e ocorréncia de geadas, mas sem uma estacao seca (Figura 09).

Classificagao Climatica - Segundo Képpen

Ingtituto
Agrondrmiceo
1R

do Parana

Norte %

Paranavai

Cfa

Il Cfb
Bacia
hidrografica
dorio
Miringuava

Marnga Londrina

Umudrama
Campaa_ll ourao

Oeste
casdavel

Sudoeste

Franicisep Bett rao

FIGURA 09: Classificacao climatica do Estado do Parana.
Fonte: IAPAR, 2009.

A temperatura média anual (Figura 10) situa-se na faixa entre 16 e 17°C e a

precipitacdo média anual (Figura 11) varia entre 1.400 a 1600 mm. (IAPAR, 2009).

Temperatura Meédia - Anual

Ingituto
Agrondrmico

do Parand

°’Cc
23a24
22 a23
Bl 21a22
ER20a21
19 a20
18 a19
B17a18
16 a7
15 a 16

° Bacia hidrogréfica
do rio Miringuava

FIGURA 10: Temperatura média anual no Estado do Parana.
Fonte: IAPAR, 2009.
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Precipitagao - Média Anual

Ingituto
f Agrondrmico ™
doParand = &
1R £
N hi

mm

01200 a 1400
1400 a 1600
N 1600 a 1800
1800 a 2000
B 2000 a 2500
2500 a 3500

0 Bacia hidrografica
do rio Miringuava

FIGURA 11: Precipitacdo média anual no Estado do Parana.
Fonte: IAPAR, 2009.

De acordo com o0 novo Mapa de Solos do Estado do Parand (EMBRAPA
Solos, 2008), em boa parte da bacia hidrografica do rio Miringuava o solo é
composto por cambissolos haplicos Tb distroficos (CXbd), dispostos desde as
por¢cdes mais altas da bacia (cabeceira) até as proximidades da Rodovia Federal
BR-376 (Figura 12). Junto a porcéo inicial da bacia ocorrem ainda os afloramentos
rochosos (AR). Os latossolos vermelhos distréficos (LVd) ocorrem no terco final da
bacia. Nesta porcdo também aparecem, em menor incidéncia, os latossolos brunos
acricos (LBw) e distroficos (LBd), seguidos, com pouca freqiiéncia, pelos argissolos
vermelho-amarelos distréficos (PVAd). Junto as margens do rio, da metade as
porcdes mais proximas da foz, ocorrem organossolos haplicos (OX).

O Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos, elaborado pelo Centro
Nacional de Pesquisa de Solos da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria,
EMBRAPA, foi editado pela primeira vez em 1999. Em 2008 foi langado o Mapa de
Solos do Estado do Parana. A figura 12 é composta apenas por uma folha deste
Mapa, mais especificamente pela Carta SG.22-X-D.

O Quadro 02 faz referéncia aos tipos encontrados na bacia do rio Miringuava
(EMBRAPA Solos, 1999).
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CXbd - Cambissolos
héplicos Tb distréficos

Solos pouco desenvolvidos com horizonte B incipiente.

Os CXbd com contato litico entre 50cm e 100cm da
superficie do solo.

LVd - Latossolos vermelhos
distréficos

Solos com evolugéo bastante avancada e com atuagéo
expressiva de processo de latolizacao (ferralitizacdo ou
laterizacdo). Os LVd possuem baixa saturacéo por bases
na maior parte dos primeiros cm do horizonte B.

LBw — Latossolos brunos
acricos
e

LBd — Latossolos brunos
distréficos

Solos com horizonte A espesso (+ de 30cm), textura
argilosa (ou muito argilosa) no horizonte B e com alta
capacidade de retracdo. Os LBw possuem carater 4crico
nos primeiros 150 cm da superficie enquanto que os LBd
possuem baixa saturacédo por bases.

PVAd — Argissolos
vermelho-amarelos
distréficos

Solos constituidos por material mineral, com horizonte B
textural com argila de atividade baixa imediatamente
abaixo do horizonte A. Os PVAd possuem baixa saturacao
por bases na maior parte dos primeiros 100cm do
horizonte B.

OX — Organossolos héplicos

Solos pouco evoluidos constituidos por acimulo de
material organico vegetal em grau variado de
decomposicdo e acumulados em locais mal drenados. De
cor preta, cinzenta muito escura ou marrom. Os OX
possuem teor de matéria organica maior ou igual a
650g/kg de solo.

Quadro 02: Tipologia dos solos presentes na bacia hidrografica do rio Miringuava.

Fonte: EMBRAPA Solos, 1999.

A geologia da bacia encontra-se formada em boa parte pelo embasamento

cristalino, predominantemente o complexo gndissico-migmatitico, associado a areas

da Formacéo Guabirotuba, a qual é entrecortada por terracos aluvionares e aluvides

atuais, estes ultimos intimamente associados ao leito principal do rio Miringuava. A

figura 13 ilustra a formacao geoldgica da bacia em estudo.
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3.2. MATERIAL CARTOGRAFICO, PROGRAMAS E EQUIPAMENTOS

Para a realizacdo deste estudo foram utilizados os seguintes materiais

cartograficos, programas de computador (softwares) e equipamentos (hardwares):

a)

b)

d)

f)

¢))

h)

)

Cartas topogréficas (SG-22-X-D-IV-2 e SG-22-X-D-V-1) da Coordenacgédo da
Regido Metropolitana de Curitiba (COMEC), 1976, escala 1:50.000, formato
geotiff (.tif), georreferenciadas;

Vetores de estradas, curvas de nivel, hidrografia e rodovias da Coordenacao
da Regido Metropolitana de Curitiba (COMEC), 1976, escala 1:50.000,
formato CAD (.dwg), georreferenciados;

Fotografias aéreas pancromaticas do Instituto de Terras, Cartografia e
Geociéncias (ITCG), 1980, escala 1:25.000, em papel, sem
georreferenciamento;

Fotografias aéreas coloridas da Superintendéncia de Desenvolvimento de
Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental (SUDERHSA), 2000, escala
1:30.000, formato jpeg (.jpg), georreferenciadas;

Planos de informagcbes de uso do solo e geologia, escala 1:20.000, e
hidrografia e altimetria, escala 1:10.000, da Superintendéncia de
Desenvolvimento de Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental
(SUDERHSA), 2000, formato shape (.shp), georreferenciados;

Planos de informagdes de limites municipais, inclusive area rural e urbana, e
do limite da bacia hidrografica do rio Miringuava gentilmente cedidos pela
Prefeitura Municipal de Sao José dos Pinhais (PMSJP), 2008, escala
1:50.000, formato shape (.shp), georreferenciados;

Plano de informacdo de vegetacdo do Municipio de S&o José dos Pinhais,
2002, escala 1:50.000, formato shape (.shp), georreferenciado, gentilmente
cedido pelo Programa de Protecdo & Mata Atlantica — PRO-ATLANTICA —
Secretaria Estadual de Meio Ambiente, Estado do Parana;

Scanner HP, modelo HP DSC 1315;

Computador Desktop com Processador Core2Duo E8400;

Softwares AutoCAD ® (Autodesk) e ENVI ® (ITT), ambos disponibilizados
pela Secretaria Municipal de Urbanismo da Prefeitura Municipal de S&do Joseé
dos Pinhais, PR;
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k) Software ArcGIS Desktop 9.2 ® (ESRI), disponibilizado no Laboratério de
Informacdes Geograficas da Universidade Federal do Parana — LAPIGEO e

pela Prefeitura Municipal de Séo José dos Pinhais, PR.

3.3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Inicialmente serdo relatados os procedimentos de coleta dos dados e da
manipulacdo para a adequacao das bases cartograficas e aerofotogramétricas e, a
partir dai, a metodologia de uso dos softwares para a obtencéo dos resultados.

Os dados geograficos obtidos possuem fontes e datas distintas, de modo que
a interpretacdo visual de cada uma das origens ficou a cargo de profissionais
diferentes. A base de 2000 teve a participacdo efetiva da equipe da
Superintendéncia de Desenvolvimento de Recursos Hidricos e Saneamento
Ambiental — SUDERHSA. Nada foi alterado com os dados originais desta origem,
salvo a reclassificacéo das tipologias de uso. A base de 1980, por sua vez, foi obtida
a partir de materiais diferentes e o plano de informacéo de uso do solo gerado desde
0 inicio, em funcéo de sua inexisténcia.

A despeito da qualidade das fotografias aéreas da base de 1980 ser
ligeiramente inferior a de 2000, o trabalho de digitalizacdo e georreferenciamento
das mesmas e o0 da reconstituicdo do mosaico de fotografias aéreas foram
executados com extremado rigor. Assim, na base de dados de 2000, o plano de
informac&o de uso do solo apresentou 22 categorias de uso que foram agrupadas

pelo autor deste trabalho da seguinte forma: 1. Areas com &guas: englobam as

classes originais “Agua” e “Area alagada”; 2. Areas urbanizadas: englobam as

classes originais “Area industrial”, “Area urbana alta”, “Area urbana média’, “Area
urbana baixa”, “Armazéns/silos”, “Aterro sanitario/industrial”’, “Lixao”, “Loteamentos”,

Minerac&o/areia”, “Mineracdo/outros”, “Granja” e “Vila”; 3. Areas agricolas: incluem

as classes originais “Cultura permanente” e “Cultura temporaria”; 4. Areas com
vegetacdo: incorporam as classes originais “Campo”, “Vegetacdo arborea natural”,

“Vegetacdo arbdrea plantada” e “Vegetacéo arbustiva natural”; 5. Areas com solo

exposto: englobam as classes originais “Afloramento rochoso” e “Solo exposto”. As
classes de uso de solo de 1980 e de 2000, apés esta padronizacdo, puderam ser

comparadas quanto as suas areas relativas.
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3.3.1. COLETA DE DADOS E MANIPULACAO DAS BASES CARTOGRAFICAS E
AEROFOTOGRAMETRICAS

O estudo, conforme ja comentado, envolve duas fases em um espacgo de 20
anos. As bases de 1980 e de 2000 foram escolhidas em funcdo da existéncia de
fotografias aéreas e materiais cartogréaficos obtidos em dois sobrevéos realizados no
Estado do Parana. Como a disponibilidade e a qualidade dos materiais séo

realmente bem diferentes, optou-se por subdividir este item.

3.3.1.1. BASE DE DADOS DE 1980

Parte da base de dados de 1980 foi obtida junto a Coordenacédo da Regiao
Metropolitana de Curitiba (COMEC) e compde-se das cartas topograficas (SG-22-X-
D-IV-2 e SG-22-X-D-V-1) em dois arquivos digitais no formato geotiff
(georreferenciadas), na escala 1:50.000, e dos vetores associados a estas cartas
(estradas, curvas de nivel, hidrografia e rodovias), os quais também estavam
georreferenciados, porém em arquivos no formato CAD (.dwg). Com o uso do
software ArcGIS 9.2 ® (ESRI), iniciou-se a preparacdo da base de dados com a
conversdo de todos 0s arquivos vetoriais para o formato de leitura préprio do ArcGIS
Desktop 9.2 ® (formato shapefile: arquivo com terminag¢do .shp associado a outros
arquivos), converséo esta feita por importacéo pelo proprio programa.

Uma vez convertidos, os planos de informacdes foram acrescentados, um a
um, a um novo projeto do ArcGIS para a composicdo da base cartografica nos
limites da bacia hidrogréafica, uma vez que os dados de areas fora da bacia em

estudo poderiam ser descartados (Figura 14).

Vetores associados as
Cartas (estradas, curvas Software ArcGIS 9.2 2 Criagdo do Projeto Inicial
de nivel, hidrografia e + Conversdo paraformato com a base de dados de

rodovias) em formato shapefile (.shp) 1980
CAD (.dwg)

Cartas 5G-22-X-D-IV-2 e
5G-22-X-D-V-1em

formato geotiff (.tif),
escala 1:50.000

Software ArcGIS 9.2 2 Plano de Informagdo

Clipagem dos dados para com o limite da bacia
dentro do limite da hidrogréfica do rio
bacia hidrografica Miringuava

FIGURA 14: Esquema metodolégico empregado para importagdo e clipagem da base de 1980.
Fonte: Autor
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Para realizar o “corte” do material, de modo a construir a base somente na
area de estudo, foi necessario, primeiramente, obter o plano de informacao
georreferenciado com o limite da bacia hidrografica do rio Miringuava. Este plano de
informacao foi obtido a partir da base de dados disponivel na Secretaria Municipal
de Urbanismo da Prefeitura Municipal de Sdo José dos Pinhais. De posse dele, e
utiizando a ferramenta de “clipagem” foi possivel selecionar somente o material
dentro dos limites da bacia, conforme Figura 15. Este procedimento foi adotado de
igual forma para a base de dados de 2000.

P— HEE)
@ Help
% Input Features
| Sl Clip
& Clip Features Extracts input features that
| x| = overlay the clip features
& Qutput Feature Class
| =
¥ Tolerance (optional)
Meters j
CLIP FEATURE
|/
\
QUTPUT
Ok | Cancel | Environments. .. << Hide Help

FIGURA 15: Ferramenta de corte selecionado “Clip”.
Fonte: Software ArcGIS Desktop 9.2 ® (ESRI).

Dessa forma, a base de dados de 1980 ficou constituida, a principio, pelos
seguintes planos de informagdes: nascentes, hidrografia (somente rios), hidrografia
(somente lagos e areas sujeitas a inundacao), ruas e estradas. Entretanto, outros
planos de informacdes foram criados a posteriori, em razdo da andlise pretendida
(buffer de rios, buffer de nascentes, buffer de lagos e areas sujeitas a inundacgéo e
uso do solo).

A criacdo dos buffers®® foi idealizada no sentido de destacar as areas de

preservacdo permanente (APP) em conformidade com a legislacdo ambiental

' Um buffer é uma feicdo cartogréfica criada para representar uma distancia uniforme em torno de
um determinado objeto (caracteristica). Nota do Autor.
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vigente. O buffer é obtido mediante a utilizacdo da ferramenta homénima no ArcGIS,
conforme a Figura 16. Na janela basta especificar qual plano de informacdo se
deseja aplicar o buffer e a distancia (em metros ou outra unidade) a partir do limite
externo do elemento (aspecto). Uma vez criado, os buffers passam a compor novos

planos de informacdes.
| (2 o

{89 PacToolbox L Lo

=] Buffer
=

| =1 30 Analyst Tools
| E1- @ Anatysis Tools
5 85 Extract

51§ Overlay

=& Proximity k
7 [Biffer] 400 [Metens
2 Multiple: Ring Buffer ekt
& Hear
#* Paint Distance
- Statistics
| 61 Cartosraphy Tools
| B1 G Conversion Tools
| - @ Data Interoperabiity Tooks:
| B1- & Data Management Tooks
| 51 & Geocoding Tooks
& Geostatistical Analyst Toals [l iy
| B1- @ Linear Referencing Tools o y
| 514G Metwork Analyst Tools [
& serrgles &
| &1 @ Spatial Analyst Tools ./ N

| B1- @ Spatial Statistics Tools
/
l'\)

Favoiites Tnd; Search | I O e

—

¥

FIGURA 16: Ferramenta para formacado de buffers.
Fonte: Software ArcGIS Desktop 9.2 ® (ESRI).

O procedimento executado para a obtencdo do plano de informagéo do uso
de solo a partir dos dados disponiveis na base de 1980 € um caso a parte neste
trabalho, uma vez que, ao contrario da base de dados de 2000, nesta base ele néo
existia e teve de ser criado desde o inicio.

Inicialmente foi necessario obter uma imagem da época para servir de base
para o desenho dos vetores poligonais de uso do solo. Outra dificuldade técnica
encontrada: ndo existia base aerofotogramétrica de 1980 digitalizada, somente em
papel fotografico. Foram necessarias 56 fotografias aéreas do sobrevoo de 1980
realizado no Estado do Parand para compor o mosaico aerofotogramétrico. O
material conforme descrito foi obtido junto ao Instituto de Terras e Cartografia do
Estado do Parana. As fotos passaram, inicialmente, por um processo de limpeza e,
em seguida, foram digitalizadas em um scanner de mesa na resolucdo de 300 dpi’.
As imagens em formato TIFF (.tif) obtidas neste processo precisariam passar por
dois outros procedimentos antes de servirem de base na elaboracdo do plano de
informacé&o de uso do solo de 1980. O primeiro deles foi o georreferenciamento (vide
item 2.3.3) e 0 segundo a criacdo do mosaico de fotos georreferenciadas.

O georreferenciamento foi realizado, foto a foto, no software ArcGIS Desktop

7 dpi = dots per inch (pontos por polegada). Nota do Autor.
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9.2 ®, tendo por base, o0 mosaico aerofotogramétrico da base de 2000 (previamente
georreferenciado) para a obtencédo dos pontos de controle. Cada foto teve 20 pontos
de controle para uma alta definicdo no referenciamento geografico. O mosaico
posterior foi obtido com o uso do software ENVI ® (ITT), através de um
procedimento relativamente simples: inicialmente foi aberta a janela onde as
imagens previamente georreferenciadas foram inseridas para serem “mosaicadas”
mediante a importacdo dos arquivos (Figura 17). Uma vez que as imagens ja
estavam nesta janela de acdo, foram ajustados os parametros de tonalidade,
contraste, retirada de pixels indesejados, para cada imagem que sofreu 0 processo,
sendo que uma delas foi escolhida como a imagem fixada, ou seja, a que serviu de
base para todas as demais no sentido de tornar o mosaico o mais homogéneo
possivel em cor, tonalidade, brilho e contraste.

DIGITALIZAGAO & Georreferencdiamento das
Arquivos em formato tiff imagens com o software Software ENVIversio
ndo georreferenciados ArcGIS 9.2 (20 pontos de 4.3 = mosaico das fotos
com resolucdo de 300 dpi controle por foto)

56 Fotografias aéreas
pancromaticas sem
georreferenciamento

Clipagem do mosaico de
fotos aos limites da
bacia hidrografica

FIGURA 17: Processo de formac&o do mosaico de aerofotografias georreferenciadas.
Fonte: Autor e Software ENVI ® verséo 4.3 (ITT).

Tendo sido obtido o mosaico aerofotogrameétrico georreferenciado de 1980, o
procedimento seguinte foi elaborar o plano de informacédo de uso do solo de 1980
(Figura 18). Para realizar esta etapa foi utilizado o software ArcGIS Desktop 9.2 ®.
Sobre o plano de informac&o com o mosaico de 1980 foi colocado um novo plano de
informacédo (totalmente vazio) em transparéncia de 70% e sobre ele foram
delineados todos os mosaicos referentes a interpretacdo visual da imagem. Esse
novo plano de informacédo, o de uso do solo, ficou constituido por cinco tipologias:

areas urbanizadas (todas as areas com acdo humana, excetuando-se as areas

agricolas e com solo exposto), areas agricolas (todas as areas com cultivo
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permanente ou ndo, além de areas de pastagem), areas com aquas (poligonos

contendo pequenos lagos e areas sujeitas a inundacdo, menos as areas contendo a
rede de drenagem, que compdem um plano de informacé&o a parte, o da hidrografia),
areas com vegetacdo (todas as areas com vegetacdo em qualquer estadio

sucessional visto que no mosaico aerofogramétrico de 1980 foi impossivel

determinar estadios sucessionais) e areas com_solo _exposto (areas onde ficou

evidente o afloramento rochoso ou auséncia de vegetacdo ou de uso do solo para
fins agricolas).

Plano de informac&o sem
valores |vazio) com
transparéncia de 70%

Plano de informngac_: Edigao para criagdo dos S ea e
composto pelo mosaico poligonos de uso do solo lizonos em categorias
baseado no mosaico de polig goria:

de fotografias aéreas de .
1930. colocado sobre o mosaico fotos. de uso do solo.

Plano de informacgéo do
uso do solo de 1980 com
5 tipologias de uso:

+Areas com Aguas
«Areas com vegetacio
-Areas agricolas
+Areas urbanizadas
+Areas com solo exposto

FIGURA 18: Procedimentos metodolégicos para obteng&o do plano de informacéo do uso do solo de
1980.
Fonte: Autor e Software ArcGIS Desktop 9.2 ® (ESRI).

Dessa forma, a base de dados de 1980 estava completa. Naturalmente que a
obtencdo de dados desta época ficou um tanto quanto prejudicada em funcédo da
auséncia mesma de dados. Os motivos para essa deficiéncia sdo perfeitamente
conhecidos: em 1980 a utilizagcdo de computadores era muito restrita e nem se
cogitava em estudos desta natureza. Vale lembrar ainda o histérico de utilizacédo de
SIGs no Brasil, no item 2.3.1.

Interessante salientar que um bom trabalho de analise témporo-espacial em
SIG é decorrente de bases de dados das mais completas e homogéneas possiveis.
Houve certa dificuldade na obtencdo dessa homogeneidade em razdo da deficiéncia
do material da base de 1980. Entretanto, procurou-se minimizar essa questao
descartando-se as possibilidades onde a anadlise técnica poderia ser prejudicada

pela auséncia de dados.
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3.3.1.2. BASE DE DADOS DE 2000

As dificuldades enfrentadas para a base de dados de 1980 foram
compensadas quando da obtencdo dos materiais do ano de 2000. Praticamente
todos os planos de informacdes necessarios ao desenvolvimento do estudo ja
estavam disponiveis na pagina da Superintendéncia de Desenvolvimento de
Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental — SUDERHSA, inclusive as
aerofotografias, e tudo ja georreferenciado.

Nesta base de dados, os planos de informag&o originais foram incorporados
aos limites da bacia hidrogréafica. O plano do uso do solo sofreu reclassificacdo das
tipologias de modo a padroniza-las conforme as tipologias de uso do solo propostas
para a base de dados de 1980.

A partir do plano de informacgao de altimetria da base de 2000 foi elaborado o
plano de informacdo da declividade do terreno, o qual serviu de base para o
estabelecimento do valor de 50 metros como entorno protetivo das éareas de
inundacao, tal como previsto na Resolucdo Conjunta IBAMA/SEMA/IAP n°® 005/2008.

3.3.2. ANALISES TEMPORO-ESPACIAIS

Em esséncia, o processo de analise de dados ja teve inicio com a
manipulagdo prévia das bases cartograficas e aerofotogramétricas. Basicamente,
nesta etapa, foi utilizada a intersec¢éo dos planos de informacdes ja disponiveis nas
bases de 1980 e 2000 para a obtencdo de novos planos de informacdes contendo
aspectos relevantes na resolucéo dos seguintes questionamentos:

a) Quais as areas ocupadas em cada uma das classes (tipologias) de uso e

ocupacéo do solo na bacia hidrogréfica do Rio Miringuava em 1980 e 2000?

b) Quais variacbes e em que percentagem ocorreram nas tipologias de uso do
solo na area de estudo no periodo amostral de 20 anos?

c) Quais as restricbes legais encontradas no uso do solo em cada uma das
bases analisadas?

d) A legislacdo ambiental vigente estd sendo cumprida na area de estudo em

funcado do uso e ocupacado do solo observado nas bases de 1980 e 2000?

e) Que medidas podem ser propostas para um uso e ocupacao adequados para

a area em questédo tendo por base as informacdes obtidas?
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A interseccao € um método simples e eficiente, disponibilizado pelo software
ArcGIS, que consiste basicamente em sobrepor um plano de informacédo a outro,
promovendo o aparecimento de areas comuns aos dois planos de informacgdes, as
quais podem indicar uma incongruéncia legal, por exemplo. Lembra a antiga técnica
de desenhar em folha de papel transparente para obter uma figura presente em
camadas inferiores de modo a destaca-la. Mas o processo permite mais do que essa
simples aplicacdo: com base neste tipo de analise é possivel criar um novo plano de
informacdo onde se pode calcular uma nova éarea, cuja finalidade é identificar a
alteracdo significativa que ocorreu de um momento para outro, ou, conforme as
bases do trabalho, qual ou quais areas de preservacao permanente sofreram uso
indevido, em nitida discordancia com a legislacdo ambiental vigente. A Figura 19

mostra as etapas deste processo.

Help
@ Input Features
| ] ﬂ Intersect
Features Ranks Computes a geometric

intersection of the Input
Features. Features or
portions of features which
overlap in all layers and/or
feature classes will be
written to the Output
Feature Class.

le [ |x [+

S &

INPUT
& Qubput Feature Class

JoinAktributes (optional)

L

|ALL |
#Y Tolerance (optional)

- INTERSECT
| Meters —J FEATURE
Oukput Type (optional)

[INFUT | ¥
OUTPUT
Ok, | Cancel | Environments... << Hide Help |

FIGURA 19: Ferramenta “Intersect”.
Fonte: Software ArcGIS Desktop 9.2 ® (ESRI).

Nesta etapa do trabalho foram realizadas intersecc¢des entre varios planos de
informagdes das bases de dados de maneira a obter resultados significativos sobre
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as alteracfes espaciais que ocorreram na bacia ao longo do periodo amostral (1980
a 2000).

Um detalhe importante a considerar antes de apresentar os resultados diz
respeito ao célculo das areas dos diferentes planos de informacdes e,
especificamente para os planos de informacfes de uso do solo, das classes de uso,
Oou seja, as areas relativas a soma dos poligonos com vegetacdo, agricolas, etc.
Este calculo foi realizado na base de dados de 1980 desde o inicio da elaboragéo
deste plano de informacdo especifico (uso do solo), tendo em vista que qualquer
alteracdo nesta camada, seja pela criacdo de novos poligonos ou pela classificacao
de tipologia de uso, gerava alteracdes nas areas de todos os poligonos criados. O
processo de calculo das cinco classes de uso do solo so foi possivel ap6s o término
da criacdo desta camada. Na base de 2000 o célculo da area das cinco tipologias foi
executado apos a unido dos poligonos de mesma classe no plano de informacéo de
uso do solo, conforme padronizacdo executada.

O Quadro 03 mostra todos os conflitos legais possiveis a partir da interseccéo
dos planos de informacGes e o objetivo particular de cada andlise. Os mesmos
procedimentos foram adotados para as duas bases, lembrando que o plano de
informacdo de uso do solo de cada uma foi interseccionado com o plano de

informacdo respectivo da propria base.

Verificar a ocorréncia de acéo direta
sobre as nascentes da bacia, tais como
soterramento, por exemplo.

Uso do solo x Nascentes

Verificar a interferéncia sobre a APP de

Uso do solo x APP de Nascentes 50m das nascentes da bacia.

Verificar a interferéncia sobre a APP de

Uso do solo x APP de Rios 30 ou 100m dos rios da bacia.

Uso do solo x Lagos e Areas sujeitas
ainundacao

Verificar a interferéncia direta sobre os
corpos hidricos especificados.

Uso do solo x APP de Lagos e Areas
sujeitas a inundacao

Verificar a interferéncia sobre o entorno
protetivo dos corpos hidricos
especificados.

QUADRO 083: Conflitos legais possiveis relacionados ao uso do solo na bacia hidrogréafica do rio

Miringuava.
Fonte: Dados do Autor.
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Dessa forma, com a utilizacdo da metodologia aplicada, buscaram-se o0s
resultados pretendidos com base nos objetivos propostos para este estudo. A
qualificacédo e quantificacdo dos usos do solo que ocorreram no tempo e no espaco
amostral, assim como a verificacdo de conflitos legais nas duas bases de dados,

tornaram-se possiveis mediante o emprego das técnicas selecionadas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O resgate histérico de uma &rea geogréfica através do estudo de sua variacao
espaco-temporal permite verificar a influéncia dos antropismos. Como sera mostrado
nesta secao do trabalho, fica evidente, em um primeiro momento, a acdo direta e
suas consequéncias na degradacdo do meio ambiente (avanco sobre areas de
preservagao permanente, por exemplo). Mas, naturalmente, as ac¢les indiretas,
pouco evidentes, tais como a provavel perda de biodiversidade pela remoc¢édo de
habitats, sdo tanto ou mais prejudiciais que as primeiras. A questao, neste campo,
envolve a valoracdo ambiental, um campo bastante promissor, mas fora do escopo

deste estudo.

4.1. REDE DE DRENAGEM

Esta bacia chama muito a atencéo pela abundancia hidrica, observada pela
elevada densidade da rede de drenagem, facilmente observada mesmo na base
cartografica menos detalhada de 1980. A regido da cabeceira do rio Miringuava,
junto as regides préximas da Serra do Mar, bem como a bacia em geral, abriga uma
expressiva quantidade de nascentes. Talvez, por esse motivo, a area ainda continue
sendo intensamente utilizada para fins agricolas, incluindo também a piscicultura
como forma de producéo.

Na base de 1980 aparecem 342 nascentes enquanto que na de 2000
aparecem 1.362 nascentes em toda a area da bacia hidrografica. Cabe lembrar, a
titulo de esclarecimento, que a diferenca de nimero de nascentes entre as bases
ocorre em funcéo de que a base cartografica de 1980, sendo em uma escala menor
(1:50.000), possui menor detalhamento e qualidade em relacdo a base cartografica
de 2000, a qual possui escala de 1:10.000 para o plano de informagéo de
hidrografia. Os planos de informacéo relativos a rede de drenagem (hidrografia) das
bases de 1980 e de 2000 nao foram alterados, por questdo da manutencdo da
integridade dos dados. Naturalmente que os planos de informacdes referentes as
nascentes, obtidos posteriormente e por consequéncia, mostraram dados bem
diferentes. Isso nado significa que as nascentes da base de 1980 ndo estavam
presentes em numero semelhante a de 2000, apenas que o nivel de detalhamento

do material cartografico ndo possibilitou sua interpretacao.
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As figuras 20 a 23 ilustram as nascentes pontuadas e a rede hidrografica da
bacia conforme dados obtidos das bases dos anos de 1980 e 2000. E possivel
compreender a importancia desta bacia hidrografica como produtora de agua
quando se verificam as ilustracoes.

Os dados cartograficos que ilustram esta secdo do trabalho serdo
representados mediante mapas especificos, precedidos dos calculos e analises
espaciais, 0s quais serdo apresentados na sequéncia, na forma de tabelas e/ou

quadros.
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4.2. ALTIMETRIA, MODELO DE ELEVACAO DIGITAL E DECLIVIDADE

O relevo da bacia nitidamente varia de suave-ondulado a plano em grande
extensdo da mesma, excetuando-se, naturalmente, a regido préxima a Serra do Mar,
onde as elevacdes tornam-se mais acentuadas. A paisagem € caracterizada pela
presenca de muitas sub-bacias de pequeno porte, com riachos sem denominagao
especifica. A figura 24 evidencia parte da bacia onde é encontrada esta condicao.
No primeiro plano o relevo mostra-se suave-ondulado, mas ao fundo é possivel
observar parte da Serra do Mar. De acordo com as curvas de nivel presentes nas
duas bases de dados foi possivel obter o modelo de elevacdo digital do terreno
presente na bacia. Curioso observar que a caréncia de informacdo referente a
altimetria na base de 1980 ndo permitiu gerar um modelo de elevacao (Figura 25)
gue refletisse boa informacdo quanto a declividade do terreno. Nessa base, as
curvas distavam 20 metros umas das outras. O mesmo ndo ocorreu com a base de
2000, cujas curvas estavam a cinco metros de distancia umas das outras nas areas
rurais e a dois metros nas areas urbanizadas, permitindo a geracdo de um modelo

mais acurado do relevo do terreno (Figura 26).

FIGURA 24: Detalhe do relevo da bacia hidrografica do rio Miringuava.
Fonte: Foto do Autor, obtida em 16/08/2009 nas proxidades do rio Miringuava junto a BR-376.
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Muito embora o modelo de elevacado digital do terreno de 1980 tenha sido
utilizado para gerar o plano de informacédo de declividade relativo aquela base de
dados, para efeito deste estudo, sera utilizado o plano de informacéo de declividade
a partir do modelo de elevacgdo digital do terreno da base cartografica de 2000, o
qual, conforme comentado anteriormente apresentou um maior detalhamento em
funcao decorrente da escala e da distancia entre as curvas de nivel.

Importante caracterizar um plano de informagdo de declividade: trata-se,
basicamente, de uma camada onde sdo apresentados os graus de declividade de
todo um terreno, ou seja, a inclinacdo das encostas de morro, montanhas e de todo
o relevo considerado. Oriundo a partir de um modelo digital, o plano de informacao
de declividade é utilizado neste estudo para mostrar por¢cdes da bacia onde h&
utiizacdo das éareas com inclinacdo igual ou superior a 45° as quais séo
consideradas como areas de preservacao permanente, de acordo com o Artigo 2° do
Caodigo Florestal (Lei Federal n® 4.771/65).

A maior inclinagéo detectada na bacia foi de 43° de modo que nenhuma
regido da area total pode ser considerada como de preservacdo permanente dentro
desse conceito especifico de APP, ou seja, em relacdo a declividade.

A figura 27 ilustra o mapa de declividade da bacia. A visualizacédo do plano de
informacgé&o dentro do programa permite observar detalhes das inclinacées em cada
parte do relevo. Como ficam evidentes, as maiores inclinacdes estdo localizadas

proximas a Serra do Mar, onde o relevo mostra-se acentuado.
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4.3. VARIACOES NO USO DO SOLO

Os mapas de uso do solo de 1980 e de 2000 séo apresentados nas figuras 28
e 29 respectivamente. Com base no célculo da area total de cada uma das classes
de uso do solo das duas bases de dados foi possivel quantificar as tipologias nos
dois momentos. Como pode ser observado na Tabela 01 e no Gréfico 01, ocorre
diminuicdo de areas com aguas, areas agricolas e areas com solo exposto em 2000.
Em contrapartida aumentam as areas urbanizadas e areas com vegetacdo nesta
base (2000). O valor percentual desta diferenca é resumido na ultima coluna da
Tabela 01. No grafico 01 a primeira coluna de cada classe de uso refere-se a base
de dados de 1980 e a segunda a base de 2000.

Célculo de areas por classe de uso de solo

Diferenca
Valores Valores ercentua(l;l no
Classe de uso do solo |absolutos(km?) percentuais P
uso de solo

1980, 2000| 1980 2000

diminuicao de
Areas com aguas 7,87 3,07 4,88% 1,90% 61,06%
aumento de
1,95 4,25 1,21% 2,64% 118,18%
diminuicao de
Areas agricolas 40,59| 34,32| 25,16% | 21,28% 15,42%
aumento de
93,76 | 118,58 | 58,13%| 73,51% 26,44%
diminuicao de
Areas com solo exposto | 17,13 1,08| 10,62%| 0,67% 93,69%

Totais 161,30 161,30|100,00% | 100,00%
TABELA 01: Areas relativas da bacia hidrografica do rio Miringuava, separadas pelas bases de dados
(1980 e 2000) e por tipologia de uso do solo.
Fonte: Base de dados do Autor.

Variacao das classes de uso do solo entre 1980 e 2000 (Km?)

120,00 -

100,00 -

80,00 -

60,00 -
40,59

40,00 -

17,13
20,00 - 7,87

- 07 ! 25 4,25
T T
AFEGS com AFEGS AFEGS GQFF’COJOS AFEGS com AFEGS com solo
dguas urbanizadas vegetagdo exposto

1,08

0,00

GRAFICO 01: Variacéo das classes de uso do solo entre 1980 e 2000.
Fonte: Dados do Autor, com base na TABELA 01.
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Chama a atencdo o aumento de areas com vegetacdo na bacia hidrografica
no periodo amostral, bem como o de areas urbanizadas, os quais, em conjunto ou
em separado, contribuiram para a diminuicdo das demais tipologias. Pode ser que,
devido as bases terem sido construidas em épocas distintas, com recursos,
equipamentos e equipes diferentes, tenham ocorrido divergéncias entre as
fotointerpretagdes.

E evidente, usando a interpretacéo visual das figuras 28 e 29, que as areas
sujeitas a inundacdo e presentes em grande quantidade na base de 1980, cedem
espaco as areas com vegetacdo na base de 2000.

Entretanto, quando se observa os mosaicos de fotografias aéreas de 1980 e
2000, essa diferenca ndo parece ser derivada somente pela substituicdo de uma
tipologia por outra (no caso, de areas sujeitas a inundacdo em 1980 por areas com
vegetacdo em 2000), mas, sim, imagina-se, por serem oriundas de
fotointerpretacdes diferentes. O trabalho foi, contudo, fiel a fotointerpretacdo na base
de 1980 e ndo produziu qualquer artificio de mudanca na base de 2000.

Em visita a estas areas em 2009 ficou constatado que, efetivamente, as areas
alagadas de 1980 estao cobertas por vegetacao tipica destas areas associadas com
outras espécies que sdo pioneiras, de modo que o processo de sucessao, de fato,
produziu a mudanga conforme constatado nas figuras 28 e 29 (uso do solo em 1980
e 2000, respectivamente) e 30 (foto obtida em 16/08/2009).

FIGURA 30: Aspcto ger e area sujita inundag em 16/0/2009.
Coordenadas UTM: 22J 683.368 E / 7.167.403 N Fonte: Foto do Autor.
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Mas este fato, por si s6, ndo explica a enorme diferenca que existe entre as
bases referentes a esta classe de uso. E importante salientar que a adocédo de
canais de drenagem e de retificacdo de canais j4 existentes nas areas sujeitas a
inundacdo, praticas essas aliadas a processos de urbanizacdo (aterros para
moradias, extracdo de minérios, tais como areia e argila, por exemplo) promoveram,
ao longo de 20 anos de ocupacdo, alteracdes significativas na geomorfologia e na
hidrodindmica dessas areas, resultando no crescente aumento de vegetacdo sobre
as areas sujeitas a inundacao. Tal fato, aliado a outros antropismos negativos, tais
como a disposicdo irregular de residuos e efluentes domeésticos e industriais,
certamente comprometeram a qualidade hidrica da regiao.

Contudo, as éareas alagadas de 1980, ora com vegetacdo, sdo tipicamente
areas sujeitas a inundacao restando duvidas quanto ao trabalho de fotointerpretacao
realizado em 2000, que simplesmente classificou as areas sujeitas a inundacéo de
1980 em areas com vegetacdo em 2000. Os mapas de modelo digital de elevacéo
do terreno e o de declividade desta bacia (vide figuras 25, 26 e 27) mostram
claramente onde se encontram as areas com as menores cotas altimétricas e
menores declividades, ou seja, exatamente onde se situam as areas sujeitas a
inundacao, desconsideradas na fotointerpretacéo de 2000.

Tal condicdo cria espacos passiveis de ocupacdo urbana, uma vez que as
areas alagaveis sdo protegidas em toda a sua extensdo e entorno protetivo,
engquanto as areas com vegetacdo podem ser, de acordo com o ordenamento
territorial urbano, passiveis de ocupacao.

O aumento da urbanizacéo sobre a bacia (de 1,21% em 1980 passa para
2,64% em 2000, um aumento de 118,18%) foi 0 maior aumento relativo entre todas
as classes de uso. Neste contexto cabe discutir brevemente sobre o processo de
industrializacédo sofrido naquela regido e suas consequéncias para a urbanizacédo na
bacia.

A AUDI, uma industria automobilistica pertencente ao Grupo Wolkswagen, foi
inaugurada em janeiro de 1999 no Distrito Industrial de Campo Largo da Roseira. A
indUstria situa-se dentro da sub-bacia hidrografica do rio Miringuava-Mirim, um dos
principais afluentes do rio Miringuava. Curiosamente, a sub-bacia do rio Miringuava-
Mirim foi tratada como uma bacia a parte no mapa de bacias do Alto Iguagu em Sao

José dos Pinhais, conforme salientado na figura 06.



67

O processo de escolha do local iniciou-se em 1996 e a noticia, certamente,
propiciou um aumento na expectativa de melhores condicbes de vida, com a
possivel chance de obtencdo de emprego. O processo de urbanizacdo foi, dessa
forma, direcionado para aquela regido, uma vez que a regido onde se situa a Fabrica
da Renault (outra montadora de veiculos presente em Sao José dos Pinhais) ja
possuia um processo de urbanizacdo mais direcionado. De certa forma, a instalagcéo
da AUDI contribuiu para mudancgas na bacia do rio Miringuava.

Outro fato importante a considerar e que também contribuiu para o aumento
no processo de urbanizacdo na bacia foi que, em 12 de dezembro de 1997, quando
o Poder Executivo Municipal sancionou a Lei Municipal n°® 65/97, a APA do rio
Aruja’® deixou de existir. Este ato certamente veio de encontro ao processo de
urbanizacdo pretendido para a area e acarretou prejuizos para a piscicultura da
regido, atividade em franco desenvolvimento naquela por¢cdo da bacia, conforme
noticiado no Jornal Sdo José Metropole, edicdes 104 e 108 de marco de 2002 (ver
Anexos 02 e 03). Ainda hoje sdo observadas algumas areas com esta atividade
econOmica na bacia.

A Lei Municipal Complementar n°® 16, de 11 de novembro de 2005, contribuiu
com a efetiva urbanizacdo daquela regido, tornando uma extensa area antes com
feicOes tipicamente rurais, em area para uso urbano. Dessa forma, ndo se poderia
esperar outra coisa tao certa que nao fosse o aumento de areas urbanizadas na
bacia neste periodo (1980 — 2000).

' O rio Aruja é um afluente da margem direita do rio Miringuava. A Area de Protecdo Ambiental
(APA) do rio Aruja foi criada em 27 de outubro de 1994, por forga do Decreto Municipal n° 176, e
aprovada e promulgada em 31 de julho de 1995 com a Lei Municipal n°® 045 pela Camara Municipal.
Nota do Autor.
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4.4. CONFLITOS LEGAIS NA OCUPACAO DO SOLO NA BACIA HIDROGRAFICA
DO RIO MIRINGUAVA

Os conflitos legais serdo apresentados de duas formas: inicialmente através
de mapas de cruzamento de planos de informacdes, 0s quais serdo seguidos por
uma pequena tabela de dados indicando os percentuais verificados para conflitos

legais.

4.4.1. BASE DE DADOS DE 1980

Serdo apresentados todos os mapas de conflitos legais do uso do solo desta
base. Os conflitos serdo verificados em relacdo as areas de preservagao
permanente (APP) tal como observadas pela legislacao vigente, quais sejam:

a) Diretamente sobre nascentes

b) Sobre a APP das nascentes

c) Diretamente sobre lagos e areas sujeitas a inundacéo

d) Sobre o entorno protetivo de lagos e areas sujeitas a inundacéo
e) Sobre a APP de rios

Imediatamente apds os mapas (Figuras 31 a 35) serdo apresentados 0s
valores referentes as areas onde houve interferéncia(s) (conflitos legais), ou seja,
areas que nao deveriam, mas que, de alguma forma, foram indevidamente usadas e
ocupadas (Tabela 02). Na Tabela 02 ndo aparecem os valores para nascentes, pelo
fato de que, ao contrario da area de preservacdo permanente de nascentes, cujo
vetor € um poligono e pode ter sua area calculada, a nascente € um vetor pontual
(pixel) e ndo permite calculo de area, apenas contagem. De qualquer forma, é
possivel obter uma quantificacdo para cada nascente afetada diretamente por
qualquer uma das tipologias de uso do solo. Neste caso, serdo computadas as
nascentes, em valores absoluto e percentual, que sofreram acao direta por uma ou
mais categorias de uso do solo que denotam conflitam legal (Tabela 03).

O mesmo procedimento sera realizado para a base de dados de 2000 de
sorte que, ao final da apresentacdo das duas bases, seja possivel discutir sobre a

dindmica de ocupacao humana nesta bacia ao longo desses vinte anos.
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Célculo das areas nainterseccéo das classes de uso do solo de 1980 com a
APP de 30 ou 100m dos rios da bacia

Classe de uso do solo Valores em m?2 Valores em km?2
Areas com aguas 1.634.913,09 1,63
138.832,18 0,14 *
Areas agricolas 3.959.686,09 3,96 *
18.230.201,82 18,23
Areas com solo exposto 2.962.885,50 2,96 *

Célculo das areas naintersecc¢éo das classes de uso do solo de 1980 com a
APP de 50m das nascentes da bacia **

Classe de uso do solo Valores em m?2 Valores em km?2
Areas com aguas 10.708,48 0,01
20.180,56 0,02 *
Areas agricolas 574.197,39 0,57 *
1.820.801,06 1,82
Areas com solo exposto 232.984,02 0,23 *

Célculo das areas naintersecc¢édo das classes de uso do solo de 1980 com
as areas sujeitas ainundacéao e lagos da bacia

Classe de uso do solo Valores em m?2 Valores em km?2
Areas com aguas 4.882.960,24 4,88
174.592,00 0,17 *
Areas agricolas 512.168,64 0,51 *
527.395,47 0,53
Areas com solo exposto 3.139,30 0,00 *

Calculo das areas nainterseccédo das classes de uso do solo de 1980 com o
entorno protetivo das areas sujeitas a inundacdao e lagos da bacia

Classe de uso do solo Valores em m?2 Valores em km?2
Areas com aguas 5.782.724,40 5,78
278.653,76 0,28 *
Areas agricolas 759.579,55 0,76 *
1.451.967,60 1,45
Areas com solo exposto 12.130,57 0,01 *

* Implicam em &reas de conflito frente a legislacdo ambiental vigente.

** As nascentes, por se tratarem de unidades pontuais, foram computadas em numeros
absolutos, ou seja, quantas nascentes que sofreram acdo direta por aterramento ou outro tipo de
acao.

TABELA 02: Calculo das areas em conflito legal em relagao ao uso do solo em 1980.
Fonte: Base de dados do Autor.
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No que diz respeito as 342 nascentes da base de 1980 foi verificado que
33,04% delas sédo afetadas por algum tipo de uso do solo, conforme a Tabela 03.

Dentre eles, o0 uso agricola é o que mais afeta diretamente as nascentes.

Tipo de interferéncia Quantidade de Percentual em relacao
direta sobre a nascente nascentes afetadas ao total de nascentes
PUEEE 76 22.22%
agricolas
Areas com 34 9.94%
solo exposto
Totais 113 de 342 33,04%

TABELA 03: Quantificacdo das nascentes afetadas por tipo de uso do solo na bacia hidrogréfica do
rio Miringuava, a partir de dados da base de 1980.
Fonte: Base de dados do Autor.

4.4.2. BASE DE DADOS DE 2000

Conforme anteriormente comentado, o0s dados serdo apresentados
inicialmente através dos mapas e, posteriormente mediante o uso de tabelas. De
igual forma, as nascentes, por serem vetores pontuais, serdo mostradas a parte.

As figuras 36 a 40 representam os mapas de conflitos legais observados no
uso do solo a partir da base de 2000.

Ao final da apresentacdo destes mapas e das Tabelas 04 e 05, ser4d mostrada
uma tabela comparativa das duas bases (1980 e 2000) para que seja possivel

observar os conflitos em um contexto mais esclarecedor.
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Calculo das areas nainterseccéo das classes de uso do solo de 2000 com a

APP de 30 ou 100m dos rios da bacia

Classe de uso do solo Valores em m?2 Valores em km?2
Areas com aguas 1.813.105,20 1,81
220.601,95 0,22 *
Areas agricolas 4.106.829,10 4,11*
37.404.926,48 37,40
Areas com solo exposto 45.391,49 0,04 *

Célculo das areas nainterseccédo das classes de uso do solo de 2000 com a

APP de 50m das nascentes da bacia **

Classe de uso do solo Valores em m?2 Valores em km?2
Areas com aguas 158.707,55 0,16
101.025,03 0,10 *
Areas agricolas 2.240.676,23 2,24 *
8.131.954,15 8,13
Areas com solo exposto 35.604,10 0,04 *

Calculo das areas nainterseccéo das classes de uso do solo de 2000 com as
areas sujeitas a inundacdao e lagos da bacia

Classe de uso do solo Valores em m?2 Valores em km?2
Areas com aguas 2.839.175,17 2,84
14.620,30 0,01*
Areas agricolas 79.613,19 0,08 *
585.193,19 0,59
Areas com solo exposto 30,45 0,00 *

Célculo das areas naintersecc¢do das classes de uso do solo de 2000 com o
entorno protetivo das areas sujeitas ainundacéo e lagos da bacia

Classe de uso do solo Valores em m?2 Valores em km?2
Areas com aguas 3.007.548,05 3,01
290.545,82 0,29 *
Areas agricolas 2.080.548,96 2,08 *
11.358.575,62 11,36
Areas com solo exposto 22.426,13 0,02 *

*: Implicam em areas de conflito frente a legislagdo ambiental vigente.

** . As nascentes, por se tratarem de unidades pontuais, foram computadas em numeros absolutos,
ou seja, quantas nascentes que sofreram acgéo direta por aterramento ou outro tipo de acao.

TABELA 04: Calculo das areas em conflito legal em relacdo ao uso do solo em 2000.

Fonte: Base de dados do Autor.
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Em relacdo as 1362 nascentes presentes na bacia hidrografica na base de
2000 foi observado que 13,73% delas sofreram algum tipo de acdo direta.
Novamente, o destaque fica com a interferéncia direta da agricultura sobre as
nascentes. A Tabela 05 resume estes dados.

Tipo de interferéncia Quantidade de Percentual em relacao
direta sobre a nascente nascentes afetadas ao total de nascentes
07 0,51%
HEEs 177 13.0%
agricolas
Areas com 03 0.22%
solo exposto
Totais 187 de 1362 13,73%

TABELA 05: Quantificacdo das nascentes afetadas por tipo de uso do solo na bacia hidrogréfica do
rio Miringuava, a partir de dados da base de 2000.
Fonte: Base de dados do Autor.

4.4.3. VARIACAO TEMPORO-ESPACIAL NOS CONFLITOS DE USO DO SOLO

Em funcdo de todas estas constatacdes de conflitos legais na bacia
hidrografica em relacdo as bases de 1980 e 2000 é conveniente verificar as
variacfes espaciais e temporais, ou seja, as variacdes de uma base (1980) em
relacdo a outra (2000). Tal comparacdo permite averiguar qual tipologia de uso mais
contribuiu para a geragéo de conflitos, além de propiciar uma visdo dindmica desses
conflitos ao longo do periodo amostral. A Tabela 06 resume todos estes dados até
entdo apresentados sobre os conflitos legais relativos aos usos do solo na bacia
hidrografica. Os valores para cada area passivel de conflito legal nas duas bases de
dados (1980 e 2000) encontram-se expressos em percentagem, lembrando que o
valor percentual referente ao conflito diretamente sobre as nascentes foi calculado
com base no numero de nascentes afetadas, enquanto os demais conflitos foram
obtidos com base na area de cada tipologia. A variagdo constatada de uma base de
dados para outra aparece na forma percentual para todas as categorias de area.
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TIPOLOGIA 2

DE USO AREAS AGRICOLAS sgLRoEéiF?(g)sNTlo

DO SOLO

AREAS ~

PASSIVEIS VARIACAO PERCENTUAL

s

CONFLITO 1980 > 1980 >

LEGAL 1980 2000 1980 2000 2000 1980 2000 2000
NASCENTES 0,88% 0,51% 22,22% 13% -9,2% 9,94% 0,22% | -9,72%

APP DE

NASCENTES 0,012% | 0,06%

0,353% | 1,388% | +293% | 0,142% | 0,024% | - 82,6%

APP DE RIOS 0,09% 0,14% 2,455% | 2,548% | +3,79% | 1,835% | 0,025%

98,65%

LAGOSE
AREAS
SUJEITAS A
INUNDACAO

0,105% | 0,006% 0,316% | 0,049% | -84,3% 0% 0% 0,00%

=

APP DE LAGOS
E ENTORNO
PROTETIVO DE
AREAS
SUJEITAS A
INUNDAGAO

+173,7

0,173% | 0,18% %

0,471% | 1,289% 0,006% | 0,012% | +100%

TABELA 06: Variacdo temporal percentual (1980 a 2000) observada nas areas passiveis de
ocorréncia de conflito legal em razéo da interferéncia de areas urbanizadas, agricolas e com solo
exposto.

Fonte: Base de dados do Autor.

A Tabela 06 mostra os resultados obtidos nas andlises das duas bases.
Através dela fica possivel observar que as nascentes sofrem maior interferéncia
direta pelo uso agricola do solo (22,22% em 1980 e 13% em 2000). No entanto,
tanto a interferéncia pelo uso agricola do solo (-9,2%) quanto a provocada pela
urbanizagdo (-0,37%) ou pelo abandono do solo (-9,72%) diminuiram sobre as
nascentes ao longo do periodo amostral.

Nas areas de preservacdo permanente (APP) das nascentes, porém, a
interferéncia direta da urbanizagdo e da agricultura nestes 20 anos foi bastante
expressiva (aumento de 400% e 293%, respectivamente). Sobre a APP de rios
(57,1%) e de lagos e no entorno protetivo de areas sujeitas a inundacao (3,57%)
ficou evidente o avanco da urbanizacdo. Este fato pode ser ilustrado através das
Figuras 41 e 42 nas quais é possivel verificar o avango de aterro sobre um trecho de
area passivel de inundacgéo do rio Miringuava, além de edificacbes irregulares. Nas

APP de lagos e no entorno protetivo das areas sujeitas a inundacdo o avanco de



84

areas agricolas foi igualmente marcante (173,7%).

|

L

AT

FIGURA 41: Aterro sobre area sujeita & inundacéo do rio Miringuava, nas proximidades do Jardim

Sao Marcos.
Fonte: Foto do Autor, obtida em 16/08/2009.

FIGURA 42: Edificacdes sobre o entorno protetivo de &reas sujetas anundac;o do rio Miringuava,
nas proximidades do Jardim S&o Marcos.
Fonte: Foto do Autor, obtida em 16/08/2009.

IR
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Os graficos 02 a 05 ilustram as variacées percentuais das areas de conflito
gue ocorreram na bacia hidrografica no periodo de 1980 a 2000, as quais sao

detalhadas na Tabela 06.

Variagado percentual do conflito legal referente ao uso do solo
sobre a APP das nascentes entre 1980 e 2000.
500,00%
400,00%
400,00% -
293,00%

300,00% -
200,00% -
100,00% -

0,00% -
-100.00% Areas urbanizadas Areas agricolas Areas com solo

’ exposto

- [} ,
200,00% 82,60%

GRAFICO 02: Variagdo percentual do conflito legal referente ao uso do solo sobre a APP das
nascentes da bacia hidrografica do rio Miringuava entre 1980 e 2000.
Fonte: Dados da Tabela 06.

Variacao percentual do conflito legal referente ao uso do solo
sobre a APP dos rios entre 1980 e 2000.

80,00%
60,00% -
40,00% -
20,00% - 3,79%
0,00% -
-20,00% - Areas urbanizadas Areas agricolas Areas com solo
-40,00% exposto———
-60,00% -
-80,00% -
-100,00%
-120,00% -

57,14%

-98,65%

GRAFICO 03: Variagéo percentual do conflito legal referente ao uso do solo sobre a APP dos rios da
bacia hidrografica do rio Miringuava entre 1980 e 2000.
Fonte: Dados da Tabela 06.
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Variagdo percentual do conflito legal referente ao uso do solo
sobre a APP dos lagos e entorno protetivo das areas sujeitas a
inundacdo entre 1980 e 2000.

200,00% 173,70%
150,00% -

100,00%
100,00% |

50,00%
3,57%

0,00%
Areas urbanizadas Areas agricolas Areas com solo
exposto

GRAFICO 04: Variacdo percentual do conflito legal referente ao uso do solo sobre a APP dos lagos e
entorno protetivo das areas sujeitas a inundacéo da bacia hidrografica do rio Miringuava entre 1980 e
2000.

Fonte: Dados da Tabela 06.

Variacdo percentual do conflito legal referente ao uso do solo
sobre lagos e areas sujeitas a inundacédo entre 1980 e 2000.
0,00%
Ar anizadas ricolas Areas com solo
-20,00% - exposto
0,00%
-40,00% -
-60,00% -
-80,00% -
-84,31%
- 0,
100,00% 94,11%

GRAFICO 05: Variacdo percentual do conflito legal referente ao uso do solo sobre lagos e &reas
sujeitas a inundacédo da bacia hidrografica do rio Miringuava entre 1980 e 2000.
Fonte: Dados da Tabela 06.

A uniformidade de aplicagc&o da legislagdo ambiental vigente tanto na base de
1980 como na de 2000 possibilitou a obtencdo de um retrato equitativo dos conflitos
legais na bacia hidrogréafica. Se fosse aplicado somente o Cédigo Florestal (Unica
das leis que estava vigente desde antes do periodo amostral) e, ainda assim, com
as variacdes sofridas ao longo de sua historia, teriamos valores diferentes de APP

para as duas bases. Melhor explicando: em 1980, a Lei Federal n°® 4.771 previa uma
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APP de 5 metros para rios com menos de 10 metros de largura; em 2000, com as
alteracOes sofridas pela Lei Federal n° 7.803, de 18/07/1989, esta APP passou para
30 metros para rios com a mesma largura. As nascentes, entdo, ndo possuiam raio
minimo estabelecido em 1980; isto s6 ficou definido com a alteragdo dada pela Lei
Federal n® 7.803, em 1989.

Em funcédo, portanto, de uma melhor definicdo para as areas de preservacao
permanente que foram alvo das analises deste trabalho, optou-se por utilizar em
igual teor a legislacdo ambiental mais atualizada possivel. Assim, com a adog&o de
critérios legais igualitarios, acredita-se, foram sanadas as diferencas entre as bases
de 1980 e 2000 e as andlises puderam ser realizadas com uniformidade.

As Areas de Preservagdo Permanente (APP) das nascentes da bacia s&o as
mais afetadas pela urbanizacdo (aumento de 400% em 2000) e por atividade
agricola (aumento de 293%). Muito embora as areas agricolas tenham perdido
espaco para areas com vegetacao, a interferéncia desta atividade sobre a APP das
nascentes é algo preocupante. Aqui fica evidente que a atividade s6 deixa de afetar
diretamente as nascentes nas areas onde o cultivo foi deixado de lado (areas em
processo de sucessao vegetal), mas continua forte sobre as APP, indicando que o
produtor rural ainda ndo compreende muito claramente a funcdo ecologica
fundamental da preservacao das cabeceiras, locais onde se concentram boa parte
das nascentes formadoras de rios.

Outro dado a considerar neste estudo relacionado aos conflitos legais, porém
menos expressivo, diz respeito as areas com solo exposto. A dimenséao territorial
dessas areas e sua interferéncia sobre areas ambientalmente protegidas por Lei
diminuem em todas as classes, com excecdo das APP de lagos e do entorno
protetivo de areas sujeitas a inundacdo, onde ocorre um aumento de 100%.
Entretanto, se observarmos os dados presentes na Tabela 06, veremos que 0s
valores em km2 sdo por demais inexpressivos relativamente ao total da &area da

bacia hidrogréfica.
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5. CONCLUSAO

No que diz respeito aos conflitos legais observados entre as duas bases, sao
evidentes e conclusivos, por si s6, 0s seguintes fatos: as nascentes sdo afetadas
diretamente em maior grau pelo uso agricola do solo, tanto em 1980 quanto em
2000, muito embora tenha ocorrido diminuicdo desta interferéncia. O aumento de
areas com vegetacdao pode ter sido o fator a contribuir para a diminuicdo desta
interferéncia, uma vez que areas agricolas estariam cedendo espaco a vegetacao e,
dessa forma, as nascentes estariam sendo beneficiadas. Mesmo assim, a
interferéncia da agricultura ainda pesa bastante nos conflitos legais observados.

Assim sendo, a eficiéncia da metodologia empregada pode ser averiguada
pela efetivacdo dos objetivos propostos no presente estudo.

Os dados preliminares das bases cartograficas permitiram identificar e
quantificar as diferentes tipologias de uso e ocupacéo do solo na bacia hidrografica
do rio Miringuava. A adequacao das bases permitiu elencar 5 tipos de usos para o
solo nos 161,30 km2 da area de estudo: areas com aguas, areas urbanizadas, areas
agricolas, areas com vegetacao e areas com solo exposto.

Foi possivel verificar, em funcdo dos dados supracitados, que houve uma
alteracdo espacial e temporal quanto aos usos do solo na bacia: areas com aguas,
agricolas e com solo exposto diminuiram ao longo do periodo amostral, enquanto
areas urbanizadas e com vegetacdo sofreram aumento nestes 20 anos de
ocupacao.

A andlise témporo-espacial permitiu a criacdo de mapas de restricao legal os
guais revelaram que as areas urbanizadas, agricolas e com solo exposto afetaram
de forma direta as areas de preservacdo permanente de nascentes, rios e lagos,
bem como o entorno protetivo das éareas sujeitas a inundacdo, em nitido
descumprimento da legislacdo ambiental vigente. As APP das nascentes sofreram
um aumento de interferéncia em razdo da urbanizacéo e em funcdo da expanséo de
areas agricolas, muito embora estas ultimas tenham sofrido retracdo em quantidade
no periodo de 1980 a 2000. As APP de rios também sofreram a acdo das areas
urbanizadas e das areas agricolas, porém em ordem inferior. As APP de lagos e o
entorno protetivo das areas sujeitas a inundacgdo, de igual forma, sofreram pelo

avanco de areas urbanizadas e de areas agricolas.
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6. CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES

A pesquisa relacionada a trabalhos que envolvem a coleta de dados
cartograficos e a manipulacdo destes dados em softwares para andlise témporo-
espacial é, sem duvida, uma ardua tarefa. As bases de dados de diferentes épocas
nao guardam as mesmas informa¢des, nem tampouco sdo elaboradas com as
mesmas técnicas e metodologias, de modo que, ho momento em que se realiza o
resgate dessas informagbes, as dificuldades de manipulagdo precisam ser
substituidas pelo esfor¢o da adequacdo. Nao foi diferente neste estudo.

A partir de todas as informacgdes obtidas na coleta, tratamento e analise dos
dados do presente trabalho foi possivel mostrar efetivas mudancas na dinamica
espacial e temporal da bacia hidrogréfica do rio Miringuava.

O processo de urbanizagédo na bacia tende a aumentar, ndo apenas pelo fato
do progresso ser inevitavel, mas porque se tornou possivel avancar sobre a bacia
através de espaco urbano criado legalmente, dividindo a natureza rural da area em
duas porcdes. Inevitavelmente, veremos este avanco descaracterizar uma das areas
mais ricas em agricultura da regido metropolitana e que ainda mantém pequenos
macicos florestais. Os sinais de que as novas geracoes estdo deixando de ocupar 0s
espacos agricolas fica visivel na area. A constatacdo € logica: em 1980 havia
25,16% de area da bacia com este uso enquanto que em 2000 essa classe de uso
diminuiu para 21,28%, ou seja, diminuiu 15,42%.

A urbanizacdo, portanto, além de aumentar em um ritmo muito forte, ira
produzir, em consequéncia, uma seérie de conflitos com a legislacdo ambiental
vigente. Tendo o aumento de 118,18% na urbaniza¢do nestes 20 anos produzido um
incremento de 400% de acédo direta sobre as areas de preservacao permanente de
nascentes ndo podemos acreditar que a situacédo se reverta no decorrer do tempo
em curto e médio prazos.

Em contrapartida ao avanco da urbanizacdo sobre a bacia hidrografica do
Miringuava € curioso notar que o uso do solo foi marcado por uma transicao onde as
areas verdes tornaram-se mais frequientes em 2000, seja por diminuicdo das areas
agricolas, com solo exposto ou mesmo pelo processo natural de sucessao sobre as
areas sujeitas a inundacao. De certa forma isso pode denotar que a populacdo esta
se tornando mais consciente quanto ao cumprimento da legislacdo ambiental, mas,

ao mesmo tempo, que este aumento em areas de vegetacdo seja devido
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basicamente pelo processo de urbanizacdo do Municipio, cuja populacdo tem
crescido, em média, 3,5% ao ano (SAO JOSE DOS PINHAIS, 2008). Com uma taxa
de urbanizacdo™ de 89,75% em 2000, S&o0 José dos Pinhais é uma das cidades que
mais cresce na regido metropolitana de Curitiba.

E naturalmente que este crescimento estd sendo direcionado para areas
passiveis de ocupacao legal ou, na hipotese mais cruel, para as éareas de
preservacgao de rios, transformando a paisagem urbana no seu retrato mais cruel e
desafiador. Curiosamente os dados do trabalho apontam a interferéncia da
urbanizacao sobre a APP de rios com um acréscimo de 57% em 2000. Sera entao
que a populacdo estd se tornando mais consciente para as probleméaticas
ambientais? Os dados parecem mostrar que ndo, sendo o fato do aumento das
areas verdes na base de 2000 provocado muito mais pelo abandono do cultivo
agricola e por processos de sucessao em solos expostos abandonados do que por
esse suposto ganho de consciéncia.

Nao se pode deixar de considerar, no escopo deste estudo e com base nas
observacfes discutidas, que a fotointerpretacdo de mosaicos aerofotogramétricos
pode ser tendenciosa na medida em que “transforma” areas sujeitas em inundacgao
em areas cobertas por vegetacdo. Ainda que a presenca de vegetacao nessas areas
tenha sido comprovada em campo, as areas sujeitas a inundagdo permanecem no
mesmo local e com as mesmas feicdes geograficas, sujeitando qualquer ocupacéo
no local ao avancgo das aguas dentro do regime de cheias para essas areas.

Dessa forma, os resultados revelam que estudos desta natureza séo imprescindiveis
para que se tenha a nocdo exata das interferéncias antropicas ao longo de um
periodo de tempo e espaco determinados.

Os resultados do presente trabalho, além de mostrarem claramente a
dindmica da variacdo espaco-temporal nesta bacia hidrogréfica, podem ser
utilizados para estudos futuros nesta ou em outras unidades hidrogréficas. A
interferéncia que sofrera esta unidade hidrografica em razdo do incremento da
captacdo de agua para a regido metropolitana, mediante a construcdo de uma
barragem no rio Miringuava, provocara significativas alteracdes na hidrodinamica da
bacia. Para avaliar estas alteracdes, a dinamica témporo-espacial, no bojo de um

estudo em um futuro proximo, sera a ferramenta metodoldgica e analitica ideal para

9 A taxa de urbanizacdo representa a percentagem da populacdo da area urbana em relagdo a

populacgéo total. Nota do Autor.
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direcionar os rumos a serem tomados nesta ou em outras bacias hidrograficas, por
comparacao.

Diante dos resultados obtidos e discutidos resta elencar algumas medidas
propositivas numa visao ecossistémica para a melhoria da qualidade de vida desta
bacia:

1. Observar (e realizar, se ndo houver) estudos como este, que envolvam as
técnicas de SIG, na elaboracdo dos Planos Diretores e nas Leis de Uso e Ocupacéo
do Solo;

2. Coibir de forma veemente a urbanizacdo sobre areas com natureza tipicamente
rural, nem tampouco conduzir a industrializacdo para estas areas;

3. Introduzir o zoneamento ecolégico-econdmico como prioridade para o
direcionamento e dimensionamento das ocupag¢des nas zonas rurais;

4. Promover o uso socioambiental sustentavel das bacias hidrograficas mediante
Planos Integrados de Gestédo de Bacias Hidrogréficas;

5. Criar, se ndo houver, ou incrementar, as politicas publicas de fiscalizacdo de
crimes ambientais, impedindo as préaticas que sdo contrarias a legislagdo ambiental
vigente;

6. A menos que se deseje acompanhar a degradacdo lenta e continua desta bacia,
urge criar, para toda a sua extensdao, uma unidade de conservacdo de uso
sustentavel na modalidade APA — Area de Protecdo Ambiental — e, de forma
concomitante, seu Conselho Gestor, para que esta unidade ndo exista apenas no
papel.

Estas sdo apenas algumas proposicdes que podem ser utilizadas como
tentativa de promover uma ocupacao eficaz em uma bacia hidrogréfica. Deve-se
lembrar que o ambiente ndo criou as divisas territoriais. Estas geralmente foram
criadas com a utilizacdo de um acidente geografico. Neste ponto fica evidente a
nogao ainda precaria sobre o assunto. Se dois municipios usam um rio como marco
de divisa (0 que normalmente ocorre), a bacia hidrografica perde seu sentido como
unidade de gestéo territorial.

Torna-se imprescindivel valorizar as analises geoambientais como
ferramentas para proposicdo, acompanhamento e avaliacdo de planos diretores
municipais em politicas de zoneamento para a conservagao das bacias hidrogréaficas

como unidades integradas de gestdo do uso e ocupacao do solo.
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ANEXOS

ANEXO 01 - LEI FEDERAL n°4.771, DE 15 DE SETEMBRO DE 1965.

LEIN°4.771, DE 15 DE SETEMBRO DE 1965.

Institui o novo Cddigo Florestal.

O PRESIDENTE DA REPUBLICA Fago saber que o Congresso Nacional
decreta e eu sanciono a seguinte Lei:

Art. 1° As florestas existentes no territorio nacional e as demais formas de
vegetacao, reconhecidas de utilidade as terras que revestem, sdo bens de interesse
comum a todos os habitantes do Pais, exercendo-se os direitos de propriedade, com
as limitagbes que a legislagdo em geral e especialmente esta Lei estabelecem.

§ 1° As acdes ou omissGes contrarias as disposicdes deste Cddigo na
utiizacdo e exploracdo das florestas e demais formas de vegetacdo séao
consideradas uso nocivo da propriedade, aplicando-se, para o caso, 0 procedimento
sumario previsto no art. 275, inciso I, do Cédigo de Processo Civil. (Renumerado do

paragrafo Unico pela Medida Proviséria n® 2.166-67, de 2001)

§ 2° Para os efeitos deste Cadigo, entende-se por: (Incluido pela Medida
Proviséria n°® 2.166-67, de 2001) (Vide Decreto n°® 5.975, de 2006)

| - pequena propriedade rural ou posse rural familiar: aquela explorada
mediante o trabalho pessoal do proprietario ou posseiro e de sua familia, admitida a
ajuda eventual de terceiro e cuja renda bruta seja proveniente, no minimo, em
oitenta por cento, de atividade agroflorestal ou do extrativismo, cuja area nao
supere: (Incluido pela Medida Provisdria n® 2.166-67, de 2001)

a) cento e cinquenta hectares se localizada nos Estados do Acre, Para,
Amazonas, Roraima, Rondbnia, Amapa e Mato Grosso e nas regides situadas ao
norte do paralelo 13° S, dos Estados de Tocantins e Goias, e ao oeste do meridiano
de 44° W, do Estado do Maranhdo ou no Pantanal mato-grossense ou sul-mato-
grossense; (Incluido pela Medida Provisoria n°® 2.166-67, de 2001)

b) cinqlienta hectares, se localizada no poligono das secas ou a leste do
Meridiano de 44° W, do Estado do Maranhdo; e (Incluido pela Medida Proviséria n°
2.166-67, de 2001)

c) trinta hectares, se localizada em qualquer outra regido do Pais; (Incluido pela
Medida Provisoria n°® 2.166-67, de 2001)
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Il - area de preservacédo permanente: area protegida nos termos dos arts. 2° e
3% desta Lei, coberta ou ndo por vegetacdo nativa, com a funcdo ambiental de
preservar 0s recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geolbgica, a
biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-
estar das populacbes humanas; (Incluido pela Medida Provisdria n°® 2.166-67, de

2001)

lll - Reserva Legal: area localizada no interior de uma propriedade ou posse
rural, excetuada a de preservacdo permanente, necessaria ao uso sustentavel dos
recursos naturais, a conservacado e reabilitacdo dos processos ecoldgicos, a
conservacao da biodiversidade e ao abrigo e protecdo de fauna e flora nativas;
(Incluido pela Medida Proviséria n® 2.166-67, de 2001)

IV - utilidade publica: (Incluido pela Medida Proviséria n® 2.166-67, de 2001)

a) as atividades de seguranca nacional e protecdo sanitaria; (Incluido pela
Medida Proviséria n°® 2.166-67, de 2001)

b) as obras essenciais de infraestrutura destinadas aos servicos publicos de
transporte, saneamento e energia e aos servicos de telecomunicacbes e de
radiodifuséo; (Redacao dada pela Lei n°® 11.934, de 2009)

c) demais obras, planos, atividades ou projetos previstos em resolucdo do
Conselho Nacional de Meio Ambiente - CONAMA,; (Incluido pela Medida Provisoria
n° 2.166-67, de 2001)

V - interesse social: (Incluido pela Medida Proviséria n°® 2.166-67, de 2001)

a) as atividades imprescindiveis a protecdo da integridade da vegetacao nativa,
tais como: prevencao, combate e controle do fogo, controle da eroséo, erradicacéo
de invasoras e protecdo de plantios com espécies nativas, conforme resolug¢do do
CONAMA,; (Incluido pela Medida Provisoria n°® 2.166-67, de 2001)

b) as atividades de manejo agroflorestal sustentavel praticadas na pequena
propriedade ou posse rural familiar, que ndo descaracterizem a cobertura vegetal e
nao prejudiquem a funcdo ambiental da area; e (Incluido pela Medida Provisoéria n°®
2.166-67, de 2001)

c) demais obras, planos, atividades ou projetos definidos em resolucdo do
CONAMA,; (Incluido pela Medida Provisoria n°® 2.166-67, de 2001)

VI - Amazénia Legal: os Estados do Acre, Par4, Amazonas, Roraima,
Rondodnia, Amapa e Mato Grosso e as regides situadas ao norte do paralelo 13° S,
dos Estados de Tocantins e Goias, e ao oeste do meridiano de 44° W, do Estado do
Maranh&o. (Incluido pela Medida Provisoéria n® 2.166-67, de 2001)



http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/MPV/2166-67.htm#art1
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/MPV/2166-67.htm#art1
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/MPV/2166-67.htm#art1
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/MPV/2166-67.htm#art1
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/MPV/2166-67.htm#art1
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/MPV/2166-67.htm#art1
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/MPV/2166-67.htm#art1
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/MPV/2166-67.htm#art1
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2007-2010/2009/Lei/L11934.htm#art21
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/MPV/2166-67.htm#art1
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/MPV/2166-67.htm#art1
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/MPV/2166-67.htm#art1
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/MPV/2166-67.htm#art1
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/MPV/2166-67.htm#art1
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/MPV/2166-67.htm#art1
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/MPV/2166-67.htm#art1
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/MPV/2166-67.htm#art1

101

Art. 2° Consideram-se de preservacao permanente, pelo sé efeito desta Lei, as
florestas e demais formas de vegetagao natural situadas:

a) ao longo dos rios ou de qualquer curso d'agua desde o seu nivel mais alto
em faixa marginal cuja largura minima sera: (Redacdo dada pela Lei n°® 7.803 de

18.7.1989)

1 - de 30 (trinta) metros para os cursos d'agua de menos de 10 (dez) metros de
largura; (Redacé&o dada pela Lei n® 7.803 de 18.7.1989)

2 - de 50 (cinquenta) metros para os cursos d'agua que tenham de 10 (dez) a
50 (cinquenta) metros de largura; (Redac&o dada pela Lei n°® 7.803 de 18.7.1989)

3 - de 100 (cem) metros para os cursos d'agua que tenham de 50 (cinquenta) a
200 (duzentos) metros de largura; (Redacéo dada pela Lei n° 7.803 de 18.7.1989)

4 - de 200 (duzentos) metros para os cursos d'agua que tenham de 200
(duzentos) a 600 (seiscentos) metros de largura; (Redacdo dada pela Lei n°® 7.803
de 18.7.1989)

5 - de 500 (quinhentos) metros para os cursos d'agua que tenham largura
superior a 600 (seiscentos) metros; (Incluido pela Lei n°® 7.803 de 18.7.1989)
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b) ao redor das lagoas, lagos ou reservatérios d'agua naturais ou artificiais;

C) nas nascentes, ainda que intermitentes e nos chamados "olhos d'agua”,
qualguer que seja a sua situacdo topografica, num raio minimo de 50 (cinquenta)
metros de largura; (Redacdo dada pela Lei n°® 7.803 de 18.7.1989)

d) no topo de morros, montes, montanhas e serras;

€) nas encostas ou partes destas, com declividade superior a 45°, equivalente a
100% na linha de maior declive;

f) nas restingas, como fixadoras de dunas ou estabilizadoras de mangues;
g) nas bordas dos tabuleiros ou chapadas, a partir da linha de ruptura do

relevo, em faixa nunca inferior a 100 (cem) metros em projecdes horizontais;
(Redacéo dada pela Lei n® 7.803 de 18.7.1989)

h) em altitude superior a 1.800 (mil e oitocentos) metros, qualquer que seja a
vegetacdo. (Redacao dada pela Lei n® 7.803 de 18.7.1989)

s

1978) (Vide Lei n® 7.803 de 18.7.1989)

e

Paragrafo Unico. No caso de é&reas urbanas, assim entendidas as
compreendidas nos perimetros urbanos definidos por lei municipal, e nas regides
metropolitanas e aglomeracfes urbanas, em todo o territério abrangido, obervar-se-a
o disposto nos respectivos planos diretores e leis de uso do solo, respeitados o0s
principios e limites a que se refere este artigo.(Incluido pela Lei n° 7.803 de

18.7.1989)

Art. 3° Consideram-se, ainda, de preservagao permanentes, quando assim
declaradas por ato do Poder Publico, as florestas e demais formas de vegetacao
natural destinadas:

a) a atenuar a erosao das terras;

b) a fixar as dunas;

c) a formar faixas de protecao ao longo de rodovias e ferrovias;

d) a auxiliar a defesa do territério nacional a critério das autoridades militares;
e) a proteger sitios de excepcional beleza ou de valor cientifico ou historico;
f) a asilar exemplares da fauna ou flora ameacados de extingéo;

g) a manter o ambiente necessério a vida das populacdes silvicolas;

h) a assegurar condigdes de bem-estar publico.
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8 1° A supresséo total ou parcial de florestas de preservagdo permanente sé
serda admitida com prévia autorizacdo do Poder Executivo Federal, quando for
necessaria a execucao de obras, planos, atividades ou projetos de utilidade publica
ou interesse social.

§ 2° As florestas que integram o Patriménio Indigena ficam sujeitas ao regime
de preservacao permanente (letra g) pelo so efeito desta Lei.

Art. 3%-A. A exploracédo dos recursos florestais em terras indigenas somente
poderd ser realizada pelas comunidades indigenas em regime de manejo florestal
sustentavel, para atender a sua subsisténcia, respeitados os arts. 2% e 3° deste
Cadigo. (Incluido pela Medida Proviséria n® 2.166-67, de 2001)

Art. 4° A supressdo de vegetacdo em area de preservacdo permanente
somente podera ser autorizada em caso de utilidade publica ou de interesse social,
devidamente caracterizados e motivados em procedimento administrativo proprio,
quando inexistir alternativa técnica e locacional ao empreendimento proposto.
(Redacdo dada pela Medida Provisoria n°® 2.166-67, de 2001)

§ 1° A supressdo de que trata o caput deste artigo dependerd de autorizagdo
do 6rgdo ambiental estadual competente, com anuéncia prévia, quando couber, do
6rgdo federal ou municipal de meio ambiente, ressalvado o disposto no § 2° deste
artigo. (Incluido pela Medida Provisoria n°® 2.166-67, de 2001)

§ 2° A supressdo de vegetacdo em area de preservacdo permanente situada
em area urbana, dependera de autorizacdo do 6rgdo ambiental competente, desde
gue o municipio possua conselho de meio ambiente com carater deliberativo e plano
diretor, mediante anuéncia prévia do oOrgdo ambiental estadual competente
fundamentada em parecer técnico. (Incluido pela Medida Provisoria n® 2.166-67, de

2001)

§ 3° O 6rgdo ambiental competente podera autorizar a supressdo eventual e
de baixo impacto ambiental, assim definido em regulamento, da vegetacdo em area
de preservacao permanente. (Incluido pela Medida Provisoria n°® 2.166-67, de 2001)

§ 4° O o6rgdo ambiental competente indicara, previamente a emissdo da
autorizacdo para a supressao de vegetacdo em area de preservacdo permanente,
as medidas mitigadoras e compensatorias que deverdo ser adotadas pelo
empreendedor. (Incluido pela Medida Proviséria n® 2.166-67, de 2001)
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§ 5° A supressdo de vegetacdo nativa protetora de nascentes, ou de dunas e
mangues, de que tratam, respectivamente, as alineas "c¢" e "f' do art. 2° deste
Caodigo, somente podera ser autorizada em caso de utilidade publica. (Incluido pela
Medida Proviséria n°® 2.166-67, de 2001)

§ 6° Na implantacéo de reservatério artificial € obrigatéria a desapropriacéo ou
aquisicao, pelo empreendedor, das areas de preservacdo permanente criadas no
seu entorno, cujos parametros e regime de uso serdao definidos por resolugcédo do
CONAMA. (Incluido pela Medida Proviséria n® 2.166-67, de 2001)

§ 7° E permitido o acesso de pessoas e animais as areas de preservacgio
permanente, para obtencdo de agua, desde que ndo exija a supressdo e hao
comprometa a regeneracdo e a manutencdo a longo prazo da vegetagcdo nativa.
(Incluido pela Medida Provisoéria n® 2.166-67, de 2001)

7875 de—13111989) (Revogado pela Lei n° 9.985, de 18.7.2000)

Art. 7° Qualquer arvore podera ser declarada imune de corte, mediante ato do
Poder Publico, por motivo de sua localizacao, raridade, beleza ou condi¢do de porta-
sementes.

Art. 8° Na distribuicdo de lotes destinados a agricultura, em planos de
colonizacéo e de reforma agraria, ndo devem ser incluidas as areas florestadas de
preservacdo permanente de que trata esta Lei, nem as florestas necessarias ao
abastecimento local ou nacional de madeiras e outros produtos florestais.

Art. 9° As florestas de propriedade particular, enquanto indivisas com outras,
sujeitas a regime especial, ficam subordinadas as disposi¢cdes que vigorarem para
estas.
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Art. 10. Nao é permitida a derrubada de florestas, situadas em éareas de
inclinacdo entre 25 a 45 graus, s6 sendo nelas tolerada a extracao de toros, quando
em regime de utilizacao racional, que vise a rendimentos permanentes.

Art. 11. O emprego de produtos florestais ou hulha como combustivel obriga o
uso de dispositivo, que impeca difusdo de fagulhas suscetiveis de provocar
incéndios, nas florestas e demais formas de vegetacdo marginal.

Art. 12. Nas florestas plantadas, ndo consideradas de preservacao permanente,
é livre a extracdo de lenha e demais produtos florestais ou a fabricacdo de carvao.
Nas demais florestas dependera de norma estabelecida em ato do Poder Federal ou
Estadual, em obediéncia a prescricdes ditadas pela técnica e as peculiaridades
locais. (Regulamento)

Art. 13. O comércio de plantas vivas, oriundas de florestas, dependera de
licenca da autoridade competente.

Art. 14. Além dos preceitos gerais a que esta sujeita a utilizacdo das florestas, o
Poder Publico Federal ou Estadual  podera:

a) prescrever outras normas que atendam as peculiaridades locais;

b) proibir ou limitar o corte das espécies vegetais raras, endémicas, em perigo
ou ameacadas de extincdo, bem como as espécies necessarias a subsisténcia das
populacdes extrativistas, delimitando as areas compreendidas no ato, fazendo
depender de licenca prévia, nessas areas, 0 corte de outras espécies; (Redacao
dada pela Medida Provisoria n® 2.166-67, de 2001)

c) ampliar o registro de pessoas fisicas ou juridicas que se dediquem a
extracao, industria e comércio de produtos ou subprodutos florestais.

Art. 15. Fica proibida a exploracdo sob forma empirica das florestas primitivas
da bacia amazo6nica que s6 poderdo ser utilizadas em observancia a planos técnicos
de conducdo e manejo a serem estabelecidos por ato do Poder Publico, a ser
baixado dentro do prazo de um ano. (Regulamento)
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Art. 16. As florestas e outras formas de vegetacdo nativa, ressalvadas as
situadas em area de preservacdo permanente, assim como aquelas ndo sujeitas ao
regime de utilizacdo limitada ou objeto de legislacdo especifica, sdo suscetiveis de
supressdo, desde que sejam mantidas, a titulo de reserva legal, no minimo:
(Redacédo dada pela Medida Provisoria n® 2.166-67, de 2001) (Regulamento)

| - oitenta por cento, na propriedade rural situada em area de floresta localizada
na Amazonia Legal; (Incluido pela Medida Provisoria n°® 2.166-67, de 2001)

Il - trinta e cinco por cento, na propriedade rural situada em éarea de cerrado
localizada na Amazoénia Legal, sendo no minimo vinte por cento na propriedade e
quinze por cento na forma de compensacdo em outra area, desde que esteja
localizada na mesma microbacia, e seja averbada nos termos do § 7° deste artigo;
(Incluido pela Medida Proviséria n® 2.166-67, de 2001)

[l - vinte por cento, na propriedade rural situada em area de floresta ou outras
formas de vegetacdo nativa localizada nas demais regides do Pais; e (Incluido pela
Medida Proviséria n°® 2.166-67, de 2001)

IV - vinte por cento, na propriedade rural em area de campos gerais localizada
em qualquer regido do Pais. (Incluido pela Medida Proviséria n® 2.166-67, de 2001)
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§ 1° O percentual de reserva legal na propriedade situada em area de floresta
e cerrado sera definido considerando separadamente os indices contidos nos incisos
| e Il deste artigo. (Redacao dada pela Medida Proviséria n® 2.166-67, de 2001)

§ 2° A vegetacdo da reserva legal ndo pode ser suprimida, podendo apenas
ser utilizada sob regime de manejo florestal sustentavel, de acordo com principios e
critérios técnicos e cientificos estabelecidos no regulamento, ressalvadas as
hipéteses previstas no § 3° deste artigo, sem prejuizo das demais legislacées
especificas. (Redacdo dada pela Medida Provisoria n°® 2.166-67, de 2001)

§ 3% Para cumprimento da manutencdo ou compensacio da area de reserva
legal em pequena propriedade ou posse rural familiar, podem ser computados os
plantios de arvores frutiferas ornamentais ou industriais, compostos por espécies
exoticas, cultivadas em sistema intercalar ou em consorcio com espécies nativas.
(Redacéo dada pela Medida Provisoria n°® 2.166-67, de 2001)

§ 4° A localizacdo da reserva legal deve ser aprovada pelo 6rgdo ambiental
estadual competente ou, mediante convénio, pelo o6rgdao ambiental municipal ou
outra instituicdo devidamente habilitada, devendo ser considerados, no processo de
aprovacao, a funcéo social da propriedade, e 0s seguintes critérios e instrumentos,
quando houver: (Incluido pela Medida Proviséria n°® 2.166-67, de 2001)

| - o plano de bacia hidrografica; (Incluido pela Medida Provisdria n°® 2.166-67,

de 2001)

Il - o plano diretor municipal; (Incluido pela Medida Proviséria n° 2.166-67, de

2001)

lll - 0 zoneamento ecoldgico-econdémico; (Incluido pela Medida Provisdria n°
2.166-67, de 2001)

IV - outras categorias de zoneamento ambiental; e (Incluido pela Medida
Provisoria n° 2.166-67, de 2001)

V - a proximidade com outra Reserva Legal, Area de Preservacdo Permanente,
unidade de conservacado ou outra area legalmente protegida. (Incluido pela Medida
Provisoria n° 2.166-67, de 2001)

§5% O Poder Executivo, se for indicado pelo Zoneamento Ecologico
Econbmico - ZEE e pelo Zoneamento Agricola, ouvidos o0 CONAMA, o Ministério do
Meio Ambiente e o Ministério da Agricultura e do Abastecimento, podera: (Incluido
pela Medida Proviséria n® 2.166-67, de 2001)

| - reduzir, para fins de recomposicéo, a reserva legal, na Amazonia Legal, para
até cinquenta por cento da propriedade, excluidas, em qualquer caso, as Areas de
Preservacdo Permanente, os ecOtonos, os sitios e ecossistemas especialmente
protegidos, os locais de expressiva biodiversidade e os corredores ecoldgicos; e
(Incluido pela Medida Provisoria n® 2.166-67, de 2001)
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Il - ampliar as areas de reserva legal, em até cinquenta por cento dos indices
previstos neste Codigo, em todo o territério nacional. (Incluido pela Medida
Provisoria n° 2.166-67, de 2001)

§ 6° Sera admitido, pelo 6rgdo ambiental competente, o computo das areas
relativas & vegetacdo nativa existente em area de preservacdo permanente no
calculo do percentual de reserva legal, desde que nao implique em conversao de
novas areas para o uso alternativo do solo, e quando a soma da vegetacdo nativa
em area de preservacao permanente e reserva legal exceder a: (Incluido pela

Medida Provisoria n® 2.166-67, de 2001)

| - oitenta por cento da propriedade rural localizada na Amazodnia Legal;
(Incluido pela Medida Provisoria n® 2.166-67, de 2001)

Il - cinquenta por cento da propriedade rural localizada nas demais regifes do
Pais; e (Incluido pela Medida Provisoria n°® 2.166-67, de 2001)

[l - vinte e cinco por cento da pequena propriedade definida pelas alineas "b" e
"¢" do inciso | do § 2° do art. 1°. (Incluido pela Medida Proviséria n® 2.166-67, de

2001)

§ 7° O regime de uso da area de preservacdo permanente ndo se altera na
hipétese prevista no § 6°. (Incluido pela Medida Proviséria n° 2.166-67, de 2001)

§ 8% A area de reserva legal deve ser averbada a margem da inscricdo de
matricula do imovel, no registro de iméveis competente, sendo vedada a alteragédo
de sua destinacdo, nos casos de transmissdao, a qualquer titulo, de
desmembramento ou de retificacdo da &rea, com as excecdes previstas neste
Cadigo. (Incluido pela Medida Proviséria n® 2.166-67, de 2001)

§ 9° A averbacdo da reserva legal da pequena propriedade ou posse rural
familiar € gratuita, devendo o Poder Publico prestar apoio técnico e juridico, quando
necessario. (Incluido pela Medida Proviséria n°® 2.166-67, de 2001)

8 10. Na posse, a reserva legal € assegurada por Termo de Ajustamento de
Conduta, firmado pelo possuidor com o 6rgdo ambiental estadual ou federal
competente, com forca de titulo executivo e contendo, no minimo, a localizagédo da
reserva legal, as suas caracteristicas ecologicas basicas e a proibicdo de supressao
de sua vegetacao, aplicando-se, no que couber, as mesmas disposi¢cdes previstas
neste Codigo para a propriedade rural. (Incluido pela Medida Provisoria n°® 2.166-67,

de 2001)

8 11. Podera ser instituida reserva legal em regime de condominio entre mais
de uma propriedade, respeitado o percentual legal em relacdo a cada imovel,
mediante a aprovagdo do Orgdo ambiental estadual competente e as devidas
averbacOes referentes a todos os iméveis envolvidos. (Incluido pela Medida
Provisdria n° 2.166-67, de 2001)
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Art. 17. Nos loteamentos de propriedades rurais, a area destinada a completar
o limite percentual fixado na letra a do artigo antecedente, podera ser agrupada
numa sé por¢cdo em condominio entre os adquirentes.

Art. 18. Nas terras de propriedade privada, onde seja necessario 0
florestamento ou o reflorestamento de preservacdo permanente, o Poder Publico
Federal podera fazé-lo sem desapropria-las, se nao o fizer o proprietario.

8 1° Se tais areas estiverem sendo utilizadas com culturas, de seu valor devera
ser indenizado o proprietario.

§ 2° As areas assim utilizadas pelo Poder Publico Federal ficam isentas de
tributacao.

Art. 19. A exploracdo de florestas e formacdes sucessoras, tanto de dominio
publico como de dominio privado, dependerda de prévia aprovagcao pelo orgao
estadual competente do Sistema Nacional do Meio Ambiente - SISNAMA, bem como
da adocdo de técnicas de conducdo, exploracdo, reposicdo florestal e manejo
compativeis com os variados ecossistemas que a cobertura arborea forme.
(Redacao dada pela Lei n® 11.284, de 2006) (Regulamento)

§ 1° Compete ao Ibama a aprovacdo de que trata o caput deste artigo:
(Redacéo dada pela Lei n°® 11.284, de 2006)
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| - nas florestas publicas de dominio da Unido; (Incluido pela Lei n°® 11.284, de

2006)

Il - nas unidades de conservacdo criadas pela Unido; (Incluido pela Lei n°
11.284, de 2006)

lll - nos empreendimentos potencialmente causadores de impacto ambiental
nacional ou regional, definidos em resolucdo do Conselho Nacional do Meio
Ambiente - CONAMA. (Incluido pela Lei n® 11.284, de 2006)

§ 2° Compete ao 6rgdo ambiental municipal a aprovacdo de que trata o caput
deste artigo: (Incluido pela Lei n°® 11.284, de 2006)

| - nas florestas publicas de dominio do Municipio; (Incluido pela Lei n°® 11.284,

de 2006)

Il - nas unidades de conservacao criadas pelo Municipio; (Incluido pela Lei n°
11.284, de 2006)

[l - nos casos que lhe forem delegados por convénio ou outro instrumento
admissivel, ouvidos, quando couber, os érgdos competentes da Unido, dos Estados
e do Distrito Federal. (Incluido pela Lei n® 11.284, de 2006)

§ 3° No caso de reposicdo florestal, deverdo ser priorizados projetos que
contemplem a utilizacdo de espécies nativas. (Incluido pela Lei n°® 11.284, de 2006)

Art. 20. As empresas industriais que, por sua natureza, consumirem grande
quantidades de matéria prima florestal serdo obrigadas a manter, dentro de um raio
em que a exploragdo e o transporte sejam julgados econdmicos, um servigco
organizado, que assegure o plantio de novas areas, em terras proprias ou
pertencentes a terceiros, cuja producao sob exploracéo racional, seja equivalente ao
consumido para o seu abastecimento. (Regulamento)

Paragrafo unico. O ndo cumprimento do disposto neste artigo, além das
penalidades previstas neste CAdigo, obriga os infratores ao pagamento de uma
multa equivalente a 10% (dez por cento) do valor comercial da matéria-prima
florestal nativa consumida além da produgéo da qual participe.

Art. 21. As empresas siderurgicas, de transporte e outras, a base de carvao
vegetal, lenha ou outra matéria prima florestal, sdo obrigadas a manter florestas
proprias para exploracédo racional ou a formar, diretamente ou por intermédio de
empreendimentos dos quais participem, florestas destinadas ao seu
suprimento {Regulamente) (Regulamento)

Paragrafo Unico. A autoridade competente fixara para cada empresa o prazo
que lhe é facultado para atender ao disposto neste artigo, dentro dos limites de 5 a
10 anos.
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Art. 22. A Unido, diretamente, através do Orgao executivo especifico, ou em
convénio com os Estados e Municipios, fiscalizara a aplicacdo das normas deste
Caodigo, podendo, para tanto, criar os servi¢cos indispensaveis. (Redacdo dada pela

Lei n° 7.803 de 18.7.1989)

Paragrafo Unico. Nas areas urbanas, a que se refere o paragrafo Unico do art.
2° desta Lei, a fiscalizacdo é da competéncia dos municipios, atuando a Unido
supletivamente. (Incluido pela Lei n® 7.803 de 18.7.1989)

Art. 23. A fiscalizacdo e a guarda das florestas pelos servicos especializados
ndo excluem a acao da autoridade policial por iniciativa propria.

Art. 24. Os funcionéarios florestais, no exercicio de suas fun¢bes, sdo
equiparados aos agentes de seguranca publica, sendo-lhes assegurado o porte de
armas.

Art. 25. Em caso de incéndio rural, que ndo se possa extinguir com 0S recursos
ordinarios, compete ndo s6 ao funcionario florestal, como a qualquer outra
autoridade publica, requisitar os meios materiais e convocar 0s homens em
condicOes de prestar auxilio.

Art. 26. Constituem contravengdes penais, puniveis com trés meses a um ano
de prisdo simples ou multa de uma a cem vezes o salario-minimo mensal, do lugar e
da data da infracdo ou ambas as penas cumulativamente:

a) destruir ou danificar a floresta considerada de preservacdo permanente,
mesmo que em formacao ou utiliza-la com infringéncia das normas estabelecidas ou
previstas nesta Lei;

b) cortar arvores em florestas de preservacdo permanente, sem permissdo da
autoridade competente;

c) penetrar em floresta de preservacdo permanente conduzindo armas,
substancias ou instrumentos proprios para caca proibida ou para exploracdo de
produtos ou subprodutos florestais, sem estar munido de licenca da autoridade
competente;

d) causar danos aos Parques Nacionais, Estaduais ou Municipais, bem como
as Reservas Bioldgicas;

e) fazer fogo, por qualquer modo, em florestas e demais formas de vegetacao,
sem tomar as precauc¢des adequadas;

f) fabricar, vender, transportar ou soltar balées que possam provocar incéndios
nas florestas e demais formas de vegetacao;
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g) impedir ou dificultar a regeneracdo natural de florestas e demais formas de
vegetacao;

h) receber madeira, lenha, carvao e outros produtos procedentes de florestas,
sem exigir a exibicdo de licenca do vendedor, outorgada pela autoridade competente
e sem munir-se da via que devera acompanhar o produto, até final beneficiamento;

i) transportar ou guardar madeiras, lenha, carvdo e outros produtos
procedentes de florestas, sem licenca valida para todo o tempo da viagem ou do
armazenamento, outorgada pela autoridade competente;

j) deixar de restituir a autoridade, licencas extintas pelo decurso do prazo ou
pela entrega ao consumidor dos produtos procedentes de florestas;

[) empregar, como combustivel, produtos florestais ou hulha, sem uso de
dispositivo que impeca a difusdo de fagulhas, suscetiveis de provocar incéndios nas
florestas;

m) soltar animais ou ndo tomar precaucdes necessarias para que o animal de
sua propriedade ndo penetre em florestas sujeitas a regime especial;

n) matar, lesar ou maltratar, por qualguer modo ou meio, plantas de
ornamentacdo de logradouros publicos ou em propriedade privada alheia ou arvore
imune de corte;

0) extrair de florestas de dominio publico ou consideradas de preservacao
permanente, sem prévia autorizacdo, pedra, areia, cal ou qualquer outra espécie de
minerais;

p) (Vetado).

q) transformar madeiras de lei em carvao, inclusive para qualquer efeito
industrial, sem licenga da autoridade competente. (Incluido pela Lei n® 5.870, de

26.3.1973)

Art. 27. E proibido o uso de fogo nas florestas e demais formas de vegetacao.

Paragrafo Unico. Se peculiaridades locais ou regionais justificarem o emprego
do fogo em préticas agropastoris ou florestais, a permissao sera estabelecida em ato
do Poder Publico, circunscrevendo as areas e estabelecendo normas de precaucao.

Art. 28. Além das contravencgdes estabelecidas no artigo precedente, subsistem
os dispositivos sobre contravencfes e crimes previstos no Codigo Penal e nas
demais leis, com as penalidades neles cominadas.

Art. 29. As penalidades incidirdo sobre os autores, sejam eles:

a) diretos;
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b) arrendatarios, parceiros, posseiros, gerentes, administradores, diretores,
promitentes compradores ou proprietarios das areas florestais, desde que praticadas
por prepostos ou subordinados e no interesse dos preponentes ou dos superiores
hierarquicos;

c) autoridades que se omitirem ou facilitarem, por consentimento legal, na
pratica do ato.

Art. 30. Aplicam-se as contravencgdes previstas neste Codigo as regras gerais
do Cdédigo Penal e da Lei de Contravencdes Penais, sempre que a presente Lei ndo
disponha de modo diverso.

Art. 31. Sao circunstancias que agravam a pena, além das previstas no Cadigo
Penal e na Lei de Contravencfes Penais:

a) cometer a infracdo no periodo de queda das sementes ou de formacéo das
vegetacdes prejudicadas, durante a noite, em domingos ou dias feriados, em épocas
de seca ou inundacoes;

b) cometer a infragdo contra a floresta de preservacado permanente ou material
dela provindo.

Art. 32. A acao penal independe de queixa, mesmo em se tratando de lesdo em
propriedade privada, quando os bens atingidos sao florestas e demais formas de
vegetacdo, instrumentos de trabalho, documentos e atos relacionados com a
protecao florestal disciplinada nesta Lei.

Art. 33. Sdo autoridades competentes para instaurar, presidir e proceder a
inquéritos policiais, lavrar autos de prisdo em flagrante e intentar a acdo penal, nos
casos de crimes ou contravencgdes, previstos nesta Lei, ou em outras leis e que
tenham por objeto florestas e demais formas de vegetagdo, instrumentos de
trabalho, documentos e produtos procedentes das mesmas:

a) as indicadas no Cdédigo de Processo Penal;

b) os funcionarios da reparticdo florestal e de autarquias, com atribuices
correlatas, designados para a atividade de fiscalizag&o.

Paragrafo Unico. Em caso de acdes penais simultaneas, pelo mesmo fato,
iniciadas por varias autoridades, o Juiz reunirda 0s processos na jurisdicdo em que se
firmou a competéncia.

Art. 34. As autoridades referidas no item b do artigo anterior, ratificada a
dendncia pelo Ministério Publico, terdo ainda competéncia igual a deste, na
qualidade de assistente, perante a Justica comum, nos feitos de que trata esta Lei.

Art. 35. A autoridade apreendera os produtos e os instrumentos utilizados na
infracdo e, se ndo puderem acompanhar o inquérito, por seu volume e natureza,
serdo entregues ao depositario publico local, se houver e, na sua falta, ao que for
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nomeado pelo Juiz, para ulterior devolucdo ao prejudicado. Se pertencerem ao
agente ativo da infracdo, serdo vendidos em hasta publica.

Art. 36. O processo das contravengdes obedecerd ao rito sumario da Lei n.
1.508 de 19 de dezembro de 1951, no que couber.

Art. 37. Nao serédo transcritos ou averbados no Registro Geral de Iméveis 0s
atos de transmissao "inter-vivos" ou "causa mortis", bem como a constituicdo de
onus reais, sébre imdveis da zona rural, sem a apresentacdo de certiddo negativa de
dividas referentes a multas previstas nesta Lei ou nas leis estaduais supletivas, por
deciséo transitada em julgado.

Art. 37-A. Ndo é permitida a conversdo de florestas ou outra forma de
vegetacao nativa para uso alternativo do solo na propriedade rural que possui area
desmatada, quando for verificado que a referida area encontra-se abandonada,
subutilizada ou utilizada de forma inadequada, segundo a vocacéo e capacidade de
suporte do solo. (Incluido pela Medida Proviséria n°® 2.166-67, de 2001)

§ 1° Entende-se por area abandonada, subutilizada ou utilizada de forma
inadequada, aquela ndo efetivamente utilizada, nos termos do § 3%, do art. 6° da Lei
n® 8.629, de 25 de fevereiro de 1993, ou que ndo atenda aos indices previstos no
art. 6° da referida Lei, ressalvadas as areas de pousio na pequena propriedade ou
posse rural familiar ou de populacéo tradicional. (Incluido pela Medida Proviséria n®
2.166-67, de 2001)

§ 2° As normas e mecanismos para a comprovacdo da necessidade de
conversao serdo estabelecidos em regulamento, considerando, dentre outros dados
relevantes, o desempenho da propriedade nos ultimos trés anos, apurado nas
declaracdes anuais do Imposto sobre a Propriedade Territorial Rural - ITR. (Incluido
pela Medida Provisoria n® 2.166-67, de 2001)

§ 3° A regulamentacdo de que trata o § 2° estabelecera procedimentos
simplificados: (Incluido pela Medida Provisdéria n® 2.166-67, de 2001)

| - para a pequena propriedade rural; e (Incluido pela Medida Proviséria n°
2.166-67, de 2001)

Il - para as demais propriedades que venham atingindo os parametros de
produtividade da regido e que ndo tenham restricbes perante os 6rgdos ambientais.
(Incluido pela Medida Proviséria n® 2.166-67, de 2001)

§ 4° Nas areas passiveis de uso alternativo do solo, a supresséo da vegetacdo
que abrigue espécie ameacada de extingcdo, dependerd da adocdo de medidas
compensatorias e mitigadoras que assegurem a conservagcao da espécie. (Incluido
pela Medida Proviséria n® 2.166-67, de 2001)

§5%° Se as medidas necessarias para a conservacdo da espécie
impossibilitarem a adequada exploracdo econdmica da propriedade, observar-se-a o
disposto na alinea "b" do art. 14. (Incluido pela Medida Proviséria n° 2.166-67, de

2001)
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§ 62 E proibida, em area com cobertura florestal primaria ou secundaria em
estagio avancado de regeneracdo, a implantacdo de projetos de assentamento
humano ou de colonizagédo para fim de reforma agraria, ressalvados os projetos de
assentamento agro-extrativista, respeitadas as legislacdes especificas. (Incluido
pela Medida Proviséria n® 2.166-67, de 2001)

Art. 40. (Vetado).

Art. 41. Os estabelecimentos oficiais de crédito concederdo prioridades aos
projetos de florestamento, reflorestamento ou aquisicdo de equipamentos mecanicos
necessarios aos servigos, obedecidas as escalas anteriormente fixadas em lei.

Paragrafo unico. Ao Conselho Monetario Nacional, dentro de suas atribuicdes
legais, como 6rgao disciplinador do crédito e das operacdes crediticias em todas
suas modalidades e formas, cabe estabelecer as normas para os financiamentos
florestais, com juros e prazos compativeis, relacionados com os planos de
florestamento e reflorestamento aprovados pelo Conselho Florestal Federal.

Art. 42. Dois anos depois da promulgacdo desta Lei, nhenhuma autoridade
podera permitir a adogao de livros escolares de leitura que ndo contenham textos de
educacao florestal, previamente aprovados pelo Conselho Federal de Educacéo,
ouvido o 6rgao florestal competente.

8§ 1° As estacbes de radio e televiséo incluirdo, obrigatoriamente, em suas
programacdes, textos e dispositivos de interésse florestal, aprovados pelo 6rgéao
competente no limite minimo de cinco (5) minutos semanais, distribuidos ou ndo em
diferentes dias.

8 2° Nos mapas e cartas oficiais serdo obrigatoriamente assinalados os
Parques e Florestas Publicas.

§ 3° A Unido e os Estados promoverdo a criagdo e o desenvolvimento de
escolas para o ensino florestal, em seus diferentes niveis.
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Art. 43. Fica instituida a Semana Florestal, em datas fixadas para as diversas
regides do Pais, do Decreto Federal. Serd a mesma comemorada, obrigatoriamente,
nas escolas e estabelecimentos publicos ou subvencionados, através de programas
objetivos em que se ressalte o valor das florestas, face aos seus produtos e
utilidades, bem como sobre a forma correta de conduzi-las e perpetua-las.

Paragrafo dnico. Para a Semana Florestal serdo programadas reunides,
conferéncias, jornadas de reflorestamento e outras solenidades e festividades com o
objetivo de identificar as florestas como recurso natural renovavel, de elevado valor
social e econdmico.

Art. 44. O proprietério ou possuidor de imovel rural com &rea de floresta nativa,
natural, primitiva ou regenerada ou outra forma de vegetacdo nativa em extensao
inferior ao estabelecido nos incisos I, Il, 11l e IV do art. 16, ressalvado o disposto nos
seus 88 5° e 62 deve adotar as seguintes alternativas, isoladas ou conjuntamente:
(Redacédo dada pela Medida Proviséria n® 2.166-67, de 2001)

| - recompor a reserva legal de sua propriedade mediante o plantio, a cada trés
anos, de no minimo 1/10 da é&rea total necessaria a sua complementacdo, com
espécies nativas, de acordo com critérios estabelecidos pelo 6rgdo ambiental
estadual competente; (Incluido pela Medida Provisoria n°® 2.166-67, de 2001)

Il - conduzir a regeneragdo natural da reserva legal; e (Incluido pela Medida
Provisoéria n° 2.166-67, de 2001)

lll - compensar a reserva legal por outra area equivalente em importancia
ecolégica e extensdo, desde que pertenca a0 mesmo ecossistema e esteja
localizada na mesma microbacia, conforme critérios estabelecidos em regulamento.
(Incluido pela Medida Proviséria n® 2.166-67, de 2001)

§ 1° Na recomposicdo de que trata o inciso I, o 6rgdo ambiental estadual
competente deve apoiar tecnicamente a pequena propriedade ou posse rural
familiar. (Incluido pela Medida Provisoria n® 2.166-67, de 2001)

§ 2° A recomposicdo de que trata o inciso | pode ser realizada mediante o
plantio temporario de espécies exodticas como pioneiras, visando a restauracdo do
ecossistema original, de acordo com critérios técnicos gerais estabelecidos pelo
CONAMA. (Incluido pela Medida Proviséria n® 2.166-67, de 2001)
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§ 3° A regeneracdo de que trata o inciso Il serd autorizada, pelo 6rgéo
ambiental estadual competente, quando sua viabilidade for comprovada por laudo
técnico, podendo ser exigido o isolamento da area. (Incluido pela Medida Proviséria
n° 2.166-67, de 2001)

§ 4° Na impossibilidade de compensacido da reserva legal dentro da mesma
micro-bacia hidrografica, deve o orgdo ambiental estadual competente aplicar o
critério de maior proximidade possivel entre a propriedade desprovida de reserva
legal e a area escolhida para compensacéo, desde que na mesma bacia hidrografica
e no mesmo Estado, atendido, quando houver, o respectivo Plano de Bacia
Hidrografica, e respeitadas as demais condicionantes estabelecidas no inciso Ill.
(Incluido pela Medida Proviséria n® 2.166-67, de 2001)

§ 5° A compensacdo de que trata o inciso Il deste artigo, devera ser submetida
a aprovacado pelo 6rgdo ambiental estadual competente, e pode ser implementada
mediante o arrendamento de area sob regime de servidao florestal ou reserva legal,
ou aquisicdo de cotas de que trata o art. 44-B. (Incluido pela Medida Provisoria n°
2.166-67, de 2001)

§ 6% O proprietario rural podera ser desonerado das obrigacdes previstas neste
artigo, mediante a doacdo ao 6rgdo ambiental competente de &rea localizada no
interior de unidade de conservacdo de dominio publico, pendente de regularizacéo
fundiéria, respeitados os critérios previstos no inciso Ill do caput deste artigo.
(Redacgédo dada pela Lei n® 11.428, de 2006)

Art. 44-A. O proprietario rural podera instituir servidao florestal, mediante a qual
voluntariamente renuncia, em carater permanente ou temporario, a direitos de
supressédo ou exploracdo da vegetacdo nativa, localizada fora da reserva legal e da
area com vegetacdo de preservacao permanente. (Incluido pela Medida Proviséria
n° 2.166-67, de 2001)

§ 1° A limitacdo ao uso da vegetacdo da area sob regime de servidao florestal
deve ser, no minimo, a mesma estabelecida para a Reserva Legal. (Incluido pela
Medida Proviséria n® 2.166-67, de 2001)

§ 2° A serviddo florestal deve ser averbada a margem da inscri¢do de matricula
do imdvel, no registro de iméveis competente, apods anuéncia do 6rgao ambiental
estadual competente, sendo vedada, durante o prazo de sua vigéncia, a alteracao
da destinacdo da area, nos casos de transmissdo a qualquer titulo, de
desmembramento ou de retificagdo dos limites da propriedade. (Incluido pela
Medida Proviséria n°® 2.166-67, de 2001)
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Art. 44-B. Fica instituida a Cota de Reserva Florestal-CRF, titulo
representativo de vegetacao nativa sob regime de servidao florestal, de Reserva
Particular do Patrimbnio Natural ou reserva legal instituida voluntariamente sobre a
vegetacdo que exceder os percentuais estabelecidos no art. 16 deste Cadigo.
(Incluido pela Medida Proviséria n® 2.166-67, de 2001)

Paragrafo uUnico. A regulamentacdo deste Codigo dispora sobre as
caracteristicas, natureza e prazo de validade do titulo de que trata este artigo, assim
COmO 0S mecanismos que assegurem ao sSeu adquirente a existéncia e a
conservacdo da vegetacdo objeto do titulo. (Incluido pela Medida Provisoria n°
2.166-67, de 2001)

Art. 44-C. O proprietario ou possuidor que, a partir da vigéncia da Medida
Proviséria n® 1.736-31, de 14 de dezembro de 1998, suprimiu, total ou parcialmente
florestas ou demais formas de vegetacdo nativa, situadas no interior de sua
propriedade ou posse, sem as devidas autorizacdes exigidas por Lei, ndo pode fazer
uso dos beneficios previstos no inciso Ill do art. 44. (Incluido pela Medida Proviséria
n° 2.166-67, de 2001)

Art. 45. Ficam obrigados ao registro no Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA o0s estabelecimentos comerciais
responsaveis pela  comercializacdo de moto-serras, bem como aqueles que
adquirirem este equipamento. (Incluido pela Lei n°® 7.803, de 18.7.1989)

§ 1° A licenca para o porte e uso de moto-serras sera renovada a cada 2 (dois)
anos perante o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis - IBAMA. (Incluido pela Lei n® 7.803, de 18.7.1989)

§ 2° Os fabricantes de moto-serras ficam obrigados, a partir de 180 (cento e
oitenta) dias da publicagdo desta Lei, a imprimir, em local visivel deste
equipamento, numeracao cuja sequéncia serd encaminhada ao Instituto Brasileiro
do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA e constara das
correspondentes notas fiscais. (Incluido pela Lei n® 7.803, de 18.7.1989)

§ 3° A comercializagéo ou utilizacdo de moto-serras sem a licenga a que se
refere este artigo constitui crime contra 0 meio ambiente, sujeito a pena de detengéo
de 1 (um) a 3 (trés) meses e multa de 1 (um) a 10 (dez) salarios minimos de
referéncia e a apreensdo da moto-serra, sem prejuizo da responsabilidade pela
reparacao dos danos causados. (Incluido pela Lei n°® 7.803, de 18.7.1989)

Art. 46. No caso de florestas plantadas, o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente
e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA zelard para que seja preservada, em
cada municipio, area destinada a producdo de alimentos béasicos e pastagens,
visando ao abastecimento local. (Incluido pela Lei n°® 7.803, de 18.7.1989)

Art. 47. O Poder Executivo promovera, no prazo de 180 dias, a revisédo de todos
0S contratos, convénios, acordos e concessOes relacionados com a exploracao
florestal em geral, a fim de ajusta-las as normas adotadas por esta Lei. (Art. 45
renumerado pela Lei n® 7.803, de 18.7.1989)
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Art. 48. Fica mantido o Conselho Florestal Federal, com sede em Brasilia, como
orgao consultivo e normativo da politica florestal brasileira. (Art. 46 renumerado pela
Lei n°® 7.803, de 18.7.1989)

Paragrafo unico. A composicao e atribuicbes do Conselho Florestal Federal,
integrado, no maximo, por 12 (doze) membros, serdo estabelecidas por decreto do
Poder Executivo.

Art. 49. O Poder Executivo regulamentarda a presente Lei, no que for julgado
necessario a sua execuc¢do. (Art. 47 renumerado pela Lei n® 7.803, de 18.7.1989)

Art. 50. Esta Lei entrara em vigor 120 (cento e vinte) dias apos a data de sua
publicacdo, revogados o Decreto n® 23.793, de 23 de janeiro de 1934 (Cddigo
Florestal) e demais disposicdes em contrario. (Art. 48 renumerado pela Lei n°® 7.803,
de 18.7.1989)

Brasilia, 15 de setembro de 1965; 144° da Independéncia e 77° da Republica.

H. CASTELLO BRANCO
Hugo Leme
Octavio Gouveia de Bulhdes

Flavio Lacerda
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ANEXO 02 — ARTIGO: SAO JOSE DOS PINHAIS METROPOLE, DE 15 A 17 DE
MARCO DE 2002, EDICAO N.° 104

m De 15 4 17 de margn de 2002

G0 José dog binkis

) I« “iaAAC
DESASTRE ECOLOGICO

Poluicao de rio mata peixes e

causa transtomnos a moradores |

Cheiro forte, dores-de-
cabega e morte de
peixes, sdo 08
principais problemas
' causados pela estranha
poluigao no Rio Aruja

ais um problema de
\ poluigdo em Sdo José
dos Pinhais, Dessa

e V€Z O problema sur-
giu no Rio Arujd, localizadana
regido da Colbnia Rio Gran-
de, distante seis quildmetros
do centro da cidade. O cheiro
forte proveniente do rio e o
surgimento de peixes mortos,
chamou a atengdo de mora-
dares da localidade, que tam-
hém estdo sofrendo de fortes
dores-de-cabega por causa de
um produto quimica desconhe-
cido, espalhado no ar, que can-
sa um cheiro insuportivel.

Um dos moradores preju-
dicados ¢ Luiz Giembra, 40
anos, que trabalha na borra-
charia de sua propriedade, lo-
calizada perto do rio. Segun-
do ele, o problema teve inicio
h4 trés dias. Ele diz que sente
dores-de-cabega “devido ao
torte cheira™. Sua esposa, El-
zeth Giembia, 33 anos, do lar,
também tem sofrido de dor-de-
cabega. 'O cheiro incomoda
muito ¢ fica pelo ar o dia intei-
ro. Até meus filhos recla-
mam”, disse ela.

De acordo com o Enge-
nheiro Agrénomo que traba-
Tha para PUC (Pontificia Uni-
versidade Catélica Ao Parand),
no Laboratério de Piscicultu-
ra do Patronato Santo Antd-
nio, localizado na Coldnia Rio
Grunde, Paulo Cesar Falanghe
Carneiro, 31 anos, 0s proprie-
tdrios de peque-pague e pisci-
cultores da regido entraram
em contato caomele, reclaman-
do que a dgua gue abastece
suas propriedades estava com
um forte cheiro e que alguns
peixes estavam morrendo.

“Constatamos que o chei-
ro é muito forte e chega a pro-
vocar dor—dc—cabe(;a caso a

pessoa fique proximo do rio.
Também pude constatar que
haviam peixes maortos no rio,
mas eles ainda ndo estdo
boiando na superficie. Pelo
forte cheiro creio que alguém
ou alguma empresa jogou al-
gum produto quimico do rio
Arujé. Ainda nio sei que tipo
de produto”, disse ele.

Segundo o Engenheiro
Agrénomo, na localidade héd
vérias empresas instaladas,
mas ele ndo tem provas sobre
qual dessas empresas pode ter
jogado algum produto quimico
no rio. “Pode ter sido até um
agricultor”, ressaltou.

Paulo Cesar colheu amos-
tra da dgua ¢ vai encaminhar
para andlise no Departamen-
to de Engenharia Ambiental
da PUC, para conseguir de-
tectar sabre 0 que estd ocor-

rendo com 0 rio. “O caso €

muito preocupante porque hd
vérias famflias que vivem ex-
clusivamente da piscicultura
na regifio e estio vendo o seu
dinheira boiando no tanque
Principalmente a p
do Patronato Siio Antonio que
atende a um projeto que en-
volve mais de 400 criangas,
jd que financeiramente ajuda
a alimentar estas criangas. O
meio ambiente também estd
sendo prejudicado através do
rio que apesar de estar degra-
dado juntamente com sua
mata ciliar, agora recebe esta
carga de produtos quimicos™,
disse.

O Engenheiro Agrinomo
disse que estard levando hoje
a amostra da dgua do rio para
andlise ¢ espera que o resul-
tado seja conhecido na pro-
xima semana. “Esperamos
identificar o produto e desco-

brir quem estd jogando o que

no rio. A andlise também estd
sendo pedida pelo Conselho
Municipal de Meio Ambiente
de Siio José dos Pinhais. En-
caminharemos o laudo para o
drgao que deverd tomar as
decisdes sobre o caso”™, enfa-
tizouw.

0 Rio Aruja, Ilcalimlfnna regldo da mua In Grande, esté f
poluido

~ i & ] s
A familia do horracheiro Luiz Giembra, 40 anos, & uma das que
mais sofre com a poluigdo
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ANEXO 03 - ARTIGO: SAO JOSE DOS PINHAIS METROPOLE, 21 DE MARCO
DE 2002, EDICAO N.° 108

El 25 pnntn pernentual

fl.m {}!Lgéncaa.
a) -0 Copom

Na Golbnia Zacarias 45 |
aguas ‘o Rio Aruja,

poluidas por produtos

quimices, 14 mataram

05 peixes; agora esto i 7
matanto: mamiferosi | 3 i m serd realizada nos

um Ca vard com
i PRisio

lam alpuns msm inelise

trias instaladiis rio acimp. mas ik i

ninguém ousa afirmar gual ;- 'O;mmlmdodevzm serconhe-
seriaa respensivel peln po- bwm[énud-ml?llc. upEdlﬂmdn cmehwe. (Pégina 4)

| snuDE |8
Aspitina nio deve ser utillda em nasns de Dengue

0 Agitlo Acatilsalicifico | te ot leser  anmeniosigaincativa s oo
patle pioraro quadrodaf % s !
dlengue causando
hemorragias

Conseflio Regional do - de 19
! U Parmilieliv-do Parnnd
farma que usE:nupmszs
e praditords de medica-
smentos com Acido Acctilsas
TicHlico, Gonvo Aspitinae o AAS,
§6 poderio yeicular propagan-
dns ande aparega a adventéncia
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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