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RESUMO
As comunidades da bacia do Rio Sagrado, zona rural do Município de Morretes (PR), procuram mecanismos de adaptação na tentativa de superação de crises econômicas, baseando-se principalmente em atividades econômicas apoiadas na agricultura familiar e no artesanato. Contudo, trabalhos de campo mostram uma realidade local de conflitos entre assentamentos rurais e a legislação ambiental. Desta forma, o objetivo deste estudo é desenvolver uma análise dos fatores físico-naturais e antrópicos da microbacia do Rio Sagrado, zona rural de Morretes (PR), Área de Proteção Ambiental (APA) de Guaratuba e Reserva da Biosfera de Floresta Atlântica, com vistas a subsidiar um projeto de extensão que pretende capacitar membros comunitários para a conscientização das condições ambientais. Para a metodologia utilizou-se a vertente do conhecimento científico que envolveu a construção da cartografia. Os mapas temáticos foram feitos com o auxílio do software ArcGis 9.1 e envolveram conhecimento em cartografia e geoprocessamento, com utilização de cartas do IBGE na escala 1:50.000. Os resultados evidenciam que as áreas ocupadas nas duas últimas décadas correspondem aquelas de maior instabilidade do ponto de vista de escorregamento. O fato dessas áreas se situarem nas encostas da serra agrava ainda mais as possibilidades de escorregamentos, podendo gerar no futuro graves tragédias ambientais.
Palavras-chave: Cartografia; Análise de Fatores Físicos; Microbacia Hidrográfica; Área de Proteção Ambiental.

RESUMEN

Las comunidades de la cuenca Rio Sagrado, área rural de la ciudad Morretes (PR), buscan medidas de adaptación para la superación de crisis económicas, haciendo principalmente actividades económicas como agricultura familiar y la artesanía. Todavía, trabajos de campo mostran una realidad local de conflitos entre comunidad y La legislación ambiental. Así, el objectivo es desarrollar analisis de los factores físico naturales de la cunca Rio Sagrado, área rural de la ciudad Morretes (PR), Área de Proteción Ambiental (APA) del Guaratuba y Reserva de la Biosfera de la Floresta Atlántica, para complementación del proyecto del extensión que propone la capacitación de la comunidad para la concientización de las condiciones ambientales. Para la metodologia utilizamos el conocimiento científico com la construcción de la cartografía. Los pasos de preparación de mapas temáticos fueran hechos con la ayuda del software ArcGIS 9.1 y conocimientos en la cartografía y el SIG, con utilización de los mapas del IBGE con escala 1:50.000. La caminada se realizó con la cartografía base y el modelo de plan de incursiones en el campo con informantes clave y el objetivo fue correlacionar la información en forma interdisciplinaria, los dos perfiles de superficiales. Los resultados parciales muestran que las zonas ocupadas en las últimas dos décadas representan los de mayor inestabilidad en términos de deslizamiento. El hecho de que estas áreas están situadas en las laderas de la montaña exacerba el potencial de deslizamientos de tierra, que puede generar en el futuro tragedias graves del medio ambiente.
1. INTRODUÇÃO

Comunidades e instituições do setor público e privado estão organizando-se mundo afora com o objetivo de proteger o meio ambiente, buscando principalmente melhorar sua qualidade de vida e espaços socioambientais mais saudáveis, hoje e para as futuras gerações. As comunidades da microbacia do Rio Sagrado procuram mecanismos de adaptação na tentativa de superação de crises econômicas, baseando-se principalmente em atividades econômicas apoiadas na agricultura familiar, no artesanato e turismo de base comunitária (ALVES, 2008).
Existem classes de recurso em que a exclusão é difícil e o uso compartilhado permite a cada usuário subtrair daquilo que pertence também a outros usuários (FEENY et al., 1990).  Esta classe de recursos inclui geralmente os peixes, os animais selvagens, as florestas, as áreas de pastagem comunitária, os sistemas de irrigação e as águas subterrâneas. Sabe-se que estes recursos são susceptíveis ao esgotamento e à degradação.
Desta forma, o presente trabalho possui como objetivo geral o desenvolvimento de uma análise dos fatores físico-naturais e antrópicos da referida bacia, com vistas a subsidiar um projeto de extensão que pretende conscientizar membros comunitários na conservação dos recursos naturais. Os objetivos específicos pretendem:  

a) levantar e analisar o sistema natural: dados dos atributos do meio físico natural: delimitação da microbacia hidrográfica do Rio Sagrado, topografia, hipsometria, relevo (declividade e formas do relevo).
b) produzir e analisar mapas temáticos de localização da comunidade e legislação ambiental, considerando as normativas da APA de Guaratuba- PR.

1. 1 Caracterização da área de estudo

A área de estudo, localidade de Rio Sagrado de Cima, situa-se na Microbacia Hidrográfica do Rio Sagrado, próximo às comunidades de Canhembora, Brejumirim e Candonga, pertencente à Área de Preservação Ambiental (APA) de Guaratuba e a Reserva da Biosfera de Floresta Atlântica, que constituem a maior área contínua de Floresta Atlântica do Brasil (HENRÍQUEZ, 2008). É composta por ampla diversidade de compartimentos paisagísticos com peculiares características naturais. 
As comunidades de Rio Sagrado totalizam 520 famílias, sendo 270 famílias residentes, predominantemente pequenos proprietários rurais e 250 famílias não-residentes, ou seja, proprietários de chácaras ou sítios de lazer (ALVES, 2008).
A pesquisa toma como premissa o conceito de bacia hidrográfica como unidade de planejamento, tomando a bacia como um ecossistema complexo. A idéia de bacia hidrográfica está associada à noção da existência de nascentes, divisores de águas e características dos cursos de água, principais e secundários, denominados afluentes e subafluentes (REDE DAS ÁGUAS, 2000). 
A APA de Guaratuba, na qual está inserida, é uma Unidade de Conservação Estadual de uso sustentável instituída pelo Decreto Estadual nº 1.234 de 27/03/92. Em seus 199.586 hectares, compreende boa parte do litoral centro-sul do estado do Paraná (Figura 1), da região da Serra do Mar e uma porção do Primeiro Planalto. Abrange 6,43% do município de Morretes, do ponto de vista territorial é um dos maiores municípios que compõem a APA. Juntamente com São José dos Pinhais e Tijucas representa 85% da área total da APA de Guaratuba (GOVERNO DO ESTADO DO PARANÁ, 2006). 

No Brasil, as áreas protegidas regulamentadas por lei são denominadas Unidades de Conservação (UC). O principal instrumento legal que regulamenta as UCs é a lei de nº 9.985, de 18 de julho de 2000, que institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservação da Natureza (SNUC). Neste, a Unidade de Conservação é definida como:

 espaço territorial e seus recursos ambientais, incluindo as áreas jurisdicionais, com características naturais relevantes, legalmente instituído pelo Poder Público, com objetivos de conservação e limites definidos, sob regime especial de administração, ao qual se aplicam garantias adequadas de proteção.
A cidade possui 684,580 km² de extensão e apresenta as seguintes coordenadas: 25° 28' 37" de latitude sul e  48° 50' 02" longitude oeste. Situa-se a aproximadamente 65 km de Curitiba (PR), a 45 km do Porto de Paranaguá (PR) e a 190 
km de Blumenau (SC). Possui uma população estimada em 17.000 habitantes, segundo dados do IBGE de 2009. 
O clima, segundo Carpanezzi (1986), é classificado como submontano (tipo temperado quente) úmido e muito úmido, com temperatura média anual de 15 ºC a 19ºC e mínima absoluta de -5 ºC a -10º C. A média de precipitação anual é de 1.250 mm a 2.500 mm, de distribuição uniforme ou intermediária e déficit hídrico nulo.
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Figura 1 – Mapa de localização Rio Sagrado, Morretes (PR).     Fonte: resultado desta pesquisa.
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Quanto à geologia e geomorfologia, a bacia hidrográfica do Rio Sagrado situa-se numa região serrana correspondente à Serra do Mar, que constitui a principal área fonte de sedimentos, e vem progressivamente modificando a extensão das baías. Além disso, a configuração paisagística e morfológica confere-na como um ambiente sensível por possuir características como: declividade acentuada do relevo, índices pluviométricos elevados e densa cobertura vegetal, que garantem à área uma geodinâmica peculiar da evolução das vertentes, cujos processos constantes são os movimentos de massa, ocasionados pelo desprendimento do solo e rocha, por meio da força gravitacional e/ou agentes como a água (BIGARELLA, 2007). 

Esta área pode ser definida como área de amortecimento da BR-277 com o relevo característico da Serra do Mar sustentado por rochas migmatíticas. Predomínio de cambissolos rasos e argilosos com susceptibilidade à erosão por fluxo de massa. Na faixa de domínio da BR-277 são bastante alterados pelas obras da rodovia. A cobertura vegetal predominante é composta pela Floresta Ombrófila Densa Montana e Submontana. Conta também com pequenas áreas de reflorestamentos.

Os maiores conflitos existentes nesta área dão-se pela retirada da vegetação nativa, degradação das Áreas de Proteção Permanente e presença da BR-277.

2. MATERAIS E MÉTODOS

A cartografia temática começou com a elaboração do mapa topográfico base e posteriormente passou para a elaboração da delimitação da microbacia hidrográfica do mapa de declividade, formas de relevo, hipsometria e legislação ambiental. O material elaborado com esta metodologia híbrida serve como base para as oficinas do programa de extensão e para os demais projetos em andamento na zona de educação para o ecodesenvolvimento. 

2.1. Estudo e Elaboração do Mapa Temático de Formas de Relevo

Para caracterização das formas de relevo (Figura 3) realizou-se a separação dos segmentos de vertentes em função da morfologia do relevo. Foram identificados na área de estudo os seguintes tipos de segmentos de relevo: 

• Vertente Convexa  

• Colos

• Patamar Inclinado 

• Planície 

• Topo de Morro 

• Vertente Côncava

• Vertente Retilínia

2.2. Estudo e Elaboração do Mapa Temático de Declividade

A análise da declividade (Figura 4) permite evidenciar a distribuição das inclinações das superfícies do relevo, sendo essa característica relevante quando se analisa o uso e ocupação do solo de uma área, bem como o fluxo torrencial de superfície e os conseqüentes processos erosivos e arrastamento de materiais para o curso hídrico da bacia (MENDONÇA,1999).
Na Tabela 1 estão representadas as classes de declividade utilizadas na pesquisa, relacionando-a a fragilidade ou vulnerabilidade ambiental. 

	Classes de Declividades
	Declividades (graus)
	Grau de Vulnerabilidade Ambiental 

	Classe I
	de 0 a 2,5
	Muito baixa

	Classe II
	de 2,6 a 10
	Baixa

	Classe III
	de 10,1 a 20
	Média

	Classe IV
	de 20,1 a 45
	Alta

	Classe V
	de 45,1 a 90
	Muito alta


Tabela 1: Classe de declividade segundo a fragilidade ou vulnerabilidade ambiental.     

Fonte: resultado desta pesquisa.
2.3. Estudo e Elaboração do Mapa Temático de Hipsometria 
 A identificação e análise da hipsometria de uma bacia hidrográfica (Figura 5) possibilita a observação altimétrica do relevo da área, fator importante na análise de processos relativos à dinâmica de uso e ocupação do solo e da formação de microambientes da mesma, dentre outros (MENDONÇA, 1999).
A distribuição das classes de altitudes de um mapa hipsométrico varia de acordo com a amplitude altimétrica (ponto mais elevado e menos elevado da bacia). 

2.4. Estudo e Elaboração do Mapa Temático de Legislação Ambiental

O mapa temático de legislação ambiental (Figura 6) foi elaborado a partir da delimitação das áreas sujeitas a legislação ambiental, a nível federal. 
Para as restrições das nascentes, lagos e lagoas naturais, topos de morros e encostas, considerou-se o Código Florestal (Lei Federal n. 4771 de 15/09/1965 e sua atualização em 1989, Lei Federal n. 7803), regulamentado pela resolução do CONAMA, n° 303, de 20/03/2002.

3. RESULTADOS E DISCUSSÕES

A partir da análise dos mapas temáticos gerados nesta pesquisa realizou-se a análise ambiental dos fatores físico-naturais da localidade Rio Sagrado de Cima.

A localização da microbacia hidrográfica do Rio Sagrado na Serra do Mar é caracterizada por uma grande variação altimétrica (de 0 m a 1350 m), condições propícias à formação de chuvas orográficas, contribuindo para umidade e precipitações elevadas no decorrer do ano. Os topos de morro indicam a existência de nascentes, o que confirma a importância da área como fonte de água, e aplicação desta metodologia de trabalho que considera a bacia hidrográfica como unidade de planejamento. A modalidade de gestão ao nível de bacias hidrográficas vem se replicando nos países da América Latina e Caribe com estruturas participativas em diagnósticos em especial no México (DOURIJEANNI et al., 2002).  
O relevo da microbacia é caracterizado por 13 colos, 7 patamares inclinados, 19 topos de morro e 6 vertentes retilíneas, sendo composta ainda por vertentes côncavas e convexas (Figura 3 ) com restrições legais em preservação permanente.

Nas cotas inferiores, formam-se planícies, onde encontram-se sedimentos areno-argilo-conglomeráticos inconsolidados recentes. 

O mapa de declividade (Figura 4) identifica regiões com as mesmas inclinações do terreno. Na micro-bacia do Rio Sagrado foram diagnosticadas cinco classes de declividade: (a) muito baixo – 0 a 2,5º; (b) baixa – 2,6 a 10º; (c) média – 10,1 a 20º; (d) alta – 20,1 a 45º e (e) muito alta – 45,1 a 90º.

As declividades muito baixas estão associadas às terras baixas formadas por planícies e terraços de origem fluvial ou lacustre localizados na região norte da microbacia, com altitude entre 0 e 160 m. Declividades baixas e médias estão associadas aos topos e encostas dos morros na região central. Declividades altas ocorrem ao sul, com altitudes entre 480 a 960 m.
A área em estudo é constituída predominantemente por rochas de idade do Proterozóico inferior (idade entre 1.800 a 2.600 milhões de anos) formada pelo batólito granitóide e o Complexo Gnáissico Migmático Costeiro, constituindo o substrato da Serra do Mar. O relevo da Serra do Mar é muito acidentado, enquanto os granitos formam espigões alongados de maiores altitudes, as rochas gnáissicas-migmatíticas formam as partes mais baixas da serra (LARA PIRES, P. de T. & BLUM, C. T., 2005). 

O mapa temático de hipsometria (Figura 5) demonstra 9 classes altimétricas que variam de 0 a 1440 metros de altitude. A variação de cores buscou refletir a noção de incremento de relevo: azul para as áreas mais baixas, passando para o amarelo, verde, vermelho e branco, à medida que a altitude se mostra mais expressiva. Entende-se desta forma, que a microbacia possui extensas áreas planas ideais para plantios, apesar das elevadas altitudes onde exige-se a preservação da área para proteção das espécies ali existentes.
A importância prática da instituição da APA foi reforçada através desta resolução na medida em que ela exige licença especial, a ser concedida pela entidade administradora da APA, para qualquer projeto de urbanização ou loteamento rural a ser implantado em seu território. Além disso, estão proibidas atividades de terraplanagem, mineração, dragagem e escavação que venham a causar danos ou degradação do meio ambiente ou perigo para pessoas ou para a biota.

Tendo em vista a predominância de Floresta Atlântica no território da APA, a aplicação do Decreto Federal nº 750/93 é fundamental. Trata-se de uma legislação bastante restritiva que considera a área de mata atlântica como área de preservação permanente, onde pouco ou nada poderá ser feito em termos de desenvolvimento de atividades econômicas. Além disso, é importante destacar que parte dos municípios envolvidos (Guaratuba, Matinhos e Morretes) foram declarados como Áreas Especiais e Locais de Interesse Turístico, definidos na Lei Federal nº 6.513/77. A legislação estadual que instituiu tais áreas foi a Lei nº 7.389/80, que acabou sendo revogada pela Lei nº 12.243/98, atualmente em vigor (PLANO DE MANEJO DA APA DE GUARATUBA, 2006).

O mapa temático de legislação (Figura 6) foi elaborado a partir da delimitação das áreas sujeitas a legislação ambiental, a nível federal. Para as
restrições das nascentes, lagos e lagoas naturais, topos de morros e encostas, considerou-se o Código Florestal (Lei Federal nº 4771 de 15/09/1965 e sua atualização em 1989, Lei Federal n. 7803), regulamentado pela resolução do CONAMA, n° 303, de 20/03/2002. A carta mostra a delimitação das Áreas de Preservação Permanente (APP) e da Área de Proteção Ambiental de Guaratuba. 

Na microbacia do Rio Sagrado as APP’s ocorrem em grandes áreas ao sul, a APA de Guaratuba corresponde a uma extensa área, atingindo os locais de maior declividade. Existe no local, grande quantidade de restrições de áreas de preservação permanente, visto que foram encontradas muitas nascentes, lagoas e morros com grandes altimetrias e inclinações, bem como o principal rio da referida localidade, o Rio Sagrado, constituído de diversos afluentes.

A Área de Proteção Ambiental possui como restrições a proibição de agropecuária comercial, comércio de grande porte, reflorestamento com espécies exóticas, sistemas agroflorestais com espécies exóticas invasoras, mineração, indústrias potencialmente produtoras e de médio e grande porte e infra-estrutura turística de alto impacto ambiental. São permitidas habitações unifamiliares, coletivas e multifamiliares; serviços vicinais; agropecuária familiar; atividades turísticas e de recreação de baixo impacto ambiental; sistemas agroflorestais com espécies nativas. É permissível indústria de pequeno porte não poluente; sistemas agroflorestais com espécies exóticas não invasoras; serviços de bairro e setoriais; comércio de pequeno porte; agroindústrias de pequeno porte; infra-estrutura turística de baixo impacto ambiental; extração de produtos florestais não-madeiráveis (PLANO DE MANEJO DA APA DE GUARATUBA, 2006).

4. CONSIDERAÇÕES FINAIS

Para o planejador a compreensão do território da bacia exige o domínio das características geográficas naturais principalmente a hipsometria e a hidrografia. Os trabalhos de campo interdisciplinares se justificam para que os técnicos observem os aspectos da realidade das condições ambientais e reconhecimento do território. A interdisciplinaridade proposta no programa a que este projeto está vinculado ocorreu a partir da participação de diversos profissionais, incluindo as áreas da geografia, geologia, arquitetura, engenharia florestal e turismo, todos trazendo a percepção da dinâmica ambiental ao planejamento do espaço. A discussão entre os diversos grupos de trabalho, mestrandos do desenvolvimento regional e iniciação científica da engenharia florestal e arquitetura, na mesma área de estudo exercitou a análise coletiva típica da discussão interdisciplinar e sem a contribuição de cada um o presente artigo seria inviável.

A maior contribuição desta pesquisa será o fornecimento das informações ambientais adquiridas, até então desconhecidas para as localidades de Rio Sagrado, colocando para a população a importância da preservação e do uso sustentável para que se possa entender as necessidades que o meio ambiente possui e através disso adequar as ações antrópicas de forma equilibrada entre o homem e a natureza.

Na microbacia do Rio Sagrado foram encontradas áreas com ocorrências de depósitos coluvionares (rochas e solo acumulados no sopé de uma vertente e transportados por gravidade), especialmente nas encostas íngremes e próximos aos talvegues dos rios (fundos do vale) o que apresenta alto risco e devem ser evitadas para construções de benfeitorias de uso permanente, como residências e escolas. Nessas áreas devem ser evitados os desmatamentos e a prática de agricultura com o cultivo de espécies exóticas como Pinus sp., Eucaliptus sp. e bananeiras. Em função da constatação da dimensão dos movimentos de massa do passado, recomenda-se a revegetação da mata ciliar até 30 metros das margens dos rios e a sua não ocupação por atividades econômicas, pelo elevado risco que representam.
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6. ANEXOS
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Figura 6 – Mapa Temático de Legislação.





Figura 5 – Mapa Temático de Hipsometria.





Figura 3 – Mapa Temático de Formas de Relevo.





Figura 4 – Mapa Temático de Declividade.





Figura 2 – Mapa Temático de Comunidades. 








Fonte: resultado desta pesquisa.
















































































� Arquiteta e Urbanista, pesquisadora e professora permanente do programa de pós-graduação em desenvolvimento regional- FURB.


� Geógrafo, professor do departamento de história e geografia da universidade regional de Blumenau –FURB.


� Engenheiro Florestal, professor do departamento de engenharia florestal da universidade regional de Blumenau –FURB.


� Geólogo, professor do departamento de ciências naturais da universidade regional de Blumenau –FURB.


� Graduanda em engenharia florestal, aluna e iniciação científica, programa de incentivo a pesquisa do governo de estado de Santa Catarina – FURB.


� Graduando em engenharia florestal, aluna e iniciação científica, programa de incentivo a pesquisa do governo de estado de Santa Catarina – FURB.





