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CAPITULO 6

O USO DE GEOTECNOLOGIAS PARA DELIMITAGAO
DE AREA UMIDA E ENTORNO PROTETIVO,
CONFORME LEGISLACAO PARANAENSE, EM UMA
BACIA HIDROGRAFICA EXPERIMENTAL
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RESUMO: No estado do Parana foi aprovada,
em 2008, a Resolugdo Conjunta IBAMA/SEMA/
IAP n° 005, a qual define critérios geopedolégicos
para a avaliagdo das areas umidas e dos seus
entornos protetivos. No presente trabalho foi
selecionada uma bacia hidrogréfica, localizada
em Antonina (PR), para ser utilizada como
estudo de caso na elaboracdo de procedimentos
metodologicos necessarios a delimitagdo da
area umida e seu entorno protetivo, de modo a
subsidiar a aplicagdo da resolugdo mencionada.
Para tanto, foram utilizadas geotecnologias nas
diferentes etapas de coleta, processamento e
representacdo dos resultados. O MDT (Modelo
Digital do Terreno). hidrologicamente consistido
foi confeccionado a partir de dados topograficos
levantados em campo e dados extraidos de
cartas topograficas. Paralelamente, foram
realizados levantamentos pedologicos, visando a
coleta de amostras de solos destinadas a analise
granulométrica. A integracdo dos dados dos
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levantamentos pedologicos ao MDT possibilitou
espacializar o regime hidrico dos solos da bacia
hidrogréafica. Os solos hidromoérficos e semi-
hidromérficos corresponderam a éarea Umida,
enquanto que nos solos n&o-hidromoérficos
foi delimitado o entorno protetivo. Para esta
tltima delimitagdo consideraram-se as texturas
dos solos e as declividades das vertentes
representativas da area de estudo. Assim, a area
umida compreendeu 1,94 ha e o entorno protetivo
correspondeu a 5,45 ha com larguras de 50m,
60m e 70m. Acredita-se que os procedimentos
detalhados nesse estudo possam auxiliar no
processo de delimitacdo das areas Umidas e
entornos protetivos do estado do Paran4, a fim
de contribuir para a aplicacéo da legislagdo em
analise.

PALAVRAS-CHAVE: Resolucdo  Conjunta
IBAMA/SEMA/IAP n° 005, Areas de Preservacao
Permanente e Conservagdo Ambiental.

THE UTILIZATION OF
GEOTECHNOLOGIES FOR THE
DELIMITATION OF WETLANDS AND
THEIR PROTECTIVE SURROUNDINGS,
AS PER PARANA’S LEGISLATION, IN AN
EXPERIMENTAL HYDROGRAPHIC BASIN

ABSTRACT: The Joint Resolution IBAMA/SEMA/
IAP nr. 005 was approved in the State of Parana,
in 2008. It defines geopedological criteria for the
evaluation of the wetlands and their protective
surroundings. In the present work we selected an
hydrographic basin, located in Antonina, Parana,
to be used as a case study about the creation
of methodological procedures needed to delimit
the wetlands and their protective surroundings,
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to give way to the enforcement of the above mentioned Resolution. To achieve that, we
utilized geotechnologies over the different steps of collection, processing and representation
of the results. The hydrologically consistent TDM (Terrain Digital Model). was created from
topographic data surveyed in the field and data extracted from topographic charts. At the same
time we carried out pedological surveys, collecting soil samples for granulometry analysis.
The integration of the pedological surveys data with the TDM allowed us to a special view
of the hydric regimen of the hydrographic basin Hydromorphic and semi-hydromorphic soils
correspond to the wetlands, while the protective surroundings consisted of non-hydromorphyic
soils. For this last delimitation we took in consideration soil textures and the incline of the
slopes in the study areas Thus, wetlands correspond to 1.94 ha and the surroundings to 5.45
ha, with widths of 50, 60 and 70 metres. We believe that the procedures detailed in this study
may help in the delimiting process of the wetlands and protective surroundings in the State of
Parana thus contributing to the enforcement of the legislation at hand.

KEYWORDS: Joint Resolution IBAMA/SEMA/IAP nr. 005 Permanent Preservation Area and
Environmental Conservation

INTRODUCAO

Em 1971, foi realizada no Ird, a Convencgao sobre Zonas Umidas de Importancia
Internacional, também conhecida como Convengéo de Ramsar, que definiu as areas imidas
como “pantano, charco, turfa ou agua, natural ou artificial, permanente ou temporaria, com
agua estagnada ou corrente, doce, salobra ou salgada, incluindo areas de aguas maritimas
com menos de seis metros de profundidade na maré baixa” (RAMSAR, 2012)..

O estado do Parand, anteriormente a implantagdo da mais recente verséo da Lei
Florestal Brasileira, aprovou a Resolugdo Conjunta IBAMA/SEMA/IAP n° 005 (PARANA,
2008), a qual adotou critérios geopedologicos (regime hidrico, textura dos solos e
declividade do relevo). para a avaliacdo das areas Umidas e dos seus respectivos entornos
protetivos, além de normatizar a sua conservacao e estabelecer condicionantes para as
atividades permissiveis.

Em 2012, a Lei Florestal Brasileira, correspondente a Lei n° 12.727 (BRASIL, 2012),
elucidou que as superficies terrestres inundadas por agua e com a presenca original de
vegetacdo correspondem as areas Umidas brasileiras. Nessa mesma lei, essas areas
foram destinadas a preservagao permanente.

Recentemente, no Parand, foi homolado o Decreto n° 10.266 de 19 de fevereiro
de 2014 (PARANA, 2014), que determinou a presenca de vegetagcdo, como condigdo
necessaria a preservagao permanente das areas umidas.

Essa breve exposicdo demonstrou as definicbes e direcionamentos (conservagao/
preservagao e/ou atividades permissiveis). das areas Umidas em escala global, nacional
e estadual. Entretanto, apesar desse avanco teorico-legal, estima-se que dos 570 milhdes
de hectares referentes as areas Umidas da superficie terrestre, houve uma reducéo de
50% dessas areas nos ultimos 100 anos, devido ao uso inadequado, exemplificados pelo
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aterramento e drenagem artificiais para fins agricolas ou urbanos (MALTCHIK, 2003;
BRADY e WEIL, 2013)..

No que se refere ao territorio brasileiro deve-se citar o Programa Nacional de
Aproveitamento de Varzeas Irrigaveis (Pro-Varzeas), implementado durante a década
de 1980, inclusive no estado do Parana. Este programa teve como objetivo a converséao
das areas Uumidas em ambientes destinados a produgéo alimenticia (BARBOSA FILHO,
1987).. Segundo DIEGUES (2002). a adoc¢ao dessa pratica € uma das principais formas de
degradacgao das areas umidas.

Macedo (2009). estimou a partir dos dados de Fowler (2006), que 5,25% do territorio
brasileiro, equivalente a 44,7 milhdes de hectares de areas Umidas, foram descaracterizados
pelas alteragGes ocasionadas por drenagens e/ou pelo cultivo de olericolas, rizicultura e
cana-de-agucar.

Essa exposi¢cdo demonstrou que as definicdes e direcionamentos relativos as areas
Umidas, ndo foram suficientes para garantir o uso adequado e a preservagao dos seus
processos ecologicos. Por isso, faz-se necessario analisar essas areas a partir de critérios
utilizados no processo de delimitagdo das mesmas.

A Resolugdo Conjunta IBAMA/SEMA/IAP n° 005 (PARANA, 2008). adotou critérios
fundamentados na geomorfologia (declividade do relevo). e na pedologia (regime hidrico e
textura dos solos). para avaliar as areas Umidas e seus entornos protetivos.

Apesar da definicao dos critérios mencionados acima, tal resolugéo nao estabeleceu
os procedimentos metodologicos necessarios para identificar e delimitar as areas umidas.
Acredita-se que a auséncia desses procedimentos comprometeu a aplicagdo da legislagéo
em territorio paranaense.

Partindo dessa perspectiva, o presente trabalho teve como objetivo desenvolver
procedimentos metodologicos, por meio do uso de geotecnologias, necessarios a
delimitag@o de areas Umidas e seus entornos protetivos, de modo a subsidiar a aplicagao
da Resolugdo Conjunta IBAMA/SEMA/IAP n° 005, de 28 de marco de 2008 (PARANA,
2008)..

MATERIAIS E METODOS

Area de Estudo

O estudo foi realizado em uma bacia hidrografica de 20,52 ha de extenséo,
localizada no municipio de Antonina, litoral do estado do Parana. Esta bacia hidrogréafica
contempla uma planicie de inundagdo circundada por colinas e morros. Configuracéo
que favorece a concentragéo do fluxo hidrico advindo das adjacéncias para a sua porgcéao
central. Esse relevo abaciado configura-se no ambiente caracteristico de uma area umida,
pois possui elevados niveis de saturagdo hidrica, os quais possibilitam a existéncia da
vegetacao hidréfila Typha dominguensis, conhecida popularmente como taboa. De acordo
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com SANTOS et al, (2009), nessa area umida foi constatada a presenca dos Gleissolos
Haplicos, caracteristicos de ambientes hidromérficos, enquanto que nas colinas e morros
foram encontrados Cambissolos Haplicos.

Deste modo, as formas de relevo, influenciadas pelo lengol freatico, em conjunto
com as caracteristicas pedologicas, condicionam o regime hidrico dos solos. Justamente
por isso, o0s solos da bacia hidrogréafica estudada foram compartimentados em saturados,
semi e nao saturados (CURCIO, 2006)..

Levantamento Geodésico e Topografico

Com o intuito de mapear de forma precisa o regime hidrico dos solos da bacia
estudada, foi necessario realizar um detalhado levantamento topografico, ja que as
cartas topogréficas existentes para a area de estudo correspondem a escala de 1:25.000,
apresentando reduzida amplitude altimétrica na porcdo onde se localiza area Umida e do
seu entorno imediato.

Entretanto, em virtude da inexisténcia de marco geodésico cadastrado e
reconhecido pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), fez-se necessario
realizar, primeiramente, o levantamento geodésico, objetivando utiliza-lo na orientagédo
(georreferenciamento). do levantamento topograéfico.

Assim sendo, o levantamento topografico foi efetuado com a Estagdo Total Leica
- T 802 Power 7, em poligonal aberta com irradiagcdes para o adensamento. Ja para a
orientagdo dessa poligonal foi utilizado o ponto de referéncia, obtido no levantamento
geodésico, e amarragéo por meio do tragado da rodovia, segundo NBR 13133 (1994)..

Modelo Digital do Terreno (MDT). Hidrologicamente Consistido

Conforme citado anteriormente, o maior esforgo amostral do levantamento topogréfico
ocorreu nas por¢cdes mais baixas da bacia hidrogréafica, devido a indisponibilidade de dados
em escala de detalhe. Sendo que, para os morros e colinas do entorno da area, os dados
utilizados foram extraidos das cartas topograficas em escala original de 1:25.000.

O MDT hidrologicamente consistido foi elaborado com resolu¢do de 1 m2, por meio
da ferramenta Topo to Raster (TARBOTON, 2005). disponivel no software ESRI ArcGIS 10,
a partir dos dados cartograficos e topograficos. A combinagédo desses dados objetivou a
obtencéo de uma representacao satisfatéria da area Umida e do seu entorno.

A escolha do médulo para a interpolagdo do MDT foi fundamentada no trabalho
desenvolvido por Hutchinson (1989), o qual consiste em criar um MDT hidrologicamente
consistido. Neste método os vetores da rede hidrografica da area de estudo atuaram como
breaklines, ou seja, durante a interpolacdo representaram as mudangas direcionais da
inclinacdo da superficie (FALCAOQ, 2012)..

Tendo como base o MDT, foi possivel analisar as cotas altimétricas da bacia
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hidrografica, com o intuito de identificar e delimitar as (quatro). vertentes representativas.
Além disso, ele também subsidiou a elaboragdo do mapa de declividade, confeccionado
por meio da ferramenta do Spatial Analyst/Surface/Slope do software ESRI ArcGIS 10.
Esse mapa foi obtido em porcentagem e as classes de declividade adotadas foram 0 — 8%,
8 — 20%, 20 — 45%, > 45% (PARANA, 2008).. Posteriormente, foi calculada a classe de
declividade predominante em cada uma das vertentes citadas.

Levantamento de Solos

Os levantamentos dos solos foram realizados com o intuito de se identificar o regime
hidrico dos mesmos. Para tanto, foram realizadas coletas com o auxilio do trado holandés,
tendo como critério a profundidade na qual era identificada a presenca ou a auséncia da
hidromorfia.

Os solos hidromorficos foram identificados dentro de 50 cm a partir da superficie,
pelas cores acinzentadas (horizontes glei). e/ou cores pretas resultantes do acumulo
de matéria orgéanica. Os solos nao-hidromorficos foram determinados pela auséncia de
gleizacgéo, dentro de 1 m a partir da superficie. Nos solos semi-hidromorficos, a identificagéo
foi baseada na presenca de hidromorfia, entre os 50 cm a 1 metro, a partir da superficie do
solo (RESENDE et al, 2007, PARANA, 2008)..

No primeiro levantamento de solos foi estabelecida uma topossequéncia de 8
pontos amostrais, com se¢do de profundidade de 1 m, definidas conforme as variagcbes
topograficas, em uma vertente representativa da bacia hidrografica.

Em outros dois levantamentos de campo foram realizadas tradagens de 19 pontos
amostrais, para detectar a ocorréncia da hidromorfia, objetivando a identificacdo das cotas
de transicdo entre os ambientes hidromorficos, semi-hidromérficos e ndo-hidromérficos,
bem como para realizar a coleta do horizonte B desses solos, visando a determinagéo de

suas texturas, por meio de analise granulométrica.

Aplicacéo da Resolucao

A Resolugéo Conjunta IBAMA/SEMA/IAP n° 005 baseou-se na concepgao de regime
hidrico dos solos para avaliar as areas Umidas e seus entornos protetivos. Desta forma,
as areas umidas foram definidas como o segmento de paisagem constituido por solos
hidromérficos, ou seja, o solo naturalmente originado pela presenca de agua subsuperficial,
geralmente, dentro de 50 cm a partir da superficie (PARANA, 2008)..

Todavia, a categoria referente aos solos semi-hidromorficos ndo foi definida no
escopo da resolucgédo, constituindo numa lacuna. Devido a essa lacuna e com base na sua
génese, entende-se que os solos semi-hidromérficos devem ser incorporados as areas
Umidas, por possuirem caracteristicas tipicas de ambientes sujeitos a encharcamento.
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Nessa mesma resolucdo, além dos critérios estabelecidos para as areas Uumidas,
também foi definido o seu entorno protetivo. Este consiste numa faixa marginal a area
Umida, constituida por solos ndao-hidromérficos, ou seja, solos caracterizados pela auséncia
de saturagdo por agua, dentro de 1 m a partir da superficie. Essa faixa localizada adjacente
a area umida possui largura estabelecida, localmente pela declividade do relevo e textura
do solo, de acordo com a Tabela 1 (PARANA, Op. Cit.)..

O roteiro metodolégico com os procedimentos necessarios a aplicacao da Resolucédo
Conjunta IBAMA/SEMA/IAP n° 005 (PARANA, 2008). podem ser obtidos em Paula, et.
al. (2014), sendo que em Marés Mikosik (2015). esses mesmos procedimentos foram

aprimorados.

Tabela 1 - Critérios para Delimitagéo do Entorno Protetivo.
Fonte: PARANA (2008)..

RESULTADOS

Analise do Relevo

A partir do levantamento topogréafico foi gerado o mapa topografico com os 579
pontos coletados na area de estudo. Do total, 295 pontos estdo concentrados no ambiente
referente a area Umida, caracterizado pela presenca dos solos hidromérficos e semi-
hidromorficos, enquanto que os demais pontos encontram-se distribuidos no entorno
imediato a area Umida, no ambiente concernente aos solos nao-hidromoérficos.

Na area umida, correspondente a porgdo abaciada do relevo, caracterizada por
altitudes inferiores ou préximas a 20 m, os solos tendem a permanecer saturados d’agua
por periodos prolongados. Em virtude dessa caracteristica ha o predominio do processo
hidromérfico e, justamente por isso, ocorre a presenca de solos hidromorficos e semi-
hidromérficos. Nos morros e colinas, situados entre 20 e 50 m de altitude, ocorrem
exclusivamente solos nédo-hidromérficos.

Com relagéo a declividade da bacia estudada foi constatada que as classes de 0
— 8% e 8 — 20%, somam 46,68% da area total e sdo observadas em relevos planos e/ou
suave ondulados, com a presenca de solos hidromoérficos e semi-hidromérficos. Enquanto
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que as classes de declividade 20 — 45% e > 45%, totalizam 53,21%, e representam as
colinas e os morros compostos por solos nao-hidromorficos.

Ademais foi possivel identificar a declividade predominante em cada uma das quatro
vertentes representativas da bacia hidrogréfica. De tal forma que na vertente A ocorre o
predominio de declividade entre 8 a 20%; na vertente B a classe predominante compreendeu
as declividades entre 0 a 8%, enquanto que nas vertentes C e D as declividades abrangem
entre 20 a 45%.

Regime Hidrico dos Solos

Os 27 pontos amostrais obtidos nos levantamentos de solos foram classificados em
solos hidromérficos, semi-hidromorficos e ndo-hidromorficos. A gleizagéo e as ocorréncias
de mosqueados foram registrados em 14 pontos amostrais, sendo que em 6 pontos foram
identificados os solos hidromorficos e os outros 8 pontos em solos semi-hidromérficos. Os
13 pontos restantes corresponderam aos solos n&o-hidromorficos.

Os pontos amostrais citados foram analisados conjuntamente ao MDT
hidrologicamente consistido, a fim de se delimitar espacialmente o regime hidrico dos
mesmos na bacia, o qual esta representado na Figura 2.

Figura 1 - Regime Hidrico dos Solos com énfase nos Pontos Amostrais.

Fonte: Marés Mikosik (2015)..
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Do total de 20,52 ha da bacia hidrografica, o regime hidrico referente aos solos
nao-hidromérficos compreendeu 17,81 ha, equivalente a 86,79% da area total. Nos solos
hidromérficos e semi-hidromérficos verificou-se a mesma extensédo de 1,35 ha para cada
regime hidrico. Deste modo, o ambiente hidromérfico da bacia hidrogréafica abrangeu 2,71

ha, correspondente a 13,22% do total da area de estudo.

Delimitacdo da Area Umida e Entorno Protetivo

Conciliando o MDT hidrologicamente consistido e o regime hidrico de 27 pontos
representativos de solos, foi possivel delimitar a area Umida. Para tanto, a altitude
obtida no MDT foi subtraida pela profundidade de identificacdo da hidromorfia. Como
resultado obteve-se a altitude das caracteristicas hidromérficas: gleizacdo e ocorréncias
de mosqueados, conforme Tabela 2. No caso especifico dos solos nao-hidromorficos foi
adotada a profundidade de 1 m, considerando-se que a mesma refere-se ao critério utilizado
para a identificacdo desse tipo de solo. Nos demais solos utilizou-se a profundidade obtida
em campo. Devendo-se salientar que nos solos hidromérficos, quando a hidromorfia foi
encontrada em superficie, utilizou-se a profundidade de 0 m.

Tabela 2 - Altitude da Gleizacéo obtida pela diferenca entre a Altitude e a Hidromorfia.

Fonte: Marés Mikosik (2015)..
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NaTabela 2 observa-se que aisolinha de 20 m de altitude consiste predominantemente
no limite transicional entre os solos semi-hidromérficos e néo-hidromorficos. Com isso,
valores acima dessa altitude referem-se aos solos nao-hidromorficos, os quais nao
evidenciam hidromorfia dentro de 1m a partir da superficie.

Nointervalode 15,83 a 18,06 m, ocorrem os solos hidromérficos e semi-hidromoérficos.
Entretanto, nos casos onde as caracteristicas hidromoérficas foram encontradas em altitudes
inferiores ou superiores a citada, o limite da poligonal referente a area Umida teve como
base a hidromorfia identificada em campo. Como exemplo tem-se o ponto 15, no qual as
caracteristicas hidromérficas seriam evidenciadas na altitude de 17,06 m. Porém, nesse
ponto nao foi registrada a presencga da hidromorfia e, por isso, o solo foi classificado como
nao-hidromoérfico. Outro exemplo refere-se ao ponto 27, em que apesar de a superficie do
terreno estar a 19,21 m de altitude, o solo foi classificado como hidromérfico em decorréncia
da presenca de horizonte glei a 18,85 m.

Em sintese, observa-se que as caracteristicas hidromérficas (gleizagéo e ocorréncias
de mosqueados). foram obtidas preponderantemente entre 15,83 a 18,06 m de altitude,
enquanto que os solos nao-hidromorficos contemplaram majoritariamente as altitudes
superiores a 20m.

Desta forma, conforme citado a area umida compreendeu o segmento da paisagem
composto pelos solos hidromorficos e semi-hidromorficos. Por isso, a mesma apresentou
1,94 ha, sendo caracterizada pela presencga de Gleissolo Haplico, o qual serve de suporte
para o desenvolvimento da vegetac¢do Typha dominguensis (taboa)..

Com relagdo ao entorno protetivo, 0 mesmo apresentou larguras de 50, 60 e 70
m, obtidas pela correlacdo entre a declividade das vertentes representativas e a textura
dos horizontes B dos solos, conforme representado na Tabela 3. Deste modo, das quatro
vertentes, duas (vertentes C e D). apresentaram declividades entre 20 e 45% e textura
argilosa. Deve se ressaltar que nesse caso, a textura foi obtida por meio dos solos coletados
na vertente C e extrapolados para a vertente D, devido a dificuldade de acesso. Em uma
das vertentes (vertente A). as declividades estdo entre 8 a 20% e os solos coletados
possuem textura média. Na outra vertente (vertente B), ocorreu o predominio da classe de
declividade 0 a 8% em solo argiloso.
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Tabela 3 - Largura do Entorno Protetivo conforme as Vertentes Representativas.

Fonte: Marés Mikosik (2015)..

Devido ao exposto e em conformidade com a Resolugéo Conjunta IBAMA/SEMA/
IAP n° 005 (PARANA, 2008), a Figura 2 representa a delimitagcdo da area umida de 1,94
ha e seu entorno protetivo, cujas larguras de 50, 60 e 70 m apresentaram as seguintes
extensodes 0,63 ha, 2,60 ha e 2,22 ha, totalizando 5,45 ha.

Figura 2 - Area Umida e Entorno Protetivo da bacia hidrogréafica.
Fonte: Marés Mikosik (2015)..

CONSIDERA(;()ES FINAIS
A Resolugdo Conjunta IBAMA/SEMA/IAP n° 005 (Parana, 2008). apresentou

avangos conceituais e técnicos a fim de garantir a protecdo e conservagdo das areas
Umidas. Entretanto, a auséncia de procedimentos metodolégicos, no escopo da legislacgéo,
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dificulta a tomada de deciséo pelo aplicador da lei.

Diante desse cenario, o presente trabalho teve como intuito desenvolver
procedimentos metodologicos descritivos e detalhados, tornando-a tecnicamente mais
acessivel. Para isso, foram considerados os critérios geopedolbgicos fundamentados no
regime hidrico, textura dos solos e declividade do relevo para avaliar as areas Umidas e
seus entornos protetivos.

A combinacdo do uso de geotecnologias e levantamento pedolédgico possibilitou
delimitar a area Umida, a partir dos dados oriundos do MDT hidrologicamente consistido e
daqueles referentes a hidromorfia dos solos. Com isso, a delimitacdo da poligonal de 1,94
ha correspondente a area umida, contemplou a definicdo conceitual dessas areas, bem
como abrangeu critérios pedolégicos e topograficos.

J& no processo de delimitagdo do entorno protetivo foi utilizado como critérios os
valores de textura dos solos e declividade do relevo presentes na Resolugdo Conjunta
IBAMA/SEMA/IAP n° 005 (Parana, 2008).. A textura do solo foi determinada no horizonte
B, pois 0 mesmo preserva as caracteristicas do solo, ou seja, ndo sofre interferéncias
diretas da superficie e correspondem ao lugar dos processos pedogenéticos (CURCIO,
2006).. Em relagao ao relevo foram definidas vertentes representativas da area de estudo,
com o intuito de se extrair a declividade predominante. Diante disso, foi possivel delimitar
0 entorno protetivo que apresentou trés diferentes larguras: 50 m, 60 m e 70 m, as quais
totalizaram 5,45ha.

Espera-se que os procedimentos elaborados para a delimitagcéo das areas Umidas
e entornos protetivos ao serem incorporados na Resolugdo Conjunta IBAMA/SEMA/IAP
n° 005 (PARANA, 2008). possam contribuir para a efetividade da aplicacdo em territério
paranaense.
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