Zoneamento ambiental por geoprocessamento das areas propicias
a0 uso e ocupagio do solo no municipio de Faxinal do Soturno — RS

Resumo: O estudo visa identificar, com o apoio do geoprocessamento, areas propicias e de restricao ao
uso e ocupacio do solo no Municipio de Faxinal do Soturno — RS. Teve embasamento no modelo de
avaliacdo ambiental por geoprocessamento, conforme Xavier da Silva (2001) com o uso do aplicativo
SAGA (Sistema de Andlise Geo-Ambiental). Por meio deste, foram definidas 4reas potenciais e de restricao
a ocupagio pela integracio dos mapas de geologia, solos e dreas de preservacio permanente. O mapa de
vulnerabilidade natural das dguas subterraneas foiobtido através da integracdo dos mapas: geologia, solos,
declividade e nfvel estatico das dguas subterraneas. Constatou-se assim que a zona urbana de Faxinal do
Soturno situa-se, em uma area de vulnerabilidade média, onde sao desenvolvidas atividades de potencial
risco de contaminacio. Encontrou-se com as avaliagoes e integracoes uma area de 1.440,85 ha sem restricao
20 uso e ocupacio, e 2.666,82 ha de areas com restricGes no municipio em questao.

Zoning by environmental geoprocessing Areas conducive use and
occupation of the soil In the municipality of Faxinal do Soturno —RS

Abstract: The study aims to identify, with the support of GIS, prone areas and use restriction and
occupation soil in the Municipality of Faxinal Soturno — RS. Based in the environmental assessment model
for geoprocessing, according Xavier da Silva (2001) using the SAGA application (System of Analysis
Geo-Environmental). Hereby, potential areas and restriction on occupation are defined by integration
of geological maps, soils and areas of permanent preservation. The map of natural vulnerability of
groundwater was obtained by integrating the maps: geology, soils, slope and static groundwater level. It
was found that the urban area of the Faxinal Soturno is located in an area of medium vulnerability, where
are developed potential contamination risk activities. So with assessments and integrations, found an area
of 1.440.85 ha without restriction on use and occupation, and 2666.82 ha of areas with restrictions in the
municipality in question.
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Introducgao

Com o desenvolvimento urbano, a percep¢ao do ambiente mudou drasticamente,
a natureza comegou a ocupar uma posi¢ao de subserviéncia em relagdo a humanidade.
Passou a ser conhecida com a finalidade de ser dominada e explorada. A parte da ambiéncia
considerada inutil era estudada basicamente para satisfazer a curiosidade das pessoas a
respeito do seu mundo.

Um importante recurso natural hoje utilizado para o abastecimento de 4dgua das areas
urbanas e rurais sdo as dguas subterrineas, obtidas através da perfuracio de pocos, e/ou,
captagGes como cacimbas, mananciais, “olhos d’dgua”, fontes. Visto que as aguas superficiais
que também sdo utilizadas no abastecimento tornam-se cada vez mais poluidas, (alteradas) e,
dependendo da regido, ha uma baixa distribuicdo espacial devido a irregular frequéncia das
chuvas e suas precipitagoes dispersas.

Por isso torna-se crescente a demanda pela busca de aguas subterraneas para o
abastecimento da populacdo. Essas captagdes, quando mal manejadas ou abandonadas,
tornam-se ponto potencial de contaminagio. “No ano de 2005, as estimativas eram de que
existiam no Brasil, pelo menos, 400.000 pogos distribuidos por todo o Pais”, conforme
Zoby e Oliveira (2005).

A contaminacio das dguas subterraneas devido ao descuido no consumo acaba sendo
corrimqueira, pois a popula¢io, de maneira geral, possui pouco conhecimento sobre 0s recursos
hidricos subterraneos e por isso acredita, em sua maioria, que dispensam maiores cuidados
na sua utilizacdo, incluindo as suas potencialidades. ‘Para isso, tornam-se necessarios estudos
que orientem e planejem a exploragdo das dguas subterraneas, alicercadas na prevencio a sua
poluicao’ (MARION et al, 2010).

Como instrumento de protecdo dos recursos hidricos subterraneos, ‘o mape-
amento da vulnerabilidade natural serve como ferramenta que espacializa areas com maior
suscetibilidade a contaminagao, considerando o uso e a ocupacao da superfi—icie do terreno
onde se desenvolvem as atividades de transformac¢do dos recursos naturais’ (FOSTER,;
HIRATA, 1993). ‘Frente a sua grande importancia no planejamento territorial’, conforme
o Cédigo Estadual do Meio Ambiente, Lei Estadual n°® 11.520/2000, as areas vulneraveis
a contaminacdo, deverdo ser indicadas na elabo7racio de Planos Diretores e demais
instrumentos de planejamento urbano e rural.

O conhecimento das caracteristicas naturais deste meio aquifero ¢ indispensavel
para estabelecer sua potencialidade e suscetibilidade diante das dinamicas antropogénicas,
informagoes estas indispensaveis para o gerenciamento adequado e racional, com vistas ao bem
estar socioambiental e o desenvolvimento municipal.

A localizagdo de atividades produtoras de cargas contaminantes potenciais, em areas
sobrejacentes ao aquifero, como postos de combustivel, lavagens de automoveis, inddstrias que
produzem residuos quimicos, entre outros, evidencia a importancia da ampliacdo dos estudos
para a compreensao e entendimento do comportamento e gestio do uso e ocupac¢io do solo. Os
fatores citados justificam a execucdo deste trabalho, salientando as possibilidades de impacto aos
recursos hidricos subterraneos a partir das variadas atividades desenvolvidas no municipio, que
podem vir a provocar a altera¢ido de qualidade das 4guas em determinadas condigdes.

Tais diagnésticos buscam, entre outros fins, servir como subsidio a analise de processos
de outorga e licenciamento ambiental de empreendimentos que utilizem agua subterrianea e o
subsolo para disposi¢ao de residuos capazes de alterar a qualidade desses recursos, e ainda a gestdo
racional dos recursos naturais. Nesse sentido, a avaliacio ambiental traz subsidios na elaboracio
de planos de gestao. Para Xavier da Silva (2001), “trata-se de um caso particular de situacdo
ambiental, geralmente associada a estimativas de riscos e usos potenciais do meio ambiente”.

O mapeamento das areas de risco ambiental é fundamental na alocagio de atividades



humanas, e devem constar nos instrumentos de planejamento. Esses locais de risco, quando
ocupados pelo homem, podem desencadear ou acelerar tais danos ambientais, por isso, faz-se
de suma importancia a identificacdo e restricao dessas areas ao uso e ocupagio. Os resultados
obtidos nas avaliagbes podem ser hierarquizados, quantificados e espacializados, de modo a
servir de base na tomada de decisdo do poder publico, ao definir areas favoraveis a ocupagio,
areas de restricao e na identificacdo e mitigagao de possiveis conflitos. Assim, o presente estudo,
visa identificar por geoprocessamento, areas propicias e de restricio ao uso e ocupag¢ao do solo
no municipio de Faxinal do Soturno - RS.

Materiais e métodos

Caracterizacdo da drea de estudo: o Municipio de Faxinal do Soturno

O municipio de Faxinal do Soturno esta localizado na regiao central do Rio Grande do
Sul, na Depressiao Central e Rebordo do Planalto Meridional, faz divisa com Nova Palma a norte,
Ivora e Silveira Martins a oeste, Sao Jodo do Polésine a sul e Dona Francisca a leste. De acordo
com a FEE (2011) ‘possui uma popula¢io total de 6.669 habitantes e uma area total de 169,9
Km?, o que corresponde a uma densidade demogrifica de 39,2 hab./Km?’.

Integra a regido da Quarta Colonia de Imigracio Italiana, formada por nove municipios:
Agudo, Dona Francisca, Faxinal do Soturno, Ivora, Nova Palma, Pinhal Grande, Restinga Seca,
Sio Joao do Polésine e Silveira Martins, conforme a figura 1.

O clima do municipio segundo a classificacdo climatica de Kippen é a variedade climatica
tipo Cfa, clima subtropical imido, com chuvas bem distribuidas e média anual de 1.769 mm,
sendo a temperatura do més mais quente supetior a 22°C ¢ a do més mais frio supetior a — 3°C
(AYOADE, 1986). Ainda, os verdes sdo quentes, sem estacio seca definida, precipitacio regular,
sendo os meses menos chuvosos mar¢o, novembro e dezembro. O municipio de Faxinal do
Soturno esta situado sobre o Rebordo do Planalto, o qual é composto basicamente por rochas
basalticas e secundariamente por areniticas, formado por sucessivos derrames de lavas da Era
Mesozoica. ‘Essas lavas deram origem a rochas efusivas continentais, comumente basaltos, com
diques e corpos tabulares de diabasio, cujo conjunto ¢ denominado de Formacao Serra Geral’,
conforme Miller Filho (1970).

Com base em Silvério da Silva et al. (2004) “as rochas sedimentares clasticas pertencentes
a Depressao Central do Estado Rio Grande do Sul formam aquiferos do tipo poroso granular”.
Como exemplo, a Formacio Botucatu, composta de arenitos finos a médios, bem selecionados,
constituidos em geral por mais de 95% de areia quartzosa, apresentando uma elevada relacao
porosidade/permeabilidade. Em razio do arredondamento dos grios podem apresentar vazoes
elevadas, mas apresentam elevado risco a contaminacio. Araujo et al., (1995) ‘citou uma porosidade
do Aquifero Butucatu de ordem de 17 a 30%°.Conforme Oliveira (1998), as formagoes geologicas
mostram um mergulho de 5° em dire¢ido ao centro da Bacia Sedimentar do Parana.

Ainda Silvério da Silva et al., (2004) “consideram os derrames vulcanicos pertencentes a
Formacao Serra Geral como aquifero do tipo Cristalino Fissural, constituido por rochas macigas”.
Apresentam uma baixa porosidade primaria em torno de 1%. Mas que podem apresentar uma
porosidade secundaria constituida por amigdalas, vesiculas e brechas. Lembram que as rochas  Geogafia Ensino & Pesquisa, v 15,
acidas apresentam fissuras tabulares enquanto que nas bdsicas ha predomindncia de fissuras  n.1,p. 119-134 jan./abr. 2014
verticais. O que conduz com facilidade a agua de infiltragdao por acio gravitacional.

Kersten, D. S.; Marion, F. A.; Mello
Filho, J. A.

A configuragdo natural da regiao ¢ mais propicia a algumas culturas, como o arroz irrigado, pois as
matgens dos rios s3o planas, como a do rio Jacui e seus afluentes (resultantes da acumulagio fluvial), e ha areas

brejosas sujeitas a inundagdes periddicas (varzeas atuais ou areas levemente inclinadas), ideais para este cultivo. ooy 22364904 | i
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Segundo Machado e Fitz, (2001), o Municipio de Faxinal do Soturno possui quatro tipos de
solos. Classificados como: Argissolo vermelho amarelo (PVAb) apresenta um hotizonte sub-supetficie
mais argiloso no perfil. Os argissolos sao solos geralmente profundos a muito profundos, variando de
drenados a imperfeitamente drenados; o Alissolo hipocromico argilivico (APt), sdo comuns na regiao
da Depressao Central, sendo medianamente profundos, originados, principalmente de siltitos e arenitos,
de textura média. Sua ocorréncia é em relevo suavemente ondulado. Sio solos com acidez elevada na
maior parte do perfil; ja o Planossolo hidromérfico eutréfico (SGe), sio solos imperfeitamente ou
mal drenados, encontrado em dreas de varzea, com relevo plano a suave ondulado. Este solo muito se
destina para agricultura irrigada, em especial a cultura do arroz; Chernossolo argilivico férrico (MTT),
sa0 solos rasos a profundos, caracterizam-se por apresentarem razoaveis teores de matéria organica, o
que confere cores escuras ao hotizonte superficial.

Figura 1—Carta imagem da 4* Colonia de Imigracao Italiana.
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Procedimentos Técnicos

Para a identificagido da vulnerabilidade natural das aguas subterraneas, formam levantados dados
primarios e de dados pré-existentes referentes aos pogos tubulares de captacdo d’agua, disponiveis
via on-line (http://wwwisiagas.cprm.gov.br) pelo Sistema de InformacSes de Aguas Subterraneas
da Companhia de Pesquisas de Recursos Minerais (SIAGAS), Informa-se que em seu cadastro, o
SIAGAS/CPRM utiliza 10 digitos como cédigo identificador (o ID do pogo), sendo para o Estado do
Rio Grande do Sul esse codigo iniciado com o nimero 43.

O passo seguinte foi a realizacio das pesquisas de campo através de um ‘levantamento cadastral
dos pogos tubulares, conforme previsto no Art. 134 do Cédigo Estadual do Meio Ambiente’ utilizando-
se, para isso, o receptor de sinal GPS (Global Position System).

A partir destas informagdes, foi gerado um banco de dados georreferenciados com as
informagoes: identificacdo do poco, proprietario, cota altimétrica, coordenadas UTM, profundidade,
localidade, formacao geoldgica e nfvel estatico dos pogos, os quais foram organizados e tabulados
numa planilha do aplicativo Microsoft Excel 2007. Apés, esse banco de dados foi integrado com o
mapa base do municipio, com a utilizacio do aplicativo computacional ArcMap do ArcGIS 9.2.

Para a extragao das informagdes como limite municipal, estradas, rede de drenagem e limite urbano,
foram utilizadas cartas topograficas da DSG (Ditetoria do Servigo Geografico do Exército), Folha de Faxinal do
Soturno (SH.22-V-C-V-1),de Nova Palma (SH.22-V-C-11-3), de Val de Serra (SH.22-V-C-1-4), e a carta de Camobi
(SH.22-V-C-IV-2), ambas na escala 1:50.000. As cartas topograficas foram transferidas do modo analégico para
digital via “scanner’’. No programa ArcMap do ArcGIS 9.2, realizou-se o geortreferenciamento das cartas, para
postetiormente fazer a digitalizacao dos temas, e apds, insetir as coordenadas dos pogos cadastrados.

Para a avaliagdo da vulnerabilidade natural, foi utilizado o Nivel Estatico de 28 pogos, obtidos por
meio de dados pré-existentes SIAGAS/CPRM e dados obtidos em campo com o uso do freatimetro
sonoro Jaciti, o qual possibilita medir o nfvel freatico do poco até 100 m de profundidade. O intervalo
de classes e os pesos, foram adaptados do método DRASTIC, fundamentado em Aller et al (1987),
para a situacao do municipio de Faxinal do Soturno.

Para realizar as avaliagbes ambientais, foi necessaria a elaboracao dos mapas de geologia, solos,
declividade e do nivel estatico da d4gua, para assim, podet-se realizar as interagdes por geoprocessamento,
a fim de identificar a vulnerabilidade natural das dguas subterraneas. ‘““Tal metodologia, baseia-se na
analise ambiental por geoprocessamento”, conforme especifica Xavier da Silva e Carvalho Filho (1993).

Para a realizacao da interacdo dos mapas, a partir dos pesos e das notas, foi utilizado o aplicativo
SAGA 2007. Nele, ao realizar uma avaliagio de forma direta, cada classe dos mapas recebe uma nota, de
acordo com a possibilidade de associagao da classe com o fenémeno estudado. Como produto final, tem-
se a geracdo de um mapa onde cada pixel contém o respectivo resultado do calculo da média ponderada,
apresentando classes que variam de 0 a 10, de acordo com o intervalo escolhido para as notas.

Para a realizagdo dessa aplicacao, utilizou-se 0 médulo Avaliagio do SAGA 2007, pela atribuigao
de pesos aos mapas, conforme o grau de importancia, e notas para as suas respectivas classes, conforme
tabela 1. As classes ndo importantes para a avaliacio foram bloqueadas, ou seja, foram excluidas do
processo avaliativo, porém, registradas no mapa final.

Depois de distribuidos corretamente os pesos, inicia-se a avaliagio, para a qual se escolheu a
op¢ao com relatério, a qual gera um arquivo “txt” que registra todas as integracoes efetuadas entre as
planimétricas e possibilita uma analise mais aprofundada do mapa gerado.

Para definicao do Risco Ambiental, utilizaram-se os mapas de Geologia e Solos, alocando assim as
areas com 1iscos a erosao e desmoronamentos, de acordo com as caracteristicas naturais, Possibilitou-se, com a
interagao do mapa de proximidades aos cursos d’agua (30 metros para os cursos d’agua e 50 para as nascentes) e
o mapa da Declividade do terreno (declividades acima de 45°), elaborar o Mapa de APP (Areas de Preservagio
Permanente), conforme especifica legislagio ambiental brasileira vigente na realizagao do trabalho.

Geografia Ensino & Pesquisa, v. 18,
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Tabela 1—Notas ¢ pesos usados na avaliacao da vulnerabilidade natural das 4guas subterraneas.
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Fonte: adaptado pelos autores com base em (Aller et al., 1987; Maciel Filho, 1990; Machado e Fitz, 2001).

Pela interacao do mapa de Risco Ambiental com o mapa de APP e Declividade, foi elaborado
o mapa de Risco + APP + Declividade, que se nomeou Mapa de Restricio ao Uso. De posse do
Mapa de Restri¢io ao Uso foi realizada a interagio com o Mapa de Vulnerabilidade Natural das 4guas
subterraneas, gerando assim o mapa “Zoneamento das Areas Propicias a0 Uso e Ocupacio para o
municipio de Faxinal do Soturno’. A seguir € ilustrada na Figura 2com o fluxograma de interagdo das
variaveis para elaboragao do Mapa de Zoneamento das Areas Propicias ao uso e ocupagio.

Figura 2 - Fluxograma para elaboragiao do mapa final
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Resultados

Na figura 3 podem-se visualizar os mapas elaborados para realizar tal avaliagdo com
seus respectivos pesos, atribuida conforme a sua importancia. Esta integragdo gerou o Mapa
de Vulnerabilidade Natural e alocou as areas mais propicias a contaminagao por atividades

potencialmente contaminantes.

Figura 3— Mapas utilizados e seus respectivos pesos para obtencao do Mapa da Vulnerabilidade Natural das aguas subterraneas.
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Fonte: elaborado pelos autores.

No que se referema avaliagdo da vulnerabilidade natural, as notas resultantesoscilaram
entre 2 a 8. ‘As classes de vulnerabilidade foram baseadas em (FOSTER; HIRATA, 2003), que
vao de 0 a 1°. Para adaptarem-se as notas geradas pelo aplicativo SAGA, multiplicou-se essa
escala por 10. Assim, as notas resultantes da avaliacdao entre 2 (nota mais baixa obtida) a 3, foram
definidas como de vulnerabilidade baixa. A partir da nota 4 até a nota 5, definiu-se como de
Média Vulnerabilidade. J4 as notas 6 e 7, foram definidas como de Vulnerabilidade Alta, ¢ acima
de 7,5 classificada como Extrema Vulnerabilidade, conforme a tabela 2.

Tabela 2 — Hierarquia das classes de vulnerabilidade natural determinadas no zoneamento.

Classe de Notas obtidas -
Area (%)
Vulherabilidade MNatural na avaliacio
Baixa 2-3 B5%
Medea 4-5 HM3%
Al 6—7 205%
Extrena B a15%

Fonte: elaboado pelos autores.

Observou-se com o uso desta técnica que, no municipio de Faxinal do Soturno,
predomina a classe Vulnerabilidade Média, em cor laranja no Mapa da Vulnerabilidade Natural
(figura 4), com 54,3 % de abrangéncia sobre a area, o que corresponde a mais da metade da
area total do municipio de Faxinal do Soturno de 170,20 km2. J4 a Vulnerabilidade Alta possui
22,05 % de abrangéncia, a qual ocorre em sua maior concentragio a oeste do limite da area
urbana, acompanhando a Planicie Aluvial ou a varzea do rio Soturno da area em estudo. E a

Geografia Ensino & Pesquisa, v. 18,

Vulnerabilidade Extrema, com 0,15% da area municipal, ilustrada na cor preta, a nordeste do )
n.1, p. 119-134, jan./abr. 2014

mapa da figura 4.

Na drea de Vulnerabilidade Alta, situada a oeste da cidade, e representada pela cor  gegeen, D. 5. Marion, E. A.; Mello
vermelha, é desenvolvida a maioria das atividades agricolas, e onde ha também pocos tubulares ~ Filho, J. A.

que abastecem a populagdo rural. Ja a Vulnerabilidade Baixa foi identificada em algumas regides |
ISSN 22364994 125
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alocando-se ao entorno do limite municipal, porém afastada da area urbana, cobrindo 23,5%
do municipio (representada pela cor verde). Em termos de conservacdo das dguas subterraneas,
os locais com Baixa Vulnerabilidade sio os mais adequados para a ocupacio urbana, a qual
suportaria a quantidade de nitrato gerada pelos dejetos do homem e/ou animais, que também
constitui um potencial poluidor.

Figura 4 —Mapa de vulnerabilidade natural das aguas subterraneas
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Fonte: elaborado pelos autores.

Nio foi encontrada combina¢do que resultasse em Vulnerabilidade Desprezivel.
Isso ocorreu porque as menores notas atribuidas para as varidveis com maior importancia,
a Geologia, foram 2,35; e nivel estatico foi 2,4 referente a Formacdo Serra Geral, e SGe
Planossolo hidromérfico eutréfico consecutivamente, o que elimina a possibilidade de gerar
combinagdo que resultasse em notas inferiores a 2,0.

Nas 4reas identificadas como de Alta e de Extrema vulnerabilidade, é recomendavel a
realizacdo de andlises da 4gua com frequéncia, para assim garantir que a populacio inserida em
tais areas nao esteja consumindo uma agua que pode estar com suas caracteristicas de potabilidade



alteradas, devido, pois, haver alguma atividade contaminante que esteja causando tais mudangas
na qualidade da 4gua.

Houve, também, a combina¢do de variaveis que pudessem gerar notas acima
de 7,0 (Vulnerabilidade Extrema). Cabe ressaltar que, conforme Hirata (2002), ‘areas
com vulnerabilidade extrema sio consideradas como areas de protecao imediata, e
recomendado que nas mesmas seja restrita qualquer atividade que possa oferecer risco

de contaminag¢ao aos aquiferos’.

Pela andlise do relatério final, a combinacdo que mais contribuiu para a identificacio da
Vulnerabilidade Alta foi principalmente da classe de formaciao geolégica: “Fm. Botucatu, e os
Depositos Aluviais” rochas sedimentares clasticas com alta rela¢ao porosidade / permeabilidade
e, portanto, fonte de maior risco de contaminacao”, conforme assevera Silvério da Silva et
al. (2004). E, ainda, o solo classificado, segundo Machado e Fitz (2001), ‘como Argissolo
Vermelho Amarelo (PVAb), uma vez que esses solos sio geralmente profundos a muito
profundos, variando de drenados (maior risco a contaminacio) a imperfeitamente drenados
(menor risco de contaminacdo)’, e que recebeu nota 4, na tabela 1.

Outras combinacoes, como as ocorridas entre 2 Fm. Botucatu, Declividade de

0 -2 Y% e o Solo PVAD, obtiveram notas superiores a 7,0, estas classificadas como
Vulnerabilidade Extrema.

Os riscos ambientais sao as formas de reacio do ambiente ao uso inadequado, quer
seja por alteracdo lenta e progressiva das condi¢gdes ambientais, por fendmenos ou catastrofes
naturais, ou por a¢ao antrépica. Estimativas de riscos de diversos tipos podem ser combinadas,
o que pode gerar a identificagdo de dreas criticas, com diferentes niveis de risco ambiental.

Num primeiro momento, para avaliacio das areas de risco ambiental, realizou-se uma
interagdo, a partir da légica Booleana, entre o Mapa Geoldgico e o Mapa de Solos, resultando-
se nas seguintes classes de Risco conforme fluxograma Kersten (2009):

Risco Extremo - esta definicao foi assim classificada devido as suas caracteristicas, com
relacdo ao solo por ser susceptivel a erosdo, e associado com a formagao geoldgica de carater
arenitico a qual pode, além de provocar escorregamentos de encostas, ter caracterfstica de ser
propicia a lixiviacao superficial, pela qual podera afetar a qualidade das aguas subterraneas.

Alto Risco - mesmo estando em uma geologia constituida pelos derrames vulcanicos
da Formagao Serra Geral, encontra-se em regidao com solo APt, o qual tem caracteristicas de
drenagem imperfeita e susceptibilidade a erosio, conforme Machado e Fitz, (2001).

Baixo Risco - as areas de Baixo Risco sdao propicias para o uso e ocupag¢io, porém com
algumas restri¢oes.

Areas Propicias - as areas propicias ao uso e ocupacao sao adequadas a esse fim por seus
fatores ambientais manterem-se aptos e suportarem com mais eficiéncia as atividades antropicas,
sem comprometimento dos elementos naturais, fundamentais a qualidade de vida. Na tabela 3
encontram-se as classes do Mapa de Risco Ambiental, com as respectivas areas em hectares.

Tabela 3 — Classes dos riscos ambientais

1 Resco Extrermn 27789%
2 Aln Reco 463692
3 Bacm Reco 57389
4 Areas Propicias 2 wso e ocopagio 43459

Fonte: elaborado pelos autores.
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Apbs a elaboracao do Mapa de Riscos Ambiental, o mesmo foi interagido com o mapa
das Areas de Preservacio Permanentes (APP), foi elaborado a partir da combinacio do Mapa
de Declividade com o Mapa das Areas de Preservacio Permanente, conforme a legislagao
ambiental que determina uma faixa marginal ao longo dos cursos d’dgua, assim como um
raio de 50 metros nas nascentes, além das encostas acima de 45° de declividade. A tabela 4

apresenta as classes do Mapa de APP, suas aglutinagdes e suas areas respectivas.

Tabela 4 —Mapa da Declividade com Mapa APP da Rede de Drenagem = APP

Id Classes Ch_ms Areas (ha)
Aglutinadas

1 > 45°+APP h APP 30,61

2 25-45+AFP h APP 105,5

3 10-25*+APP b APP 17997
1 0-1PHAPP h APP 121245
5 > 45*tFondo APP 1863,69
6 25 - 45+ Foodo Area de Canservagio 328604
7 10- 25"+ Foodo Uso Restrin 4282 51
B 0- 107+ Fondo Area Propicia 603943

Fundo = drea néo dassificada como APP.
APP_h: Area de Preservagao Permanente das matas ciliares
Fonte: elaborado pelos autores

Para classificacio das Areas de Preservacio Permanente, foi selecionada como APP uma
faixa de 100 metros ao longo do rio Soturno e de 30 metros, em ambos os lados dos demais rios, e
uma area de 50 metros de raio para as nascentes, além das de declividade acima de 45°. Conforme
legislacdo ambiental vigente, essas areas sao inadequadas para qualquer tipo de uso e ocupagio.

A tabela 5 mostra as classes aglutinadas e suas respectivas areas, estas encontradas pela
integracao do Mapa de APP com o Mapa das Areas de Risco Ambiental.

Tabela 5 - Classes aglutinadas da integracio Mapa APP com Areas de Risco Ambiental

Id Classes Areas
Aghitinadas (b2)
APP + Area de Conservagion
1 APP + (ko Restrin APP 3376775
APP + Area Propicia
Reco Bxtrernn + Area de Conservagio
AREA
2 Risco Fxtremo + Uso Restritn 2781895
INADECQUADA
Risco Extremo + Area Propéia
. Rﬁm:ﬂlh:l+_ﬂ:|-u(h Gmlftﬂﬁn 1 .
Risco Alin + Tho Restnto I 896,65
Risco Al + Acea Propicia
Rico Médio + Area de Conservagin AREA OOM
5 Risco Midio + Uso Restritn EESTRICAO DE 2568565
Risco Médio + Ama Propica (Lo
Rico Baizo + Area de Conservagin AREA 0OM
6 _ 4.601,635
Risco Bazo + Uso Restrin RESTRICAO DE
Risco Baizo + Ama Propica (i8]
7 Area pmpicia + Area Propica AREA FROFICIA 1774675

Fonte: elaborado pelos autores



As classes aglutinadas com maior representacdo na area de estudo formaram a
Area com Restricao de Uso, que ocupa 4.601,635 ha, ou cerca de 27% da area total
do municipio. Para a elaboracio do Mapa Zoneamento das Areas Propicias ao Uso e
Ocupacio, foi realizada a avaliacdo complexa entre o Mapa de Restri¢cao ao Uso com
o Mapa de Vulnerabilidade Natural, com o objetivo de alocar areas de menor risco e
areas mais propicias, tanto ao uso agricola como a ocupacio de residéncias, indudstrias
dentre outros.

O Zoneamento Ambiental que determinou quais as areas propicias ao uso e
ocupacdo do solo, no municipio de Faxinal do Soturno, que expressa a avaliacio
complexa de integra¢do tematica por geoprocessamento, possibilitou identificarem-se
as seguintes classes baseado em metodologia de Xavier da Silva (2001):

Area de Preservacio Permanente (APP): As Areas de Preservacio Permanente
sdo areas de grande importancia ecoldgica, cobertas ou nio por vegetacao nativa,
que tém como func¢do preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade
geolbgica dos taludes, a biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora, proteger o
solo e assegurar o bem estar da populacdo humana. Esta identificada no municipio
como sendo a faixa marginal das matas ciliares, e as declividades acima de 45°,
conforme Lei Federal n°® 7.803/89.

Areas Inadequadas ao Uso: Estas areas sio inadequadas ao uso por estarem
situadas sob condi¢bes de Alta ¢ de Extrema Vulnerabilidade a contamina¢io das
aguas subterraneas, associadas com areas de conservacao, areas com declividades entre
25° ¢ 45°, ou seja, constituidas por dreas ingremes, impedem o trifego de mdquinas
agricolas e o escoamento superficial é sempre muito rapido, podendo também os
solos ser suscetiveis a erosao hidrica.

Alta Restrigao ao Uso: Mesmo estando em algumas areas propicias ao uso, em
funcio de declividade, estas areas se encontra também em regides com uma alta
vulnerabilidade natural a contaminac¢do dos aquiferos, como também em regides
inadequadas ao uso e podem, também, estar em areas de conservacio.

Média Restricao ao Uso: Estd identificada com média restri¢io por se alocar em
area de média vulnerabilidade natural e em uma 4rea que pode estar sob condi¢des de
conservagiao com uso restrito.

Baixa Restrigao ao Uso: Estas areas inserem-se em regides com uma baixa
vulnerabilidade natural e em dreas classificadas com alguma restricdo de uso.

Areas Propicias ao Uso e Ocupagio: Sio areas de baixa declividade, e que nio
oferecem dificuldades ao desenvolvimento de atividades agricolas, ¢ também se
inserem em regides classificadas como dreas propicias a ocupacio, por ser também de
baixa vulnerabilidade natural das dguas subterraneas.

Para se permitir realizar os diagnésticos que indicaram algumas variaveis
ambientais do municipio de Faxinal do Soturno, procedeu-se a identificacio das
condi¢des ambientais fisicas para identificar o contexto da possivel vulnerabilidade
ambiental dos recursos naturais subterraneos. Formou-se, como resultado de varias
anilises e interacdes como, por exemplo,0 Mapa do Zoneamento das Areas Propicias
ao Uso e Ocupacdo no municipio, onde foi elaborado o Mapa doZoneamento das
Areas Propicias ao uso e Ocupagio do Municipio de Faxinal do Soturno, que pode ser
visualizado na figura 5.

Para melhor compreensio das analises, foi realizada a quantificagido das dreas de
cada classe encontrada na avaliacao (tabela 0).

Por meio dela, identificou-se que somente 8,66% da area total do municipio
estdo aptos a destinacdo de uso e ocupacdo sem restriches, associada com uma
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baixa vulnerabilidade dos aquiferos a contaminacao. Porém, com certos e rigorosos
cuidados, pode aquela classe ser acrescida, para uso e ocupag¢io, a classe de Baixa e
Média Restri¢dao, que unidas formam 37,06% da area municipal.

Figura 5—Mapa do zoneamento das areas propicias ao uso e ocupagao.
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Fonte: elaborado pelos autores.

Tabela 6 — Classes com suas tespectivas dreas.

CLASSES ARFEA (ha) AREA (%)
APP 336184 19.77
ﬂmahﬂh}nﬂi an ko 289719 1586
Geografia Ensino & Pesquisa, v. 18, ﬂhlm 3_1?1’31 13’65
n.1, p. 119-134, jan./abr 2014. Méda Restncin 349 B 2058
Baixa Restagio 280034 16,48

Zoneamento ambiental por .

geoprocessamento das areas Areas Pﬂifhﬂ anUsoe (hl:[ﬂﬁﬂ 1."-?1,& B,ﬁ

propicias ao uso e ocupagio
do solo no municipio de
Faxinal do Soturno — RS

Fonte: elaborado pelos autores.

130 1 ISSN 2236-4994



Encontrou-se uma area de aproximadamente 20% do municipio como Areas de
Preservacao Permanente, estas por representarem as matas ciliares e declividades acima
de 45° que, sdo protegidas pela legislagio ambiental. As classes Area Inadequada ao
Uso e a classe Alta Restricio ao Uso pelas andlises e interagOes realizadas, sdo areas
inaptas para uso e ocupacao urbana e rural, por serem areas vulneraveis a contaminacio
dos recursos naturais, estarem em 4areas de conservacdo e representam uma 4rea de
34,51% da area municipal.

Em primeira ordem a classe mais adepta ao uso e ocupacio é Areas Propicias
ao Uso e Ocupacio, que pelas combina¢Ses e avaliagdes dos recursos naturais foi a
classe que teve maior seguranca tanto para atenuar os potenciais de contaminacio,
como também sdo 4reas com menores declividades, facilitando o desenvolvimento de
atividades urbanas e rurais. Seguido das classes de Baixa Restricdo e Média Restri¢ao
em que, segundo as avaliagGes sdo dreas que podem ser mais propicias aos atenuantes,
podendo ter risco de contaminacio dos recursos hidricos, estas devem ser tomadas as
medidas ambientais cabiveispara o seu uso, onde que representa 45,72% do municipio
de Faxinal do Soturno.

Consideragdes finais

Por analise de contido no documento cartografico, que representa o Zoneamento
das Areas Propicias ao Uso e Ocupacio, no municipio de Faxinal do Soturno, foram
identificados 1.471,22 hectares que constituem areas em primeira ordem para uso
e ocupacio,toda ela em baixa declividade, por ser esta uma area de menor risco a
contaminac¢ao de a¢des antropicas pelas variaveis ambientais estudadas.

Nas 4areas classificadas de como sendo de Baixa e Média Restricio ao uso e
ocupacdo, o estudo indica também como areas para uso e¢ ocupagdo, porém com
algumas restricdes de uso, pois sdo areas com média e alta vulnerabilidade e em
algumas regides sdo areas de conservacdo. Desta forma estdo em segunda e terceira
ordem de classificagdo, abrangendo uma area de 6.298,17 hectares.

A cidade de Faxinal de Soturno pelas analises e interagdes procedidas chegou-
se a conclusao que se insere em uma area de baixo risco por apresentar uma
declividade entre 0 — 25° ¢ uma vulnerabilidade média para vulnerabilidade das aguas
subterraneas. Sendo de relevancia realizar anélises quimicas da agua subterranea
consumida pela populagio, uma vez que estas se encontram, muitas vezes, préoximas
da superficie terrestre.

As demais areas nao sao aconselhadas para uso e ocupaciao pelos parametros
avaliados nesse trabalho, pois requerem cuidados especiais, principalmente se forem
destinadas as industrias, (atividades potencialmente contaminantes), perfuracio de
pocos tubulares ou atividades agricolas que possam vir a modificar as condigoes de
qualidade da 4gua subterranea.

Com o mapeamento da vulnerabilidade natural dos aquiferos, obtida através da
aplicacio com base no Modelo GOD e pesos do método DRASTIC, o qual relaciona

Geografia Ensino & Pesquisa, v. 18,
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O municipio pode adotar medidas preventivas para a prote¢ao de possiveis
eventos que venham a contaminar os aquiferos ou a expansio e ocupag¢iao urbana
evitando muitas vezes desmatamentos inadequados. De posse dos mapas, foi
elaborado o Mapa da Vulnerabilidade a Contaminacio das Aguas Subterrineas,
representado pela figura 4, de grande valia no ordenamento do uso e ocupagio do
solo, no qual é uma das responsabilidades dos Planos Diretores Municipais previsto
no Estatuto das Cidades.

Propondo assim a locacao de atividades potencialmente contaminantes em
areas de baixa vulnerabilidade, onde o terreno “as formacdes naturais” possa atenuar
possiveis contaminantes, em conjunto com o Plano Diretor ird efetuar o uso racional
do territério e contribuir, dessa forma, na manutenc¢do da qualidade dos recursos
naturais para as atuais e futuras geragdes, conforme especifica o Cédigo Estadual do
Meio Ambiente - Lei Estadual n° 11.520 de 03.08.2000.

Uma melhor caracterizagdo do risco de contaminacdo das dguas subterraneas
consiste, também, na associacio e intera¢cao da vulnerabilidade natural do aquifero com
as atividades desenvolvidas no solo ou em sub-superficie. Por isso, é extremamente
importante, em estudos de vulnerabilidade de aquiferos, realizarem levantamentos
das atividades potencialmente contaminantes, uma vez que a carga poluidora pode ser
controlada e/ou modificada conforme prevé Resolu¢io 396/2008 (CONAMA).

O zoneamento das dreas propicias ao uso e ocupacao ¢ de primeira importancia,
pois constitui a base para expansdes da drea urbanizada, futuros empreendimentos
industriais, uso de atividades agricolas, atividades relacionadas ao turismo municipal,
dentre outras que sejam de interesse municipal, estas devem estar inclusas no
planejamento municipal.

Os resultados obtidos nesta pesquisa sdo importantes para o planejamento
municipal, uma vez que fornecem subsidios para a gestdo ambiental e apoio na defini¢do
de futuras areas de expansio, localizacao de areas de riscos ambientais, identificac¢do
de dreas criticas, etc. Assim, poderdo servir como subsidio imprescindivel ao Plano
Diretor de Faxinal do Soturno — RS, o qual se encontra em fase de implantagao.
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