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Resumo

O presente trabalho pretende analisar a eficacia da utilizacao da carta
topografica na definicdo das Areas de Preservacdo Permanente (APP's) para areas
de nascente e cursos d'agua, confrontando a expressdo cartografica da carta
topografica da regido com a realidade local encontrada no terreno. Foram analisadas
nove nascentes e a rede de drenagem do arroio Guirra, em Sao Francisco de Paula,
Rio Grande do Sul. A comparacdo da expressao das mesmas na carta topografica
com a realidade hidrogemorfolégica do local, em trabalho de campo, comprova a
ineficacia da utilizagdo das cartas topogréaficas com a finalidade da aplicagao legal
das APP's para areas de nascente e redes de drenagem, além do completo
desrespeito a estas areas.

Palavras-chave: Geografia; Geomorfologia; Hidrografia; Rede de

drenagem; Nascentes; Area de Preservagado Permanente.

Abstract

This study aims to examine the effectiveness of using topographic chart
in defining the Areas of Permanent Preservation (APP's) to source areas and water
courses, confronting the topographic chart expression with the regions local reality.
We examined nine sources and the drainage network of Arroio Guirra, in Sao
Francisco de Paula, Rio Grande do Sul. The comparison of the topographic chart
expression with the hydrogeomorphologic reality in the fieldwork, shows the
ineffectiveness of the topographic charts in the purpose of APP's for areas of east
and drainage networks legal aplication, in addition to the complete disrespect to
these areas.

Key words: Geography, Geomorphology; Hydrography; Drainage

Network; Source; Area of Permanent Preservation.



Lista de Figuras:

Figura 1: Ciclo hidrolégico. Fonte: Calheiros, 2004.............ccccoeveeeieenne 13
Figura 2: Recorte da carta topogréafica contendo a area de interesse.
Fonte: Diretoria de Servigo Geografico, 1980...........oeeiiiiiiiiiiiiiiie e 15
Figura 3: Area de estudo — bacia hidrografica do arroio Guirra, no
municipio de Sdo Francisco de Paula/RS. Fonte: AKN, 2008............cccccivmrrviereeneeen. 16
Figura 4: Hierarquizagdo dos cursos d’dgua do arroio Guirra, Sao
Francisco de Paula/RS, segundo Strahler, (1952). Fonte: AKN, 2008.............cccco...... 17
Figura 5: Tipos de vale. Fonte: Guerra, 1993...........ccoeiiiiieiiniiiee e 18

Figura 6: Morfologia de vale com a incisdo produzida pelo escoamento
hidrico superficial, quando das precipitagdes. Data: 07/06/2008.............ccceveeeeernnnnen. 19

Figura 7: Morfologia de valao sem a incisdo produzida pelo escoamento
hidrico superficial, com vertentes suavizadas. Data: 07/06/2008............ccccceeuueeerenn. 20

Figura 8: Area de estudo com os respectivos pontos das nascentes:
urbanas e rurais. Fonte: AKN, 2008..........oiiiuiiiiiiieieieee e e eaaas 21

Figura 9: Indicacdo dos pontos das nascentes urbanas, Ponto 1 e
Ponto 9. Fonte: Diretoria de Servigo Geografico, 1980..........cooiiiiieeeiiiiiiiiieneeeee 22

Figura 10: Exemplares de Araucarias na “APA” apontada pela placa do
posto de gasolina. (Ponto 9) Data: 07/06/2008............cooeeieiiiiieiiiiiaeeee e 23

Figura 11: Poco de captacdo de agua, com o posto de gasolina ao
fundo. (Ponto 9) Data: 07/06/2008.........ccooeiiiiiiiiiieeeeeee e 24

Figura 12: Bueiro de captagdo de esgoto pluvial com agua canalizada
da nascente (Ponto 9) Data: 07/06/2008...........eeeeeeeeiiieieeeeeeee e 25

Figura 13: Bueiros de esgotamento pluvial por onde a agua da
nascente passa (Ponto 9) Data: 07/06/2008...........cccccoimmmiiiiiiiiieeeeeee e 25

Figura 14: Area de mata nativa em propriedade particular, com
captacao de agua (Ponto néo cartografado) Data: 07/06/2008.............cceeveeieeeeeeennnn. 26

Figura 15: Agua da nascente em bueiro de esgotamento pluvial. (Ponto
nao cartografado) Data: 07/06/2008.........ccooariiieiiiiieaeiieee e 27



Figura 16: Posto de Gasolina no topo do morro, e esgoto pluvial (Ponto

1). Data: 07/06/2008........co eeeeeeieeeee et ee e et e e e e e e e e e e e nee e e e eneeeeeaneeeeeaneeaeans 28
Figura 17: Esgoto pluvial na area da nascente (Ponto 1). Data:
O7/0B/2008......ceeeeee ettt a b e e e s e n b e e e e e bt e e e e eane e e e e anreee e 29
Figura 18: A linha pontilhada representa o esgoto pluvial e a elipse, a
area do olho d'agua (Ponto 1). Data: 07/06/2008............c..ueeeeeeiiiiiieiee e 29
Figura 19: Olho d'agua da nascente (Ponto 1). Data: 07/06/2008........ 30
Figura 20: Topo do valdo, drenagem ndo cartografada. Data:
O7/0B/2008.......eeeeteee ettt e b e e e e n e e e e e bt e e e eane e e e s anreeeean 32
Figura 21: Vale com incisdo, sem agua corrente, marcado pela
presenca de planta exotica. Data: 07/06/2008...........c..ceeeeeeeeiirieeeeeeeeiieie e 33
Figura 22: Topo do valao (Ponto 6). Data: 07/06/2008..................ceee.... 34

Figura 23: Porcdo de mata nativa, representada na carta topografica
(Ponto 6). Data: 07/06/2008............uuuiieeeiiee et s e e e e e e e e e e e e e e e e e e aeanna 35

Figura 24: Porcao de mata nativa, representada na carta topografica
(Ponto 6). Data: 07/06/2008............uueeeeeeiiiiieee et ee e e e e e e e e e e e eernaeeaaeeas 35

Figura 25: Representacdo da mata nativa na carta topografica (Ponto
6). Fonte: Diretoria de Servigo Geografico, 1980..........coooiiiiiiiiiiiiiiieee e 36

Figura 26: Ponto de vista da estrada, lago onde esta a nascente (Ponto
7). Data: 07/06/2008..........eeeieiiieee ettt an e e s e e e e 37

Figura 27: Detalhe do sangradouro pelo qual a 4gua acumulada no lago
segue o curso da drenagem natural (Ponto 7). Data: 07/06/2008.............cccceeeeeeenenee 38

Figura 28: Pogco de captacdo em propriedade rural (Ponto 8). Data:
O7/06/2008........eeeeeeeeeeeeee et e et e e e e et e e e e e e e e e e e e e e ——eeaeseann—rreaaeeananraraaeeeeannns 39

Figura 29: Paisagem alterada da area da nascente (Ponto 4). Data:
08/0B/2008.........cccuereeeee e ettt e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ———eaaeeeaaarraraeeeeaanraneaaaaans 40

Figura 30: Canalizacao artificial onde encontram-se dois cursos d'agua
(Ponto 4). Data: 08/06/2008.........coee et e et e e e e e e e 41

Figura 31: Curso d'agua de volume consideravel proximo a estrada
(Ponto 3). Data: 08/06/2008.........ccceeuiiuuiiiieeeeeieiee e e et e e e e s e e e e e e snreeeeeeeeeenees 42

Figura 32: Drenagem proveniente do Ponto 2, correndo ao encontro do



curso d'agua do Ponto 3. Data: 08/06/2008..........cceeeeeeeeeeeeeeeeiiecceeeeeeee e e e e e 43

Figura 33: Curso d'agua do Ponto 3 proximo da confluéncia com o do
Ponto 2. Data: 08/06/2008..........ccccuuriieeeeeeiieiee e e e eeeireee e e e e s e e e e e e s e e e s e snnnneeeaeas 44

Figura 34: Exemplar de Xaxim de grande porte em mata nativa densa,
em area de plantio de Pinus (Ponto 3). Data: 08/06/2008............ccccceviiiiiiereeeennnnee. 45

Figura 35: Area alagadica da nascente, circundada por Pinus (Ponto 2).
Data: 08/06/2008.........uueeeeeeeeieeieeeeeeeeeee e e e e et r e e e e eaaaaaaaeeaeeaaaaa e ———————— 46

Figura 36: Agua da nascente cruzando o caminho e servindo & outra
bacia hidrografica, no divisor de aguas entre as duas bacias. (Ponto 2). Data:
08/0B/2008........cccceeeeeee e e e ettt e e e et e e e e e s e e e e e e e et e e ee e e e e e ———reaeeeaanrraeaeeeeannnaeeeeeaaas 47

Figura 37: Grande area alagadica da nascente, rodeada por Pinus
(Ponto 2). Data: 08/06/2008..........ccoo e e e e e e e 48

Figura 38: Acumulo de lixo junto a bomba de captacdo de agua no
posto de gasolina (Ponto 9). Data: 07/06/2008............cccuumririiiieeiiiieieeeee e 52

Figura 39: Area dinamitada para extragdo de rochas, ao fundo, a Igreja
Matriz. (Ponto 1). Data: 07/06/2008..........ccccoeeiuieieeee e e e 53

Figura 40: Terreno alagadico soerguido com material extraido da
pedreira. Data: 07/06/2008...........oooeiueieeieiiee et e e e eaeannnaas 53

Figura 41: Canalizagdo do esgoto pluvial misturado a agua da
nascente. Data: 07/06/2008

Figura 42: Exemplar de Xaxim encontrado em meio aos residuos da
colheita do Pinus para celulose. Data: 08/06/2008............coooiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee 55

Figura 43: Solo de turfeira no olho d'agua (Ponto 4). Data:
08/06/2008



SUMARIO

1] (0o 11 [o7= o F PP TP TPPPPPP 9
A Cartografia € 0s Recursos HidriCOS. .......ccuuiiiiiiiiiiieiiiiieeeeee e 11
2.1 A Cartografia da Rede de Drenagem e das Nascentes...........c.cccuvveeeennne 12
2.2 A Hierarquia da Drenagem e as Diferentes Morfologias.................cc..... 16

Nascentes e Redes de Drenagem Urbanas e Rurais: caracteristicas do

escoamento € MOIfOIOQICAS. ... veeiiieieeeiee et 21
3.1 As Nascentes e a Rede de Drenagem Urbanas.............ccoooeiiiiiiiiinnnnen. 22
3.1.1 Nascente urbana: Ponto ... 23
3.1.2 Nascente urbana: POnto 1. 27
3.2 As Nascentes e a Rede de Drenagem RuUrais.........ccccuvveiiieiiiiiniiiieeeeneenn. 30
3.2.1 Nascente rural: Ponto 5.........oeeiiiiiii e 31
3.2.2 Nascente rural: PONto B...........euiiiiiiiiieee e 34
3.2.3 Nascente rural: PONtO 7.........oeiiiiiii e 36
3.2.4 Nascente rural: PONto 8...........cccuuiiiiiiiiiiii e 38
3.2.5 Nascente rural: PONto 4. 40
3.2.6 Nascente rural: Ponto ... 42
3.2.7 Nascente rural: PONto 2..........eviiiiiiiieeee e 45

As Dificuldades da Aplicacdo Legal para as APP's: nascentes e rede de

(o =T =To [T o o PRSPPI 49
4.1 APP’S Na Area UrDana.......ccooueiiiiiiiee e 51
4.2 APP’S NA Ar€a MUIal.....c.eeeiiiiiiieie et 54
CoNnSIAeragies FINAIS. .......uiiiiiiiiiiiee e e 58
Bibliografia Consultada............c.euuiiiiiiiii e 61

Anexo A: Tabela das Coordenadas UTM da Carta e do



1 INTRODUCAO

A maior parte da Terra € composta de agua. E, ao contrario do que se
pensa, a agua nao é infinita. Toda a vida animal e vegetal do planeta depende
essencialmente dela. A distribuicdo da agua no planeta é de 97% de agua salgada e
apenas 3% de agua doce. E é a agua doce, potavel, que € importante para vida na
Terra.

As primeiras civilizagbes se fixaram em regides onde havia certa
disponibilidade de recursos naturais, principalmente de agua. O desenvolvimento de
técnicas agropastoris até a industrializacdo da sociedade sempre teve 0 uso da agua
em seus processos. Devido a exploracdo inconsequente e o uso irracional, a 4gua é
hoje um recurso escasso. Segundo estimativa da UNICEF em 2006, 400 milhdes de
criangcas nao tém acesso a agua potavel. A preservacao da agua € importantissima
para a vida do planeta no futuro.

A 4gua potavel do Brasil tem sua origem nos aquiferos subterraneos
que sao abastecidos pelas aguas da chuva que penetram no solo e sao
armazenadas até que este sature e a agua brote do subsolo. O ponto onde a agua
brota do subsolo é conhecido como nascente. O cédigo florestal brasileiro trata das
areas de nascente como Areas de Preservagdo Permanente. O que significa que
estas areas sao protegidas por lei para garantir a qualidade e a quantidade de agua
para a sociedade.

Toda a superficie do territério brasileiro foi cartografa pelo exército na
década de 1970, em cartas topograficas na escala de 1:50.000. Estas cartas sao a
base cartografica utilizada para a definicdo de areas de preservagdo permanente
descritas em lei. Porém, devido a escala de pouco detalhamento da superficie,
muitas nascentes e cursos d'agua sdo negligenciados e ndo sao representados
nestas cartas.

Levando isto em consideragao, surgiu a idéia de desenvolver esta

pesquisa, que pretende, através da proposicdo de uma metodologia, verificar a
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veracidade das informacgdes de cursos d'agua e suas nascentes contidas na carta e
a aplicabilidade da legislagdo ambiental referente a protecdo dos mananciais
hidricos.

A partir do caso das nascentes do arroio Guirra, em Sao Francisco de
Paula, no Rio Grande do Sul, este trabalho visa como objetivo geral analisar a
eficacia da utilizagdo da carta topografica na definicido das Areas de Preservacédo
Permanente para areas de nascente e cursos d'agua, confrontando a expressao
cartografica da carta topografica da regido com a realidade local encontrada no
terreno.

Como objetivos especificos deste estudo se busca:

- diferenciar as nascentes e a rede de drenagem no contexto urbano e rural;

- comparar a expressao cartografica da rede de drenagem (perene, temporaria e a
posicao da nascente) contida nas cartas topograficas com a realidade local;

- analisar o contexto hidrogeomorfolégico expresso nas diferentes morfologias
fluviais (vale e valdo) e os escoamentos hidricos;

- afirmar a necessidade de compreender a rede de drenagem e o sistema hidrico
como varidveis no tempo e no espago, quando da definicio das Areas de
Preservagdo Permanente;

- avaliar o respeito a legislacdo de protecdo dos mananciais hidricos, em relagéo
as APP’s.

No primeiro capitulo, intitulado “A Cartografia e os Recursos Hidricos”
serdo abordados os aspectos relacionados a cartografia e as formas de expressao
dos elementos da paisagem em uma folha de papel. A expressao cartografica dos
recursos hidricos e conceitos relacionados as morfologias destes recursos serao
apresentados.

No segundo capitulo, chamado “Nascentes e Redes de Drenagem
Urbanas e Rurais: -caracteristicas do escoamento e morfoldégicas” serdo
apresentadas as diferentes formas das nascentes e das redes de drenagem
encontradas durante esta pesquisa, além de apresentar a metodologia desenvolvida

para a realizacao do trabalho de campo. E ainda, seréo relatados os procedimentos
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realizados no trabalho de campo.

No terceiro e ultimo capitulo, cujo titulo é “As Dificuldades da Aplicacao
Legal para as APP's: nascentes e rede de drenagem” sera trabalhada a realidade
das Areas de Preservacdo Permanente e toda a dificuldade relacionada no que diz
respeito a sua aplicabilidade. Com a énfase direcionada para as areas de nascente e
as redes de drenagem, este capitulo traz relatos da analise feita no trabalho de
campo.

Espera-se com este trabalho, chamar a atengéo para algo que é pouco
reparado. A realidade das nascentes e das redes de drenagem, seja no campo ou
na cidade, é de abandono. Levando em consideracao que a agua é um bem natural
tdo importante e deve ser preservada para garantir a sua qualidade e quantidade
para o futuro, os recursos hidricos devem ser preservados. A legislacdo ambiental
existe, basta que seja aplicada e respeitada. Porém, nao ha um método eficaz para a

definicdo das APP's, e o testado por este trabalho comprova isto.

2 A Cartografia e os Recursos Hidricos

Para melhor usufruto dos recursos naturais e conhecimento da
superficie da Terra, 0 homem passou a representar através de desenhos as feigbes
que ja eram conhecidas. O desenho de limites e fronteiras do territério, da vegetacao
existente, da presenca de morros e da ocorréncia de cursos ou corpos d'agua
tornou-se uma ferramenta importante para o dominio da area, seja para defesa ou
para a exploracao ou simplesmente orientacdo do homem na superficie terrestre.
Estes desenhos sdo conhecidos como mapas ou cartas. Os recursos hidricos, pela
importancia econdmica e social da agua, sdo aspectos importantes que merecem
muita atencdo ao serem cartografados. No caso do estudo proposto por este
trabalho, a atencao sera voltada para a cartografia das redes de drenagem e das

nascentes.
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2.1 A Cartografia da Rede de Drenagem e das Nascentes

Para esclarecer este primeiro capitulo, é necessario conhecer o
conceito de cartografia. O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
publicou o manual chamado Nocdes de Cartografia, IBGE (1998), que define a

cartografia como:

...0 conjunto de estudos e operacoes cientificas, técnicas e artisticas que,
tendo por base os resultados de observagbes diretas ou da analise de
documentacdo, se voltam para a elaboracdo de mapas, cartas e outras
formas de expressao ou representacdo de objetos, elementos, fendmenos e
ambientes fisicos e socioecondmicos, bem como a sua utilizagdo. (IBGE,
1998).

Por esta definicdo conclui-se que a cartografia expressa através de
mapas ou cartas, uma realidade que se encontra na superficie terrestre. Para este
trabalho, a realidade investigada é a das redes de drenagem e de suas nhascentes
expressas nas cartas topograficas produzidas pelo Exército Brasileiro.

As cartas topograficas do Exército fazem parte de um grande mosaico
de cartas na escala de 1:50.000. Esta escala apresenta poucos detalhes, por se
tratar de uma escala média de representacdo da realidade. A elaboracdo dessas
cartas topograficas pode ser considerada um grande trabalho desenvolvido na
década de 1970. Este trabalho teve inicio com o processo de cobertura aérea de
todo o territorio nacional por fotografias. Em cima destas fotografias foram feitos os
desenhos que trazem representados, através de sinais padronizados, os elementos
como: as vias de circulagdo (estradas de rodagem, estradas de ferro), os limites
(internacionais e estaduais), os elementos planimétricos (linhas transmissoras de
energia, igrejas, escolas, minas), os altimétricos, a vegetacao e a hidrografia.

A folha correspondente a area de estudo € a SH. 22-X-C-1-4 M| —
2954/4, Sao Francisco de Paula.

Para este estudo, além da expresséao cartografica da rede de drenagem

e das nascentes, interessa conhecer os caminhos percorridos pela agua na
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superficie e no subsolo. Neste sentido, cabe ressaltar o conceito do ciclo
hidrolégico (Figura 1) que é todo o caminho que a agua percorre desde a
evaporagao no mar, passando pelo continente e voltando novamente ao mar (Castro
e Lopes, 2001).

PRECIPITACAO ESCOAMENTO

SUPERFICIAL
/ EVAPOTRANSPIRACAO
AGUA
ARMAZENADA
" NOSOLO
=4

- / NASCENTE COM |
ACUMULO DE AGUA

EVAPORACAO

y
s MNASCENTE SEM
ACUMULOC DE AGUA

LENCOL FREATICO

Figura 1: Ciclo hidrolégico. Fonte: Calheiros, 2004

Além do conceito de cartografia e do ciclo hidrolégico, referenciados
anteriormente, € importante ressaltar a rede de drenagem. Esta corresponde a
maneira como se dispde o tragcado dos rios e vales (GUERRA, 1993). Rios estes que

fazem parte de uma bacia: a bacia hidrografica ou bacia de drenagem.

parte das aguas da chuva é interceptada pelas plantas [...] parte escoa
superficialmente [...]. Outra parte é aquela que se infiltra no solo, com uma
parcela ficando retida nos espagos porosos, outra parte sendo absorvida
pelas plantas ou evaporando-se através da superficie do solo e outra
alimentando os aquiferos, que constituem o horizonte saturado do perfil do
solo. (Loureiro, 1983 apud Calheiros, 2004)

Acompanhando o conceito da rede de drenagem, a bacia hidrografica
é parte importante a ser considerada. Esta pode ser classicamente definida como a

area drenada por um curso d'dgua principal e seus afluentes, delimitada pela
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topografia (SILVA, 2005). A nocao de bacia hidrografica obriga a existéncia de
nascentes ou cabeceiras, divisores de agua, cursos d'agua principais, afluentes,
subafluentes, etc (GUERRA, 1993). A agua escoa, naturalmente com a atuagao da
forca da gravidade, dos pontos mais altos para os mais baixos e deve existir uma
hierarquizacao dos cursos d'dgua nela ocorrentes. Esta questdo da hierarquizagcéo
dos cursos d'agua sera abordada, posteriormente, nesse estudo.

As nascentes ficam localizadas em encostas ou depressdes do terreno
ou ainda no nivel de base representado pelo curso d'agua local. Podem ser
permanentes, temporarias ou efémeras. As primeiras apresentam fluxo de agua
continuo durante todos os periodos do ano. As segundas apresentam fluxo apenas
nos periodos de chuva e as terceiras significam que o fluxo ocorre apenas quando
chove, a agua escoa por alguns dias ou horas.

Analisando a rede de drenagem expressa na carta topografica, vem a
tona uma questdo pertinente a este trabalho: como é representada a realidade do
terreno, das feicbes geomorfolégicas e do escoamento hidrico superficial em
comparacao com as expressoes da carta topografica? A FIG. 2, a seguir, traz um
recorte da area estudada, retirado da carta topografica correspondente a regido

escolhida para a andlise.
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Figura 2: Recorte da carta topografica contendo a area de interesse. Fonte: Diretoria de Servigo
Geografico, 1980

Percebe-se, nesta figura, ao centro o arroio Guirra, alguns cursos e
corpos d'agua, duas estradas sendo uma de cada lado, a mancha urbana da sede
do municipio, as manchas de vegetacdo e as edificagbes, entre outras
representacoes.

Apesar de as nascentes serem mencionadas na legenda da carta,
possuindo um simbolo especifico para a sua representacdo, este nao € utilizado.
Entre os objetivos deste trabalho estd o de contestar a expressao cartogréafica da
carta topogréfica e, este fato, ja € um exemplo da justificativa para a realizacao deste
estudo.

A area de estudo definida para este trabalho € a bacia hidrografica do
arroio Guirra. A FIG. 3 ilustra a bacia, os cursos d'agua e as nascentes que visitadas

e analisadas para se comparar a expressao cartografica com a realidade terrestre.
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Figura 3: Area de estudo — bacia hidrografica do arroio Guirra, no municipio de S&o Francisco de
Paula/RS. Fonte: AKN, 2008

2.2 A Hierarquia da Drenagem e as Diferentes Morfologias

Existem diversas metodologias para a hierarquizacao dos cursos
d'agua pertencentes as redes de drenagem. A mais utilizada nas geociéncias é a de

Strahler (1952), que convém:

...0S primeiros canais, mais altos no terreno, sem afluentes sdo ordenados
como de primeira ordem, desde a nascente até o encontro com outro canal.
O encontro destes dois canais de primeira ordem produz um canal de
segunda ordem que sé recebe afluentes de primeira ordem. A confluéncia
de dois canais de segunda ordem produz um de terceira ordem que recebe
afluentes de primeira e segunda ordem. E assim sucessivamente. (Strahler,
1952 apud Christofoletti, 1980)
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Esta metodologia foi utilizada quando da definicido da é&rea a ser

estudada. Os cursos d'agua foram hierarquizados desde as nascentes até a

formacdo de um canal de ordem 3 (FIG. 4). A FIG. 4 ilustra os cursos d’agua

contidos na carta.
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Figura 4: Hierarquizagdo dos cursos d’agua do arroio Guirra, S&o Francisco de Paula/RS, segundo
Strahler, (1952). Fonte: AKN, 2008.

Nas diferentes morfologias que fazem parte da rede de drenagem

estdo incluidos os vales e os valdes. O conceito de vale e sua forma, trazido por

Guerra (1993), FIG. 5, em seu dicionario geolégico-geomorfolégico, é:

Corredor ou depressdo de forma longitudinal (em relacdo ao relevo
contiguo) que pode ter, por vezes, varios quildometros de extensdo. Os vales
sdo formas topograficas constituidas por talvegues e duas vertentes com
dois sistemas de declives convergentes. O vale é expresso pela relacao
entre as vertentes e os leitos (leito menor, leito maior e terracos).

A forma do vale e o seu tragcado estdo em fungao da estrutura, da natureza
das rochas, do volume do relevo, do clima e também da fase em que se
encontre dentro do clico morfolégico. Em ultima analise, a forma de um vale
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de erosdo depende sempre da relagdo entre a resisténcia das rochas e a
for¢a da erosdo. Os vales em V aparecem em terrenos argilosos e onde o
modelado das vertentes é feito de maneira muito diversa das rochas
calcarias ou mesmo de certos arenitos, onde aparecem vales como
vertentes abruptas - vales em garganta.

Os vales podem ser classificados segundo varios critérios: quanto a origem,
quanto ao valor hidrografico, quanto a forma do fundo, quanto a orografia,
quanto a forma das vertentes, etc. (Guerra, 1993)

\ole de sinclinal Wole de fossa tecténica
y f
/i/‘/\‘-\'\;,w ¥
\ole de cordilheiro de montanha Vole de fundoa chato

Vole de fundo c8ncave vaole em WV Vale emn garganto

Figura 5: Tipos de vale. Fonte: Guerra, 1993.

Traduzido livremente do francés “Dictionnaire de la Géographie’ de

George (1970), valao é:

“‘um pequeno vale curto e pouco profundo com vertentes de fraca
inclinagao[...]. Além dos qualificativos descritivos (valdo em V, valdo em U,
valdo com fundo plano), se utiliza os qualificativos genéticos: valdo de
gelivagdo (agdo do gelo), valdo de gelifluxdo (fluxo de gelo), valdo de
solifluxdo (agdo da agua) que tem freqlentemente o perfil transversal em
forma de U. Um valdo incipiente é um valao cujo a incisao é terminada e as
vertentes comegam a se suavizar. (George, 1970)

Através de uma anadlise visual da carta topografica se verifica que é
possivel a identificacdo dos vales, em virtude da disposicdo das curvas de nivel
expressas nela e pela incisdo destes no terreno que o cartégrafo identifica a partir da

interpretacdo das fotos aéreas, FIG. 6.
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Figura 6: Morfologia de vale com a incisédo produzida pelo escoamento hidrico superficial, quando
das precipitacdes. Data: 07/06/2008

No entanto, a identificagdo dos valGes torna-se dificil para o cartégrafo,
devido ao intervalo entre as curvas de nivel da carta topografica, a cada 20 metros, e
a morfologia pouco aparente na escala das fotos aéreas utilizadas para a elaboracéo
da carta topografica (no caso dessa folha as fotos aéreas sdo na escala de
1:60.000). Isto é, as vertentes dos valdes possuem baixa altimetria e declividade,
além disso, no fundo dos mesmos a incisdo por onde ocorre 0 escoamento

superficial da agua nao € aparente, como no caso dos vales, FIG. 7.
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Figura 7: Morfologia de valdao sem a incisdo produzida pelo escoamento hidrico superficial, com
vertentes suavizadas. Data: 07/06/2008

Volta a tona o mote deste trabalho. A superficialidade dos elementos
expressos na carta em comparacao com a realidade do local. Esta superficialidade
torna o trabalho de campo a ferramenta mais importante para o desenvolvimento
deste estudo. E através dele que se verifica a realidade das nascentes e dos cursos
d'agua desenhados na carta. As questdes propostas para andlise sdo: Sera que as
nascentes estdo nos locais indicados na carta topografica? Serd que os cursos
d'agua apresentam as caracteristicas de perenidade e temporalidade do escoamento
hidrico apresentadas na carta topografica? Sera que existe a aplicacéo da legislacéo

ambiental de Areas de Preservacdo Permanente (APP’s)?
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3 Nascentes e Redes de Drenagem Urbanas e Rurais:

caracteristicas do escoamento e morfoldgicas

A definicdo dos dados e dos locais a serem observados no trabalho de
campo indica duas nascentes dentro da area urbana de Séao Francisco de Paula.
Outras sete nascentes definidas se encontravam em area rural (FIG. 5). Estas nove
nascentes contribuem para o curso principal do arroio Guirra até que este atinja a
hierarquia de grau 4.

O método elaborado para o desenvolvimento deste trabalho comeca na
identificacao e localizacdo das nascentes na carta topogréfica. Para cada uma foram
calculadas as coordenadas geograficas UTM e atribuida uma numeracéo de 1 a 9,
em sentido horario, sendo o Ponto 1 a nascente mais ao sul do curso principal e o
Ponto 9, a nascente mais a sudeste do Arroio Guirra. Os Pontos 1 e 9 caracterizam

as nascentes urbanas e os pontos de 2 a 8, as nascentes rurais (FIG. 8).
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Figura 8: Area de estudo com os respectivos pontos das nascentes: urbanas e rurais. Fonte: AKN,
2008.
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As nascentes urbanas, a época da elaboracdo da carta topografica,
certamente sofreram a interferéncia do processo de urbanizagdo do municipio, o que
provavelmente dificultaria que estas fossem localizadas e vistas no local. J4 em area

rural, a visualizacao das nascentes €, teoricamente, facilitada.
3.1 As Nascentes e a Rede de Drenagem Urbanas

Primeiramente, com o auxilio de um mapa turistico e tematico das ruas
da cidade, fornecido por uma lanchonete (infelizmente ndo foi possivel reproduzi-lo
para este trabalho) e fazendo uma comparacéo com o tracado viario contido na carta
topografica, se identificou as ruas e os cruzamentos proximos as nascentes urbanas
buscadas, pontos 1 e 9, FIG. 9. Com a tabela das coordenadas UTM extraidas da
carta topografica e o auxilio do aparelho de GPS para orientacdo durante o
deslocamento, se iniciaram os processos de comparacao entre as coordenadas da

carta e as reais e o de localizagdo das nascentes.
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Servico Geografico, 1980.
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Em virtude da localizacdo das nascentes urbanas de acordo com a
carta topografica, se optou iniciar o trabalho de campo pelo Ponto 9 e depois

seguindo para o Ponto 1.

3.1.1 Nascente urbana: Ponto 9

O trabalho da pesquisa de campo teve inicio em diregéo ao Ponto 9,
que fica localizado nas proximidades das ruas Benjamin Constant, Julio de Castilhos
e Bento Gongalves, na regido central da cidade. Durante o deslocamento, avistou-
se, nos fundos de um posto de gasolina, uma placa com os dizeres “Area de
Preservacdo Ambiental’. Ha nesta “APA” alguns exemplares de Araucarias de portes
variados. O aparelho de GPS indicava coordenadas UTM préximas das expressas

na carta topografica (FIG. 10).

Figura 10: Exemplares de Araucarias na "APA" apontada pela placa do posto de gasolina. (Ponto 9)
Data: 07/06/2008
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Nesta “APA”" encontrada atras do posto de gasolina ha um pogo de
captacao equipado com uma bomba a motor (FIG. 11). A agua da nascente do Ponto
9 é retirada pela bomba instalada neste pogo e abastece o posto de gasolina, além

de seu servico de lavagem de automoveis.

Figura 11: Pogo de captagao de agua, com o posto de gasolina ao fundo. (Ponto 9) Data: 07/06/2008

Seguindo a orientagao do relevo adjacente a esta nascente, observou-
se o vale do curso d'agua dela proveniente. Por se tratar de uma nascente urbana,
ela esta completamente canalizada, mesmo assim o curso d'agua pode ser ouvido

a0 passar por bueiros de esgotamento pluvial (FIG. 12 e 13).
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Figura 12: Bueiro de captacao de esgoto pluwal com agua canahzada da nascente (Ponto 9) Data:

07/06/2008
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Figura 13: Bueiros de esgotamento pluvial por onde a agua da nascente passa (Ponto 9) Data:
07/06/2008
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Através da mesma observacao do relevo adjacente a area do posto de
gasolina identificou-se outro brago da drenagem na area de estudo. Este outro braco
identificado nao esta representado na carta topografica. Estima-se que sua nascente
esteja localizada em uma mata nativa, de Araucaria, dentro da cidade. Esta mata se

encontra em uma propriedade particular a qual nao foi obtido acesso, FIG. 14.

Figura 14: Area de mata na em propriedad particular, com captagdo de agua (Ponto nao
cartografado) Data: 07/06/2008

Na FIG. 14 acima, observa-se uma pequena instalagao hidraulica, para
captacdo de agua desta nascente. E, assim como no Ponto 9, o curso d'agua passa

pela canalizacao subterranea de esgotamento pluvial e sua agua pode ser vista e
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Figura 15; Agu da nascente em bueiro de esgotamnto IuviI.
07/06/2008

: £fy { & B
(Ponto ndo cartografado) Data:

Avaliando-se as coordenadas UTM da carta topogréfica
(540850-6743075) e as coordenadas UTM do GPS (540770-6743082) deste Ponto 9,
observa-se que a carta topografica traz informagdes que ndo condizem com a
realidade encontrada no terreno. A localizacdo da nascente e do curso d'agua deste
ponto cartografado é apenas relativa. Nem a visita ao campo possibilitou a

localizacdo exata no terreno, neste caso.

3.1.2 Nascente urbana: Ponto 1

Para a localizacao desta segunda nascente em area urbana foi seguido
o mesmo método. Depois da comparacdo do tragado viario da cidade trazido na
carta topografica com o mapa tematico supracitado, identificou-se que esta nascente

fica proxima da Igreja Matriz da cidade, junto as ruas Alfredo Lucena e Gaspar
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Martins.

Na carta topografica ha a indicacao de que existe uma mina na area do
Ponto 1. A visita ao local confirma a presenca de uma area de extracdo de rochas,
uma cratera dinamitada em um morro. Circundando a area, no topo do morro, ha
dois postos de gasolina. Do topo deste morro ha captagdo de esgoto pluvial que

desagua na area desta nascente (FIG. 16, 17 e 18).

Figura 16: Posto de Gasolina no topo do morro, e esgoto pluvial (Ponto 1). Data: 07/06/2008




Figura 18: A linha pontilhada representa o esgoto pluvial e a elipse, a area do olho d'agua (Ponto 1).
Data: 07/06/2008




30

Observando a area, pode-se notar que a nascente, ou no caso, o olho
d'agua esta presente e exposto, mas ha o indicativo de que a legislacdo das APP's
nao é respeitada. A area inundada pelo olho d'agua tem exemplares de vegetacao

tipicas de areas alagadas (FIG. 19).

Figura 19: Olho d'dgua da nascente (Ponto 1). Data: 07/06/2008

Avaliando-se as coordenadas UTM da carta topografica
(540325-6742400) e as coordenadas UTM do GPS (540229-6742270) deste Ponto 1,
observa-se que, da mesma forma como no Ponto 9, ha discrepancia entre as
informagbes da carta e a realidade local no terreno. Mesmo assim, o método
adotado para este estudo tem se mostrado eficaz na localizagédo real das nascentes

e da rede de drenagem.

3.2 As Nascentes e a Rede de Drenagem Rurais

Encerrado o levantamento e a localizagdo das duas nascentes
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cartografadas e localizadas dentro da area urbana da sede do municipio, o préximo
passo planejado € a localizacdo das nascentes do arroio Guirra localizadas na area
rural. O trabalho de campo seguira pelas nascentes a leste do canal principal.
Seguindo a metodologia proposta de guiar a pesquisa de campo
através da carta topografica, da tabela de coordenadas UTM dela extraida e do
aparelho de GPS para apoiar na localizagao das nascentes, o deslocamento se deu
em direcdo a area rural do municipio. Conforme ja fora mencionado anteriormente,
as nascentes da area rural ficam proximas de duas estradas, que sao divisores de

agua e também, proximas da area urbana do municipio.

3.2.1 Nascente rural: Ponto 5

A primeira nascente rural a ser localizada € a referida pelo ponto 5.
Afastada aproximadamente 5 km ao norte da sede do municipio, tem acesso por
estrada vicinal. Com base nas informacdes cruzadas da tabela das coordenadas
UTM, da carta topografica e as coordenadas informadas pelo aparelho de GPS é
possivel identificar a morfologia do relevo da &rea de nascente procurada.
Analisando a carta topografica identificam-se, também, as elevagdes expressas
pelas curvas de nivel.

A primeira fei¢cdo identificada no terreno € um valdo. A presencga deste
valao é um indicativo da existéncia de um curso d'agua temporario. Este ndo esta

cartografado, FIG. 20.
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Figura 20: Topo do valao, drenagem néo cartografada. Data: 07/06/2008

Percorrendo o valdao em diregdo a jusante, encontra-se o ponto da
nascente. A partir dele inicia-se um curso d'agua permanente, caracterizado pela
incisdo no terreno causada pelo entalhamento do solo.

Pouco mais ao norte, na mesma area, a presenga de um tipo de
vegetacao exética, alinhada em direcao a montante, € um indicativo de que ali ha um
curso d'agua. A carta topografica traz este curso cartografado como temporario, o
que se confirma no terreno. Nesta drea hd uma incis&o no terreno, o que caracteriza

o vale desta drenagem. Nao foi identificado escoamento neste vale, FIG. 21.
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Figura 21: Vale com inciséo, sem éga corrent, marcd ela presenca de planta exética. Data:
07/06/2008

Alguns metros abaixo no terreno ha uma area alagada, repleta de
Gravatas (vegetagéo espinhenta tipica de areas de banhado). Este area de banhado
nao estad cartografada. As duas drenagens supracitadas se encontram neste
banhado e dao origem a um curso d'agua permanente, que desagua no arroio
Guirra.

Avaliando-se as coordenadas UTM da carta topogréfica
(539500-6748020) e as coordenadas UTM do GPS (539506-6748130) deste Ponto 5,
observa-se que a metodologia baseada na carta topografica e na tabela de

coordenadas UTM de cada nascente, somada a orientacao fornecida pelo aparelho
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de GPS provou estar correta para a nascente do ponto 5.

3.2.2 Nascente rural: Ponto 6

A mesma metodologia € utilizada para a localizagdo da prdxima
nascente, a do Ponto 6. De volta a estrada, depois de pouco deslocamento, o relevo
ja indica que a existéncia de uma drenagem. O GPS e as curvas de nivel da carta
confirmam ser a area do Ponto 6.

A nascente do Ponto 6 fica localizada do lado oposto, no caso sul, ao
divisor de aguas do valdao do Ponto 5. Como o relevo da area € o mesmo do que o

ponto anterior, também foi identificado um valao, FIG. 22.

Figura 22: Topo do valao (Ponto 6). Data: 07/06/2008

O topo do valado foi considerado como o ponto da nascente. O curso
d'agua dela proveniente é expresso corretamente, na carta, como temporario. Mais

abaixo no terreno, seguindo a morfologia do valdao, h4 uma por¢do de mata nativa
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(FIG. 23 e 24), que por sua vez é representada na carta (FIG. 25).

o s.dﬂ. 5

Figura 23: Porcao de mata nativa, representada na carta topografica (Ponto 6). Data: 07/06/2008
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Figura 24: Porcao de mata nativa, representada na carta topografica (Ponto 6). Data: 07/06/2008
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De acordo com a carta topografica, o curso d'agua passa por esta mata
e a partir dela se torna permanente. Fato este que se confirma na realidade do

terreno.

Figura 25: Representacdo da mata nativa na carta topografica (Ponto 6). Fonte: Diretoria de Servico
Geografico, 1980.

Avaliando-se as coordenadas UTM da carta topografica
(540100-6747050) e as coordenadas UTM do GPS (539763-6747946) deste Ponto 6,
observa-se que a discrepancia entre os dados persiste. Apesar dela, nesta area a

representacao cartogréafica esta bem préxima da realidade.

3.2.3 Nascente rural: Ponto 7

O sétimo ponto verificado fica mais préximo da é&rea urbana do
municipio. Da mesma forma como ocorre com o Ponto 6, a nascente do Ponto 7 se
localiza do lado oposto ao divisor de aguas da drenagem anterior. Como referéncia
para esta area ha o Parque Rural de Exposicoes de Sao Francisco de Paula, que
fica na propriedade vizinha a esta area, ao sul.

Este Ponto 7 apresenta uma peculiaridade em relagdo as outras

nascentes: na cabeceira da drenagem ha um lago (FIG. 26). Deduz-se que este lago
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pode ter sua origem associada a escavacao para extrair material utilizado na
pavimentacdo da estrada ao lado do ponto. A dgua acumulada neste lago segue o

curso da drenagem natural do terreno por meio de um sangradouro (FIG. 27).

Figura 26: Ponto de vista da estrada, lago onde esta a nascente (Ponto 7). Data: 07/06/2008
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Figura 27: Detalhe do sangradouro pelo qual a agua acumulada no lago segue o curso da drenagem
natural (Ponto 7). Data: 07/06/2008

Foi considerada como ponto da nascente a margem do lago mais
proxima a estrada. Este lago possui um tamanho consideravel, e mesmo assim, nao
esta cartografado. Provavelmente, sua escavacao ocorreu apds a elaboracdo da
carta topogréfica.

Avaliando-se as coordenadas UTM da carta topogréfica
(540300-6746550) e as coordenadas UTM do GPS (540007-6747599) deste Ponto 7,
observa-se que a metodologia baseada na carta topografica e na tabela de
coordenadas UTM de cada nascente, somada a orientacao fornecida pelo aparelho
de GPS provou que as informagdes da carta, assim como nos outros pontos sao

diferentes das encontradas na realidade do local.

3.2.4 Nascente rural: Ponto 8

A nascente do Ponto 8 é a mais préxima da area urbana do municipio.

Situada em uma propriedade particular que oferece servicos de passeios a cavalo. O
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proprietario informou que a nascente fica em torno de 600m a partir de sua
residéncia. Através de uma busca no local informado n&o foi encontrada a nascente
referida, nem agua corrente. No local ha apenas um vale entalhado e caracterizado

pela presenga da vegetacdo espinhenta que j4 fora mencionada e um poco de

captacédo de agua. Foi considerado como ponto da nascente, as coordenadas UTM
(540259-6746521) do poco de captacao da propriedade (FIG. 28).

2 : *

Figura 28: Pog de atagéo em propriedade rural (Ponto ). Data: 07/06/2008

Os pontos de 2 a 4 ficam do lado oeste do canal principal, por isto
estdo agrupados separadamente.

O método designado para a localizacdo das nascentes do arroio Guirra
tem demonstrado eficacia e sera mantido para esta parte final de coleta dos dados
no trabalho de campo. Apesar da carta topografica ndo representar algumas
nascentes e bracos da drenagem, assim como de nao trazer a localizagdo exata
daquelas que estdo expressas, ela serve como uma boa referéncia para a

identificagc@o generalizada do provavel local da &rea da nascente.
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3.2.5 Nascente rural: Ponto 4

O Ponto 4 é o ponto mais noroeste do trecho selecionado da bacia
hidrografica do arroio Guirra. A estrada que cruza o lado oeste da bacia é a RS-235,
que interliga os municipios de Sao Francisco de Paula e Canela.

Seguindo pela RS-235, acompanhando as coordenadas UTM no
aparelho de GPS e comparando as feicGes do relevo trazidas na carta, com o que se
via as margens da estrada, foi possivel localizar a nascente do Ponto 4. Porém, a
realidade traz consigo surpresas indesejadas. A paisagem do campo esta

completamente modificada pelo plantio de Pinus para celulose, FIG. 29.

Figura 29: Paisagem alterada da area da nascente (Ponto 4). Data: 08/06/2008
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E possivel perceber pela FIG. 29 que ha uma parte desta plantagéo
que fora colhida recentemente, com os galhos e folhas secos restantes espalhados
por sobre todo o terreno. A morfologia do terreno indica um vale, onde ha incisdo
caracteristica, porém sem a presenca de vegetacdo. Ao fundo ainda se nota as
arvores crescidas, provavelmente o préximo lote a ser colhido. A pequena trilha de
vegetagao verde-clara em meio ao marrom dos galhos e folhas secos é um indicativo
da presenca de um curso d'agua. Este é o curso proveniente de uma nascente que
nao esta cartografada, sendo um bragco da mesma drenagem da nascente do Ponto
4. Observando a area pode-se notar uma canalizagao artificial (FIG. 30) que une
dois cursos d'agua, o primeiro ja mencionado € um segundo, este sim, cartografado

e cuja nascente é o Ponto 4.

Figura 30: Canalizagao artificial onde encontram-se dois cursos d'agua (Ponto 4). Data: 08/06/2008




42

Avaliando-se as coordenadas UTM da carta topografica
(5636275-6745150) e as coordenadas UTM do GPS (537142-6744673) deste Ponto 4,
observa-se que a metodologia proposta por este estudo é eficiente na localizacéo
das nascentes de da rede de drenagem, mas com a carta servindo apenas para

identificar a regido buscada, devido a imprecisao de seu desenho.

3.2.6 Nascente rural: Ponto 3

Poucos metros rumo sul na estrada RS-235, esta o Ponto 3. A analise
da carta topografica, dos dados do GPS e das coordenadas UTM calculadas indica
que este se encontra em outra propriedade rural, também voltada ao plantio de
Pinus para celulose.

De acordo com a carta topografica o Ponto 3 se localiza
aproximadamente 1km afastado da estrada, o que torna o acesso mais dificil. O
curso d'agua é caracterizado como temporario e ha confluéncia com o curso d'agua
proveniente do Ponto 2. Mas, préxima a estrada havia uma canalizacao artificial com

agua corrente e volume consideravel (FIG. 31).

Figura 31: Curso d'agua de volume consideravel préximo a estrada (Ponto 3). Data: 08/06/2008
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O vale deste curso d'dgua apresenta uma incisdo bem marcada no
solo, devido ao volume de &gua corrente. O deslocamento em dire¢cdo a cabeceira
do vale é através de uma mata nativa mais densa do que as encontradas
anteriormente nos outros pontos, porém circundada por uma plantacao de Pinus. De
dentro desta plantacdo corre o curso d'agua do Ponto 2 (FIG. 32) que vai se
encontrar na mata com o do Ponto 3 e sera apresentado na sequiéncia deste
capitulo.

Em virtude da densidade da mata nao foi possivel o acesso a
cabeceira do vale para a localizagdo exata da nascente do Ponto 3. A FIG. 33 ilustra

apenas a confluéncia dos dois cursos d'agua supracitados.
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Figura 32: Drenagem proveniente do Ponto 2, correndo ao encontro do curso d'agua do Ponto 3.
Data: 08/06/2008
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Figura 33: Curso d'agua do Ponto 3 préximo da confluéncia com o do Ponto 2. Data: 08/06/2008

Uma curiosidade que esta densa porcao de mata nativa apresenta é a
existéncia de exemplares de Xaxim de porte grande, em torno de 4m de altura,

apesar de estar inserida em area de plantio de Pinus, FIG. 34.
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Figura 34: Exemplar de Xaxim de grande porte em mata nativa densa, em area de plantio de Pinus
(Ponto 3). Data: 08/06/2008

3.2.7 Nascente rural: Ponto 2

O Ponto 2, definido pela metodologia proposta para o desenvolvimento
deste trabalho, ficou por ultimo na ordem do levantamento dos dados no trabalho de
campo. Pertencente a mesma bacia hidrografica do arroio Guirra, do lado oeste do
mesmo, também se encontra em area de plantio de Pinus.

De acordo com a carta topografica, é o ponto mais afastado da estrada

RS-235, distante aproximadamente 2km. O acesso a este ponto é facilitado pela
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existéncia de um caminho, inclusive representado na carta.

A paisagem que caracteriza esta area é de uma extensa plantacao de
Pinus, assim como nos pontos anteriores deste lado da bacia hidrografica. A
nascente do Ponto 2 foi localizada em uma grande area de banhado, FIG. 35.

Esta nascente serve a bacia do arroio Guirra e a outra bacia
hidrografica para o lado oposto, FIG. 36. O curso d'agua que alimenta a bacia
hidrografica em questao neste trabalho é o0 mesmo mencionado no item referente ao
Ponto 3. Este curso d’agua escoa por entre a plantacdo de Pinus (FIG. 38) e vai se

encontrar com o curso d'agua do Ponto 3, na confluéncia referida pela FIG. 33.

Figura 35: Area alagadica da nascente, circundada por Pinus (Ponto 2). Data: 08/06/2008

O caminho que leva a esta nascente serve como divisor de aguas entre
as duas bacias. O curso d'agua cruza este caminho e segue através de uma

canalizacao artificial em dire¢do a outra bacia.
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Figura 36: Agua da nascente cruzando o caminho e servindo & outra bacia hidrografica, no divisor
de aguas entre as duas bacias. (Ponto 2). Data: 08/06/2008
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Figura 37: Grande area alagadica da nascente, rodeada por Pinus (Ponto 2). Data: 08/06/2008

As coordenadas UTM da nascente do Ponto 2 foram consideradas as
da beira do banhado, sobre o divisor de aguas, onde ocorre o abastecimento das
duas bacias mencionadas.

Avaliando-se as coordenadas UTM da carta topogréfica
(536300-6743825) e as coordenadas UTM do GPS (536107-6743958) deste Ponto 2,
observa-se que a metodologia baseada na carta topogréfica e na tabela de
coordenadas UTM de cada nascente, somada a orientacao fornecida pelo aparelho
de GPS provou que as informacdes extraidas ndo condizem com as verificadas no
terreno, reforcando a idéia de que a carta expressa apenas aproximadamente as
informacdes reais do local.

Pode-se perceber, com a aplicacdo da metodologia proposta por este
trabalho para a localizacao e identificacao das nascentes e redes de drenagem que
as informagbes contidas na carta sdo muito superficiais, incoerentes com a realidade
local. Isto demonstra a ineficacia da utilizacao deste instrumento para a definicdo de

Areas de Preservacgdo Permanente. As APP's, pela sua importancia ndo podem ser
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definidas através da expressdo cartografica das cartas topograficas. Em virtude
desta ineficacia, pode-se também perceber a real dificuldade ou, até mesmo, o
descaso com as APP's por néo existir um método adequado para a sua definicao e

efetiva preservacao.

4 As Dificuldades da Aplicacao Legal para as APP's: nascentes e

rede de drenagem

As Areas de Preservacdo Permanente (APP’s), no que diz respeito as
areas de nascente, tém origem na Lei Federal 4.771/65, que foi alterada pela Lei
7.803/89 e pela Medida Proviséria n® 2.166-67 de 24 de agosto de 2001, que refere:
“Consideram-se de preservacao permanente, pelo efeito de Lei, as areas situadas
nas nascentes. Ainda que intermitentes e nos chamados “olhos d'agua”, qualquer
que seja a sua situacéo topografica, devendo ter um raio minimo de 50 (cinquenta)
metros de largura.”

De acordo com os Artigos 2° e 3° desta mesma Lei “A area protegida
pode ser coberta ou n&o por vegetacao nativa, com a funcdo ambiental de preservar
0s recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade ecolégica, a biodiversidade, fluxo
génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populacdes
humanas.”

As Areas de Preservacdo Permanente ao redor de nascente ou olho
d'agua, localizada em area rural, ainda que intermitentes, ou seja, s6 apareca em
alguns periodos, deve ter raio minimo de 50 metros de modo que proteja, em cada
caso, a bacia hidrografica contribuinte.

Para as nascentes localizadas em areas urbanas, que permanecem
sem qualquer interferéncia de nenhuma constru¢do em um raio de 50 metros, aplica-
se a mesma legislagao para area rural. Para aquelas que ja sofreram interferéncias
anteriores em seu raio de 50 metros, com habitacbes consolidadas, para novas
interferéncias deve-se consultar os érgaos competentes.

A area urbana consolidada caracteriza-se por defini¢cdo legal pelo poder
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publico e que apresente, no minimo, quatro dos seguintes equipamentos de infra-
estrutura urbana: malha viaria com canalizacdo de aguas pluviais; rede de
abastecimento de agua; rede de esgoto; distribuicdo de energia elétrica e iluminacao
publica; recolhimento de residuos sélidos urbanos; tratamento de residuos sélidos
urbanos e densidade demografica superior a 5.000 habitantes por quildmetro
quadrado.

Para cursos d'agua, ao longo dos rios ou de qualquer curso d'agua
desde o seu nivel mais alto alcancado pela agua por ocasido da cheia sazonal do
curso d'agua perene ou intermitente, em projecao horizontal, a area situada em faixa

marginal cuja largura minima seja:

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

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

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

d) de 200 (duzentos) metros para os cursos d'agua que tenham 200
(duzentos) a 600 (seiscentos) metros de largura;

e) de 500 (quinhentos) metros para os cursos d'agua que tenham largura
superior a 600 (seiscentos) metros;

No entorno de lagos e lagoas naturais, a faixa deve ter largura minima

de:

a) 30 (trinta) metros para os que estejam situados em &reas urbanas
consolidadas;

b) 100 (cem) metros para os que estejam em dareas rurais, exceto corpos
d'agua até 20ha de superficie, cuja faixa marginal sera de 50 (cinquienta)
metros.

No entorno de reservatérios artificiais, a faixa deve apresentar largura

minima, a partir da cota maxima normal de operacao do reservatério, de:

a) 30 (trinta) metros para reservatorios artificiais situados em areas urbanas
consolidadas e 100 (cem) metros para areas rurais; essas larguras poderdo
ser ampliadas ou reduzidas, sempre observando o patamar minimo de 30
metros, conforme o estabelecido no licenciamento ambiental e no plano de
recursos hidricos da bacia, se houver. Essa redugéo ndo se aplica a floresta
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amazédnica e aos reservatorios artificiais com fins de abastecimento publico.
b) 15 (quinze) metros, no minimo, para os reservatorios artificiais de
geracdo de energia elétrica com até 10ha, sem prejuizo da compensacao
ambiental;

¢) 15 (quinze) metros, no minimo, para reservatorios artificiais nao utilizados
em abastecimento publico ou gera¢do de energia elétrica, com até 20ha de
superficie e localizados na area rural.

O titulo deste capitulo menciona dificuldades da aplicagdo desta
legislacdo. Pode-se concluir que a dificuldade na aplicacdo da legislacdo ambiental
esta fundamentada, principalmente, no desrespeito e até no desconhecimento da
abrangéncia da mesma. Além disso, a falta de escrupulos de produtores rurais que
devastam o campo e alteram a morfologia das nascentes e das drenagens, com o
plantio extensivo de certas espécies exoticas para a venda a grande industria da
celulose, também néo estdo respeitando a legislacdo ambiental brasileira, referente
a esse tema.

Durante todo o capitulo anterior, foi relatado o trabalho de campo
realizado na sede do municipio, area urbana, e na area rural. Nesta etapa do estudo
se procura avaliar até que ponto cada nascente e suas respectivas drenagens estao
sendo reconhecidas como referéncias para a definicdo das Areas de Preservacéo

Permanente.

4.1 APP’s na area urbana

Ao fazer uma andlise das informagbes trazidas do item 2.1, que trata
das nascentes e redes de drenagem em &rea urbana, percebe-se a dificuldade da
aplicacdo da legislacdo das APP's. E, realmente, muito complexo definir areas de
preservacdo permanente dentro do municipio, onde ja existem edificacbes
consolidadas. A interferéncia da urbanizacdo atinge diretamente as areas de
preservacao. No caso do Ponto 9, onde a nascente estd localizada atrds de um
posto de gasolina, além da instalagdo do posto em si, h4 a canalizagdo da dgua com
a instalagdo de uma bomba e, ainda, o desrespeito a preservacao do que restou da

nascente. A FIG. 38 ilustra este desrespeito pelo depdsito de lixo dentro da
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tubulacéao de concreto que guarda a bomba da captacédo de agua.

Val et : - .

Figura 38: Acumulo de lixo junto a bomba de captacdo de agua no posto de gasolina (Ponto 9).
Data: 07/06/2008

Ja, no caso do Ponto 1, a ocupacado da area deve ter ocorrido em
época posterior ao langcamento da legislagdo das APP's, ja que a nascente nao esta
canalizada e existe uma certa distancia do olho d'agua em relacédo as edificacdes
circundantes. Infelizmente, a drenagem do esgoto pluvial do topo do morro e a
presenca de dois postos de gasolina claramente contaminam o manancial hidrico e o
curso d'agua dele proveniente.

Outro aspecto que chama a atencdo nesta area do Ponto 1 é a
gigantesca cratera da pedreira referida anteriormente. Recentemente dinamitada
para construcdo de residéncias e cujo residuo foi utilizado para soerguer o terreno
alagadico ao lado da area da nascente (FIG. 39 e 40), sob o qual esta a canalizagao

do esgoto pluvial misturado a 4gua da nascente (FIG. 41).
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Figura 39: Area dinamitada para extragdo de rochas, ao fundo, a Igreja Matriz. (Ponto 1). Data:
07/06/2008

Figura 40: Terreno alagadigo soerguido com material extraido da pedreira. Data: 07/06/2008
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Figura 41: Canalizagao do esgoto pluvial misturado a agua da nascente. Data: 07/06/2008

4.2 APP’s na area rural

O deslocamento & montante do vale do Ponto 4, em meio aos residuos
da colheita do Pinus para celulose, observa-se a presenca de diversos exemplares
de Xaxim. O Xaxim é uma espécie de arvore em extincdo e protegida por lei
especifica. Seu tronco é muito fibroso e geralmente utilizado como vaso para plantas
ornamentais (FIG. 42). De crescimento extremamente lento, alcanga poucos metros

de altura em centenas de anos.



55

Figura 42: Exemplar de Xaxim encontrado em meio aos residuos da colheita do Pinus para celulose.
Data: 08/06/2008

Pode-se perceber que o solo de toda esta regido € utilizado com a
mesma finalidade: o plantio de Pinus para celulose. Este é um agravante quando se
trata de preservacdo ambiental, ndo s6 em nivel de recursos hidricos. Pode-se
encontrar, em meio a esta paisagem desoladora (do ponto de vista ecol6gico), o olho
d'agua da nascente do Ponto 4 e o curso d'agua dela proveniente (FIG. 30), que se
junta com a outra drenagem mencionada anteriormente e é levada para o outro lado
da estrada através de canalizagao artificial.

No Ponto 4, além dos exemplares de Xaxim ja mencionados verifica-se
uma area de solo de turfeira (FIG. 43). A turfeira € um tipo de solo feito de turfa que,
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por sua vez, é

um deposito recente de carvoes, formado principalmente em regides de
clima frio ou temperado, onde os vegetais antes do apodrecimento séo
carbonizados. Esta transformacdo exige que a agua seja limpida e o local
ndo muito profundo. As regides de turfeira constituem area de alagadicos.

Esta definicdo encontra-se no dicionario geoldgico-geomorfoldgico de
Guerra (1993), que complementa

[...] A turfa é uma matéria lenhosa que perdeu parte do oxigénio por ocasiao
da carbonizacéo, transformando-se assim em carvao, cujo valor econdmico
como combustivel é, no entanto, pequeno. A marcha do crescimento da
espessura da turfa varia conforme as condigbes do meio, podendo ser
desde alguns centimetros até um metro ou mais por século. (Guerra, 1993).

Figura 43: Solo de turfeira no olho d'agua (Ponto 4). Data: 08/06/2008

Em nenhum dos nove pontos visitados p6de se ver a aplicagao da Lei.
Eventualmente havia alguma area com mata nativa, muito bonita para os olhos de
quem a vé, mas rodeada pelo plantio de Pinus que, se nao for controlado vai
terminar se sobressaindo sobre esta area e acabar de vez com ela.

Uma questdo que esta muito em voga no mundo todo é a agua.
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Diversas campanhas para se escovar os dentes com a torneira fechada, nao lavar
calcadas com a mangueira, enquanto as fontes desta agua sao devastadas de forma
irresponsavel e inconsequente. A importancia da aplicacdo eficaz desta legislagao
ambiental vem a tona em meio a esta discussao sobre a agua. Se ela existe ha tanto
tempo, como é possivel que até hoje, em pleno século XXI barbaridades como as
relatadas por este trabalho, acontecem?

O objetivo deste trabalho é comparar e contestar a expressao
cartografica das cartas topograficas do Exército Brasileiro com a realidade local. Os
objetivos propostos foram atingidos, a medida que diversas nascentes, vales, valdes
e cursos d'agua que foram encontrados no terreno ndo estavam expressos na carta
topografica. Além disso, a localizacdo na carta topografica de cursos d'agua e suas
nascentes ndo é a mesma que se encontra no terreno com base nas coordenadas
geograficas.

A carta topografica do Exército é um instrumento muito Util para a
localizacdo de certas morfologias especificas no terreno, no caso dos vales. Mas,
devido a escala de pouco detalhe hd um subdimensionamento das bacias
hidrograficas e feicdbes que nem sequer sado representadas. Sendo assim, nao é
possivel que a carta topogréfica seja utilizada como base para a definicdo de Areas
de Preservacdo Permanente. E claro que, antes de julgar a ineficacia da carta como
base para a aplicacao das APP's, ha a questao temporal e toda a dindmica espacial
a serem considerados. As cartas datam da década de 70. Ha a variagao dos indices
pluviométricos que interferem no posicionamento e na localizacdo exata das
nascentes. E ainda assim, estas consideracées se somam contrarias a eficiéncia do
uso da carta topografica para esta finalidade.

O melhor método para definicdo de qualquer area de preservacao, e
que é fundamental na ciéncia geogréfica é o trabalho de campo. E nele que se vé
toda a realidade, acompanhada de todas as suas peculiaridades para cada feicao a

ser preservada.
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5 Consideracoes Finais

A representacao da realidade da superficie da Terra e todas as suas
feicdes é feita através de desenhos baseados em diversas fontes. Fotografias aéreas
foram utilizadas na elaboracao das cartas topograficas pelo Exército Brasileiro. Com
a finalidade de cartografar a superficie do territério brasileiro, estas cartas trazem um
certo nivel de detalhamento que ndo é eficaz para a definicdo de Areas de
Preservagéo Permanente.

As cartas topograficas podem servir muito bem como base para uma
série de estudos. No caso da definicdo de APP's de areas de nascente e de redes
de drenagem, as cartas ndo podem ser utilizadas devido a generalizacdo das
informacées sobre os recursos hidricos. E importante ressaltar que, em virtude de
terem sido desenhadas por um cartografo através da interpretagdo de fotografias
aéreas, feicdbes geomorfoldégicas importantes sédo dificeis de identificar e
consequentemente, ndo sao cartografas. Caso visto dos valées e de suas redes de
drenagem. A investigacdo proposta por este trabalho confirmou as expectativas e
pode comprovar que a cartografia generaliza a realidade da superficie terrestre.

Dentro da area de estudo deste trabalho foram identificadas nove
nascentes, sendo duas delas localizadas dentro da cidade. A realidade apresentada
por estas nascentes é que sofreram interferéncia da urbanizacdo. A nascente do
Ponto 9 fica localizada nos fundos de um posto de gasolina e sua dgua era captada
por uma bomba e utilizada no servigo de lavagem de veiculos. O simples fato de
estar no terreno de um posto de gasolina indica a possibilidade de contaminacao da
agua. Além disto, a nascente estava coberta e, juntamente com a sua rede de
drenagem, estd completamente canalizada, recebendo ainda o aporte do
esgotamento pluvial das ruas da cidade.

A nascente do Ponto 1 parece um pouco menos degradada. Ha a
presenca do olho d'agua e as construgdes na area adjacente mantém um certo

distanciamento do mesmo. Por estar situada na parte baixa de um morro, ha o
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despejo do esgoto pluvial da rua, sem falar nos dois postos de gasolina situados no
topo do morro. No terreno alagadico onde estd a nascente, o esgoto pluvial ndo é
canalizado, sendo drenado a céu aberto e encontrado-se logo em seguida com o
curso d'agua proveniente da nascente. A partir dai a agua é canalizada e o curso
segue subsuperficie pelo encanamento. A presenca do esgoto pluvial e dos postos
de gasolina também indicam a possibilidade de contaminac¢ao destas aguas.

A realidade apresentada pelas nascentes urbanas demonstra que ja
estdo comprometidas e sua preservacao é algo muito complicado. Existem muitas
residéncias, algumas delas com captacdo de agua direta dos mananciais urbanos.
Isto é preocupante, principalmente se a agua for utilizada para consumo, devido a
sua contaminacdo. Além do mais, ndo é viavel desapropriar todos os moradores a
fim de resgatar o que seria uma Area de Preservacéo Permanente.

Nao muito diferente é a realidade das outras sete nascentes e redes de
drenagem, as rurais. Todas elas também sofreram interferéncia humana, seja para
captacdo das aguas ou seja com 0 mau uso do solo nestas areas. Nas nascentes
dos Pontos de 5 a 8 foi possivel verificar o que estava e 0 que nao estava
cartografado. Na maioria dos cursos d’agua expressos na carta topografica, havia
outras redes de drenagem com outras nascentes que nem sequer estavam
desenhadas. A temporalidade das nascentes e suas redes de drenagem também
ndo era condizente entre a carta e a realidade. Por se tratarem de nascentes em
area rural, a sua identificagdo no terreno é mais facilitada, tendo em vista que nao ha
toda uma estrutura urbana sobre as mesmas.

Ja no caso das nascentes de Pontos 2 a 4, foi possivel ver a
intensidade da interferéncia humana. Nas propriedades em que se encontravam
estas nascentes, a terra é utilizada para monocultura de Pinus. Todas as nascentes
e redes de drenagem estavam envolvidas ou até mesmo inseridas dentro dos vastos
pinhais. Dentre estas areas foi possivel identificar solo de turfeira com a presenca de
Xaxins, inclusive de grande porte. Para o desenvolvimento de todas estas
plantacbes as darvores necessitam de muita agua. No caso destas redes de

drenagem, a conseqiéncia ndo € apenas a contaminagdo da agua, mas também
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sua excessiva utilizagao.

A aplicagdo legal das Areas de Preservacdo Permanente dentro da
cidade é impossivel. Tendo em vista que a area urbana ja esta consolidada e este
processo é irreversivel para fins de resgatar e preservar as areas de nascente como
eram antes da urbanizacdo. Ja na area rural, apesar da consolidacao do plantio de
Pinus e dos estragos ja causados sobre a rede de drenagem original, é possivel
ainda algum tipo de acao para que a legislacao das APP's seja aplicada e passe a
ser respeitada. Infelizmente, ndo é do interesse nem publico nem dos produtores
rurais ter areas protegidas por lei impedindo ou atrapalhando o desenvolvimento
econOmico. Seria necessario um rigor muito grande para que as areas legalmente
protegidas fossem efetivamente protegidas.

Para concluir este trabalho, fica uma questao: como é possivel definir
Areas de Preservacao Permanente, com base em um material impreciso e
garantir que a legislacao ambiental seja realmente cumprida? E a resposta: se
as APP's definidas através da carta topografica nao correspondem as APP's
reais, que deveriam estar no terreno ao redor das nascentes e juntos as redes

de drenagem, isto nao é possivel.
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7 Anexo A: Tabela das Coordenadas UTM da Carta e do Campo

Carta Topografica

Pontos

© 00 N o o~ WD =

Coordenadas
540325
536300
536125
536275
539500
540100
540300
540875
540850

6742400
6743825
6744800
6745150
6748020
6747050
6746550
6745000
6743075

Campo (GPS)

Pontos

© 00 N o o~ WD =

Coordenadas
540229
536107
537408
537142
539613
539515
540007
540259
540770

6742270
6743958
6744777
6744673
6748154
6747865
6747599
6746521
6743082
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