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RESUMO

No estado do Parana foi aprovada, no ano de 2008, a Resolucdo Conjunta
IBAMA/SEMAJ/IAP n° 005, a qual define critérios geopedolégicos (regime hidrico,
textura dos solos e declividade do relevo) para a avaliacdo das &reas Umidas e dos
seus entornos protetivos, além de normatizar a sua conservagdo. No presente
trabalho foi selecionada uma bacia hidrografica experimental, localizada em
Antonina (PR), para ser utilizada como estudo de caso na proposicdo de um roteiro
metodoldgico, a fim de subsidiar a aplicacdo da resolugdo mencionada. Desta forma,
a primeira etapa da pesquisa consistiu na aquisicdo e no tratamento dos dados
geopedologicos necessarios a delimitacdo da area umida e do entorno protetivo.
Para tanto, foi elaborado o MDT hidrologicamente consistido, a partir de dados
topogréficos levantados em campo e extraidos de cartas topograficas.
Paralelamente, foram realizados levantamentos pedoldgicos, visando a coleta de
amostras de solos destinadas as andlises fisico-quimicas. A integracdo dos dados
do MDT e dos levantamentos pedoldgicos possibilitaram espacializar o regime
hidrico dos solos da bacia hidrogréfica. Desta forma, os solos hidromérficos e semi-
hidromorficos corresponderam a éarea Umida, enquanto que nos solos nao-
hidromérficos foi delimitado o entorno protetivo. Para esta Ultima delimitacao
consideraram-se as texturas dos solos e as declividades das vertentes
representativas da area de estudo. Assim, a area Uumida compreendeu 1,94 ha e o
entorno protetivo correspondeu a 5,45 ha com larguras de 50 m, 60 m e 70 m. A
etapa final do trabalho contemplou a andlise de duas importantes funcionalidades
ambientais da area Umida: armazenamento de agua e estoque de carbono. Os
resultados demonstraram que, na area de estudo, os solos hidromérficos e semi-
hidromérficos, apresentaram, respectivamente, potencial de armazenamento de
agua de 45,78 I/m2 e 39,45 I/m2, assim como estoque de carbono de 16,30 kg /m2
(163,02 t /ha) e 15,45 kg /m? (154,52 t /ha). Diante da relevancia dessas fungdes
ambientais desempenhadas pelas areas umidas, faz-se necessaria prezar pela sua
conservacao e/ou preservagdo. Justamente por isSso, espera-se que 0S
procedimentos propostos para a delimitacdo das areas Umidas e entornos protetivos
sejam considerados no momento da aplicacdo da Resolucdo Conjunta
IBAMA/SEMA/IAP n° 005 (PARANA, 2008), com o intuito de contribuir na efetividade
da aplicacédo em territério paranaense. Ademais, defende-se que com essa insercéo,
a resolucédo possa vigorar em territorio nacional.

Palavras-chave: Resolu¢cdo Conjunta IBAMA/SEMA/IAP n° 005, é&rea Umida,
funcionalidades ambientais.



ABSTRACT

In 2008 the Joint Resolution IBAMA/SEMA/IAP n° 005 (PARANA, 2008) was
approved. It defines geopedological criteria (hydric regimen, soil texture, slope) for
the assessment of the wetlands and protective surroundings, besides normalizing its
preservation. In the present work we selected a hydrographic experimental basin,
located in Antonina (PR), to be used as a case study in the proposition of a
methodological itinerary for the implementation of the mentioned resolution. The first
stage of the research consisted of the acquisition and treatment of the geopedologic
data necessary for the delimitation of the wetland and its protective surroundings. For
that, we produced the hydrologically based Terrain Digital Module (TDM) from
topographical data surveyed in the field, and from topographical charts. At the same
time we did pedologic surveys, aiming at collecting soil samples for physical and
chemical analyses. The integration of the data of the TDM and of the pedologic
surveys made possible locate in space the hydric regimen of the hydrographic basin
soil. The result was that the hidromorfic and semi-hidromorfic soils corresponded to
the wetland, where as the protective surroundings were delimited by the in the non-
hidromorfic soils. For this delimitation, we used the textures of the soils and the
incline of the relevant slopes of the study area. Therefore, the wetland covers 1,94
ha, the protective surroundings cover 5,45 ha, with widths of 50 m, 60 m, and 70 m.
The final stage of the work consisted of the analysis of two important environmental
functionalities of the wetland: estimates of water storage and carbon stock. The
results demonstrated that, in the study area, the hidromorfic and semi-hidromorfic
soils showed a potential of water storage of 45.78 I/m2 and 39.45 I/m2 and a carbon
stock of 16,30 kg/m? (163,02 t /ha) and 15,45 kg /m? (154,52 t /ha), respectively. Due
to the relevance of those environmental functions carried out by the wetlands, it
becomes necessary to work for its conservation and/or preservation. Exactly for that,
we hope that the procedures proposed for the delimitation of the wetlands and
protective surroundings be kept in mind at the moment of the enforcement of the
Joint Resolution IBAMA/SEMA/IAP n° 005 (PARANA 2008). We hope that, with that
enforcement, the resolution can be in force both in Parand and the whole of the
national territory.

Key Words: Joint Resolution IBAMA/SEMA/IAP n° 005, wetlands, environmental
functionalities.
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1 INTRODUCAO

Em 1971, foi realizada no Ird, a Convencdo sobre Zonas Umidas de
Importancia Internacional, também conhecida como Convencdo de Ramsar. Na
ocasiao foi definido que as areas umidas sdo formadas por agua estagnada ou
corrente, de origem natural ou artificial, em estado permanente ou temporario na
paisagem. Além disso, foi estabelecido um tratado intergovernamental que
encarregou 0s paises membros a manter as caracteristicas ecolégicas dessas
areas, inclusive, quando destinadas ao uso (RAMSAR, 2012).

O Brasil aprovou o tratado intergovernamental, entretanto o ratificou,
somente, no ano de 1996 (MMA, 2013). Ap6s 10 anos, o Brasil com a intencao de
assumir o compromisso firmado pelo tratado, instituiu o Comité Nacional de Zonas
Umidas, composto pelo Ministério do Meio Ambiente e outros setores do governo,
pela sociedade civil organizada, academia e setor privado, que participaram da
tomada de decisbes e definicdes de diretrizes destinadas a conservacdo e 0 uso
sustentavel das areas umidas brasileiras (MMA, 2014).

O estado do Parand, anteriormente a implantacdo da mais recente versao da
Lei Florestal Brasileira, aprovou a Resolucdao Conjunta IBAMA/SEMA/IAP n° 005
(PARANA, 2008), a qual adotou critérios geopedoldgicos para a avaliacdo das areas
Umidas e dos seus respectivos entornos protetivos, além de normatizar a sua
conservacao e estabelecer condicionantes para as atividades permissiveis.

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

Recentemente, no Parana, foi homolado o Decreto n° 10.266 de 19 de
fevereiro de 2014 (PARANA, 2014), que determinou a presenca de vegetagdo, como
condicao necesséria para a preservacao permanente das areas umidas.

Além da atuagdo politica com a elaboracdo de instrumentos juridicos, na
década de 1980 foi publicado no Brasil, um trabalho pioneiro que mapeou e reuniu
informacdes de 51 areas umidas do territorio nacional. Em 2002, o inventario foi
atualizado e abrangeu a descricdo de 57 areas uUmidas agrupadas em bacias

hidrogréaficas. O Inventario de Areas Umidas teve como objetivo trazer um panorama
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dessas areas para subsidiar o seu direcionamento em termos de preservacao,
conservacao ou uso sustentavel (DIEGUES, 2002).

Essa breve exposicdo demonstrou em diferentes escalas de atuacdo, a
construcdo de definicdes sobre as areas umidas e o direcionamento com relacdo a
conservacao/ preservagao ou atividades permissiveis.

Entretanto, apesar desse avanco tedrico, estima-se que dos 570 milhdes de
hectares referentes as areas umidas da superficie terrestre, houve uma reducao de
50% dessas areas nos ultimos 100 anos, devido ao uso inadequado, exemplificados
pelo aterramento e drenagem artificiais para fins agricolas ou urbanos (MALTCHIK,
2003; BRADY e WEIL, 2013).

Outro exemplo, relacionado ao territorio brasileiro, foi o desenvolvimento do
Programa Nacional de Aproveitamento de Varzeas Irrigaveis (Pré-Varzeas),
implementado durante a década de 1980, inclusive no estado do Parana. Este
programa teve como objetivo a conversdo das areas Umidas em ambientes
destinados a producéo alimenticia (BARBOSA FILHO, 1987). Segundo DIEGUES
(2002) a adocao dessa pratica € uma das principais formas de degradacédo das
areas Umidas.

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

Constatou-se que as definicbes relativas as éareas umidas, nao foram
suficientes para garantir o uso adequado e a preservagdo dos seus processos
ecologicos. Por isso, faz-se necessario analisar essas areas a partir de critérios
utilizados no processo de delimitacdo das mesmas.

A Resolucdo Conjunta IBAMA/SEMA/IAP n° 005 (PARANA, 2008) adotou
critérios fundamentados na geomorfologia (declividade do relevo) e na pedologia
(regime hidrico e textura dos solos) para avaliar as areas Umidas e seus entornos
protetivos. Assim sendo, a bacia estudada foi compartimentada em &areas
semelhantes conforme as suas caracteristicas geomorfologicas e pedoldgicas. Essa
ideia foi desenvolvida por Curcio et al. (2006), que realizaram pesquisas integradas
entre as feicbes geomorfoldgicas, os tipos de solos e seus atributos, com énfase no

grau de saturacdo hidrica.
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Apesar da definicdo dos critérios mencionados acima, a Resolugdo Conjunta
IBAMA/SEMA/IAP n° 005 nado estabeleceu os procedimentos metodolégicos
necessarios para identificar e delimitar as areas umidas. Acredita-se que a auséncia
desses procedimentos comprometeu a aplicacdo da legislacdo em territorio
paranaense.

Além disso, ao se conhecer a paisagem de uma determinada area Umida, ha
a possibilidade de se compreender as fragilidades e potencialidades desse
ambiente, ja que, conforme Ross (1994), o entendimento da dinamica dos ambientes
naturais depende das suas caracteristicas genéticas e dos processos atuantes.

Como as areas Umidas sdo consideradas ecossistemas frageis que exercem
um importante papel nos processos de estabilidade ambiental (PARANA, 2008),
Serafini (2007) exemplifica que as mudancas no seu regime hidrico, provocam
alteracdes na sua dindmica e, consequentemente nos processos responsaveis pela
manutencao das suas funcdes ambientais, exemplificadas pela fixacdo do carbono e
armazenamento de agua (MITSCH e GOSSELINK, 1993; PARANA, Op. Cit.).

Com isso, entende-se que o0 estabelecimento dos procedimentos
metodoldgicos subsidiaria a identificacdo e delimitacdo das areas Umidas, bem como
auxiliariam na valorizagdo das suas funcdes ambientais, visando respaldar a
conservacgao e/ou preservacao ou 0 uso permissivel dessas areas.

Partindo dessa perspectiva, o objetivo geral do presente trabalho consiste na
proposicdo de um roteiro metodoldgico para a identificacdo e delimitacdo das areas
Umidas e seus entornos protetivos, de modo a subsidiar a aplicacdo da Resolucao
Conjunta IBAMA/SEMA/IAP n° 005, de 28 de marco de 2008 (PARANA, 2008).

Os obijetivos especificos séo:

e Realizar levantamento topografico de detalhe na area Umida estudada e
entorno imediato;

e Elaborar o Modelo Digital do Terreno (MDT) hidrologicamente consistido a fim
de se obter a carta de declividade da area de estudo;

e Espacializar na area de estudo e caracterizar o regime hidrico dos solos (n&o-
hidromorficos, semi-hidromorficos e hidromorficos);

e Analisar as funcionalidades ambientais, por meio das estimativas do
armazenamento de agua e do estoque de carbono, nos solos da area de

estudo.
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2 AREA DE ESTUDO

2.1 CONTEXTO REGIONAL

A area de drenagem da baia de Antonina é composta principalmente pelas

bacias hidrograficas dos rios Cachoeira, Sagrado, Cacatu, Faisqueira e

Nhundiaquara, sendo que nesta Ultima esta inserida a area de estudo do presente
trabalho, caracterizada como uma bacia hidrogréafica de 2° ordem (escala 1:10.000)

com 20,52 ha de extenséo, conforme representado na FIGURA 1.
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FIGURA 1 - LOCALIZACAO DA BACIA HIDROGRAFICA NA AREA DE DRENAGEM DA BAIA DE
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FONTE: A autora (2014)

influéncia dos compartimentos

geomorfolégicos, Serra do Mar e Planicie Litoranea (MAACK, 2012). No primeiro

compartimento mencionado encontram-se solos pouco desenvolvidos,

com

destaque para os Cambissolos Haplicos e os Neossolos Litélicos, também se
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verificam declividades superiores a 30%, bem como intensos indices pluviométricos
(o acumulado anual supera em média os 3.500 mm). Essa configuracao paisagistica
possui uma elevada suscetibilidade a ocorréncias de movimentos de massa e
desenvolvimento de processos erosivos (PAULA et al., 2006).

Ja no compartimento da Planicie Litordnea constata-se que em relevo
relativamente plano (depdsito de varzea e de talude) composto por sedimentos nao
consolidados (sedimentos arenosos e leitos de cascalhos), comumente s&o
encontrados Gleissolos, Cambissolos Fluvicos e Neossolos Flavicos. Nesses locais
ocorre 0 predominio das Formacdes Vegetais Pioneiras de Influéncia Fluvial,
enquanto que nos morros e colinas, os Cambissolos Haplicos e Argissolos
Vermelho-Amarelos estdo associados a Floresta Ombréfila Densa Submontana
(PAULA, 2010). Essa vegetacao corresponde a areas de floresta, densa e alta (30 a
35 m) situada entre 20 e 600 m de altitude (RODERJAN et al., 2002).

Na regido vigora o tipo climatico Cfa (chuvoso e sempre Umido), conforme
KOEPPEN. A temperatura média anual registrada é de 21°C e os indices
pluviométricos totalizaram em torno de 2.000 mm por ano (IAPAR, 2000), sendo que
40% do total pluviométrico anual corresponde ao verdo. Nessa época do ano, ha
incremento das precipitacdes devido ao aquecimento basal e a acentuada
instabilidade da Massa Tropical Atlantica, associada ao efeito orografico do sistema
atlantico. Ja nos meses de inverno ocorre reducédo dos episodios de chuva, pois as
frentes frias responsaveis pelas precipitacbes ndo ocasionam acumulados
significativos (PAULA, 2010).

Cabe ressaltar que a combinacédo dos relevos planos, anteriormente citados,
com elevados indices pluviométricos, descritos acima, contribuem para rapida
saturacdo dos solos hidromorficos identificados no compartimento da Planicie
Litoranea (PAULA, Op. Cit.).

2.2 CONTEXTO LOCAL

Inserida nesse contexto geopedolbgico esta a bacia hidrografica estudada,
localizada no municipio de Antonina, litoral do estado do Parana, distante da capital
paranaense aproximadamente 49 km pela via de acesso correspondente a BR-277,
conforme FIGURA 2.
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FIGURA 2 - LOCALIZACAO DA BACIA HIDROGRAFICA NO MUNICIPIO DE ANTONINA (PR)
FONTE: A autora (2014)

Esta bacia hidrogréfica contempla uma planicie de inundacéo circundada por
colinas e morros. Configuracdo que favorece a concentracdo do fluxo hidrico
advindo das adjacéncias para a sua porcao central. Esse relevo abaciado configura-
se no ambiente caracteristico de uma area Uumida, pois possui elevados niveis de
saturacdo hidrica, os quais possibilitam a existéncia da vegetacao hidrofila Typha
dominguensis, conhecida popularmente como taboa. Nessa éarea Umida foi
constatada a presenca dos Gleissolos Haplicos, caracteristicos de ambientes
hidromorficos, enquanto que nas colinas e morros foram encontrados Cambissolos
Haplicos (SANTOS et al., 2009).

Deste modo, as formas de relevo, influenciadas pelo lencol freatico,
conjuntamente com as caracteristicas pedolbgicas, condicionam o regime hidrico
dos solos. Justamente por isso, 0s solos na paisagem podem ser compartimentados
em saturados, semi e ndo saturados (CURCIO, 2002). Essa compartimentacao
possibilita compreender as alteracfes ocorridas no armazenamento de agua e no

estoque de carbono destas areas.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 AREAS UMIDAS E ENTORNO PROTETIVO

O conhecimento cientifico acumulado, desde as primeiras discussfes
relativas as areas Umidas até a atualidade, forneceu subsidios para conceitué-las.
No entanto, os autores Mitsch e Gosselink (1993) e Krucher (2003) alertam que as
tentativas de construcdo de conceitos formais originaram termos confusos e
contraditorios. Isso ocorreu devido a existéncia de algumas caracteristicas
intrinsecas a essas areas como, por exemplo, a variagdo em termos de
profundidade e duragdo da inundagao d’agua; a diferenca de extensao das areas; a
localizacdo em ambientes costeiros e/ou continentais; as alteracGes praticadas pelos
seres humanos.

Entretanto, no que diz respeito a identificacdo de uma area Umida na
paisagem, Mitsch e Gosselink (1993), Richardson et al., (2001) e Vepraskas e
Caldwell (2008) afirmam que devem ser adotados o0s seguintes parametros:

e As areas Umidas séo regidas pelos processos hidroldgicos caracteristicos da
presenga d’agua;

e Apresentam condices de solo que diferem das areas adjacentes, ou seja,
solos hidromorficos dos ndo-hidromorficos, respectivamente;

e Possuem vegetacdo adaptada as condicdes Umidas, isto é, vegetacdo
hidrofila.

Maltchik (2003) defende a utilizacdo dos mesmos critérios, porém apresenta
uma descricdo com mais objetividade:

e Critério hidrologico: permanentes ou periodicamente inundadas e que
apresentam condicbes de solos hidromorficos (agua subsuperficial com
profundidade inferior a 45 cm);

e Critério pedoldgico: solo saturado ou inundado durante um periodo de tempo
suficiente para desenvolver condicbes anaerdbias e plantas aquéticas;

e Critério vegetacional: presenca de espécies vegetais que respondem

eficientemente a variacdo do nivel de agua.
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As condi¢fes naturais se interligam para originar a paisagem correspondente
a area umida. O relevo plano e abaciado possibilita que os solos permanecam
saturados com agua por periodos prolongados, facilitando a remoc¢éo do oxigénio do
solo pelas plantas e pelos microbios. Segundo Maltchik (2003), o estabelecimento
das areas Uumidas esta atrelado a duragéo da inundacéo, pois esse periodo deve ser
longo o suficiente para a formacao dos solos hidromaorficos.

Neste ambiente, livre de oxigénio dissolvido pela saturacdo de agua, ocorre a
gleizacao, caracterizada pela reducao do ferro nos minerais dos solos, resultando na
formacao dos Gleissolos (IBGE, 2007; BRADY e WEIL, 2013). Esses solos possuem
material mineral com horizonte glei evidenciado, dentro de 50 cm a partir da
superficie, por cores neutras ou préximas de neutras na matriz do horizonte (cores
acinzentadas, azuladas ou esverdeadas e/ou cores pretas resultantes do acumulo
de matéria organica), com ou sem mosqueados de cores mais vivas (SANTOS et al.,
2013; RESENDE et al., 2007; PARANA, 2008).

Desta forma, as areas Uumidas estdo associadas principalmente as relacdes
estabelecidas pela hidrologia, solos e a vegetacdo. Entretanto, a geomorfologia com
as formas de relevo e o clima por meio dos indices pluviométricos, também
contribuem para o desenvolvimento dos processos caracteristicos dessas areas,
conforme fluxograma representado na FIGURA 3.

Internacionalmente, a definicAo mais aceita para as areas uUmidas foi
formulada, em 1971, pela Convengdo de Ramsar, como: “pantano, charco,
[banhado], turfa ou agua, natural ou artificial, permanente ou temporaria, com agua
estagnada ou corrente, doce, salobra ou salgada, incluindo areas de aguas
maritimas com menos de 6 m de profundidade na maré baixa” (RAMSAR, 2012).

Na esfera nacional, a Lei Florestal Brasileira estabelece que as areas umidas
correspondem as superficies cobertas periodicamente por agua, com a presenca
original de florestas ou vegetacao adaptada a inundacao (BRASIL, 2012).
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AREAS UMIDAS

Geomorfologia Hidrologia Clima (indices
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FIGURA 3 - REPRESENTACAO DA RELACAO ENTRE OS COMPONENTES DAS AREAS UMIDAS
FONTE: ADAPTADO DE MITSCH E GOSSELINK (1993)

No Parana foi elaborada uma definicdo mais complexa que conceitua as
areas umidas como o segmento de paisagem constituido por solos hidromorficos, ou
seja, o solo naturalmente originado pela presenca de &gua subsuperficial,
geralmente, dentro de 50 cm a partir da superficie (PARANA, 2008). E importante
salientar que a Resolucdo Conjunta IBAMA/SEMA/IAP n° 005 (PARANA, 2008)
baseou-se na concepcao do regime hidrico dos solos para avaliar as areas Umidas e
seus entornos protetivos. Todavia, a categoria referente aos solos semi-
hidromorficos néo foi definida no escopo da resolucao, constituindo numa lacuna.

Os solos semi-hidromérficos possuem regime registrado de moderadamente a
imperfeitamente drenados. Em decorréncia desse regime hidrico, a gleizacdo se
desenvolve no intervalo de 50 cm a 1 m, marcada pela transicdo entre os solos
hidromorficos e ndo-hidromaorficos (CURCIO et al., 2006), conforme representado na
FIGURA 4.

Devido a essa lacuna e com base na sua génese, entende-se que 0s solos
semi-hidromorficos devem ser incorporados as areas umidas, por possuirem
caracteristicas tipicas de ambientes sujeitos a encharcamento. Além disso, acredita-
se que essa recomendagdo garanta a manutencdo das funcionalidades ambientais

das areas umidas.
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FIGURA 4 - REPRESENTACAO ESQUEMATICA DO REGIME HIDRICO DOS SOLOS
FONTE: ADAPTADO DE CURCIO ET AL. (2006B).

Nessa mesma resolucdo, além dos critérios estabelecidos para as areas
umidas, também foi definido o seu entorno protetivo. O entorno protetivo consiste
numa faixa marginal a area umida, constituida por solos nédo-hidromorficos, ou seja,
nao apresentam saturacdo por agua e por isso, dentro de 1 m a partir da superficie,
nao podem ser encontradas cores que evidenciem hidromorfia (cores acinzentadas,
azuladas, esverdeadas e/ou cores pretas advindas da matéria organica) (PARANA,
2008).

A faixa localizada adjacente a éarea Umida consiste em uma largura
estabelecida, localmente, pela declividade do relevo e a textura do solo, de acordo
com a TABELA 1 (PARANA, Op. Cit.).



TABELA 1 - CRITERIOS PARA A DELIMITAGCAO DO ENTORNO PROTETIVO
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Declividade Largura do entorno protetivo (m)
(%) Textura | rura média Textura
argilosa arenosa

0-8% 50 50 50

8-20% 50 60 70

20-45% 70 80 90

> 45 % Area de preservacio permanente

FONTE: PARANA (2008)

3.2 FUNCIONALIDADES AMBIENTAIS

Os processos naturais resultantes da interacdo entre os componentes fisicos,
biolégicos e quimicos permitem que as areas uUmidas desempenhem funcbes
ambientais como, por exemplo, o armazenamento e purificacdo da 4gua, o controle
de inundacdes, a estabilizacdo das vertentes e controle da eroséo, a recarga das
aguas subterraneas e a manutencao das condi¢des climaticas locais (BARBIER et
al., 1997).

As funcbes ambientais das areas Umidas sdo atribuidas ao proéprio
ecossistema e envolvem as transferéncias hidrolégicas e o armazenamento de
agua, os ciclos biogeoquimicos, a produtividade primaria e a decomposi¢do naquele
habitat (RICHARDSON, 1994).

ambientais esta condicionado a localiza¢do e o tamanho da area umida. Como por

Entretanto, o desempenho dessas funcdes
exemplo, a area Uumida inserida numa bacia hidrolégica determina os seus fluxos
hidrologicos, enquanto que a localizacdo geografica demarcar as suas funcdes de
habitat (NOVITZKI et al., 1997).

A Resolucédo Conjunta IBAMA/SEMA/IAP n° 005, caracteriza as areas umidas
como ecossistemas frageis, de alta complexidade ecologica, que contribuem para o
processo de estabilidade ambiental ao exercerem as seguintes fungcdes ambientais:
fixacdo do carbono, retencdo de aguas e ions do solo, purificagdo da agua,
capacidade de filtragem, retencédo de nutrientes e regularizacdo da vaz&o dos rios
(MITSCH e GOSSELINK, 1993). Deve-se ressaltar que devido a temporalidade da
presente pesquisa, serdo enfatizadas duas dentre as funcionalidades ambientais

citadas, sendo elas: armazenamento de agua e estoque de carbono.
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O entorno protetivo também desempenha fun¢gdes ambientais. Os solos néo
hidromérficos, por ndo estarem saturados por agua, atuam como um filtro. Nas
fracbes minerais e organicas desses solos, a fonte de cargas negativas, contribui
para que ocorra a atracao desses ions com 0s ions positivos da superficie coloidal
atraves das forgas eletrostaticas (VERDADE, 1956; RAIJ, 1969; NEIVERTH, 2009;
LESPCH, 2011). Durante esse processo 0s coloides retém moléculas de agua,
metais pesados e pesticidas ao depurarem e imobilizarem as impurezas do solo
(BRADY e WEIL, 2013). Em sintese, as funcdes ambientais dependem da
manutencdo dos processos ecoldgicos. Sendo que a dindmica que mantém esses
processos pode ser facilmente alterada por modificagbes no ecossistema,
principalmente no regime hidrico da area Umida (SERAFINI, 2007).

No solo inundado, a agua desloca o ar dos espacos porosos, criando regides
de anaerobiose devido a deplecdo do oxigénio e aumento do gas carbdnico
(CAMARGO et al, 1999). Sendo assim, a agua satura 0S poros e,
concomitantemente, ha pouco oxigénio dissolvido, que favorece a ocorréncia das
reacdes quimicas de reducéo de 6xidos metélicos (LEPSCH, 2011).

O solo atinge o estado anaerdbico quando todo o oxigénio presente no ar e
na agua for consumido na decomposicdo da matéria organica realizada pelos micro-
organismos. Como a difusdo do oxigénio da atmosfera para a dgua em solos
saturados acontece lentamente, a decomposicdo da matéria organica ocorre pelos
micro-organismos anaerébicos que utilizam outros elementos como, por exemplo,
oxidos de ferro (CURI et al., 2012).

Esse ambiente redutor favorece a dissociagcdo do ferro e da argila, com a
eliminacao do ferro e processos de eluviacdo da argila (QUEIROZ NETO, 2002). No
primeiro caso, com a remocédo do ferro, o solo torna-se descolorido, com padrées
tipicos acinzentados, em virtude da total remocédo dos 6xidos de ferro (LESPCH,
2010; CURCIO, 2006). A eluviacdo da argila, com a concentracdo do oxido de ferro
lepidocrdcita, origina os tipicos mosqueamentos nos horizontes dos solos (CURI et
al., 2012; BRADY e WEIL, 2013).

Além disso, as condi¢cdes anaerdbicas de solos permanentemente saturados
com agua retardam a decomposi¢cao microbiana devido a falta de oxigénio (BRADY
e WEIL, 2013). Como resultado, a matéria organica se acumula por conta da agua

menos oxigenada e da variagdo do lencol freatico (RESENDE, 2007).
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Devido ao exposto, esses solos apresentam, comumente, em até 50 cm
contado a partir da superficie, cores acinzentadas, azuladas ou esverdeadas, tipicas
do horizonte glei e/ou cores pretas advindas do acumulo de matéria organica
(RESENDE et al., 2007, PARANA, 2008).

O horizonte glei possui natureza mineral, com espessura igual ou superior a
15 (quinze) cm, sendo caracterizado pela prevaléncia do estado reduzido (reducéo
do ferro) em todo o volume ou parte dele, evidenciando cores neutras ou proximas
de neutras na matriz do solo, com a presenca ou hdo de mosqueados de cores mais
vivas (SANTOS et al., 2013).

Em conformidade com as caracteristicas supracitadas e de acordo com a
classificagcdo proposta pelo SIBCS (Sistema de Brasileiro de Classificagdo dos
Solos), o solo hidromoérfico apresentado pertence ao grupo Gleissolo, constituido por
material mineral com horizonte glei iniciando-se dentro dos 50 cm de profundidade
ou entre 50 cm e 150 cm, desde que imediatamente abaixo de A ou E ou de
horizonte histico, com espessura insuficiente para definir os Organossolos. Nao
apresenta horizonte vértico ou B planico acima ou coincidente com o horizonte glei,
nem qualquer tipo de horizonte diagnostico acima do mesmo. Caso tenha horizonte
plintico, deve estar a profundidade superior a 200 cm da superficie do solo. Possui
as seguintes subordens: Gleissolos Tiomoérficos, Salicos, Melanicos e Haplicos
(SANTOS et al., 2013).

Conforme mencionado, na sequéncia, serdo enfatizadas duas funcionalidades
ambientais, armazenamento de agua e estoque de carbono, desempenhadas,
principalmente, pelos solos Gleissolos Haplicos (solos hidromoérficos e semi-

hidromorficos) da area imida estudada.

3.2.1 Armazenamento de agua

O espaco poroso do solo € ocupado pela agua e pelo ar. Raij (1983) explica
gue a quantidade de agua existente no solo em um dado momento € o resultado das
adicoes pela agua da chuva e das remocdes do solo por drenagem e pela
evapotranspiragdo. Quando o movimento de drenagem praticamente cessa, ha a
remocao do excesso de agua e, o solo encontra-se saturado, ou seja, com 0 maximo

de agua que o solo é capaz de reter.
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Ademais, a quantidade de carbono da matéria organica também influencia
proporcionalmente a capacidade de retencédo d’agua dos solos, devido ao seu papel
desempenhado na formacdo e estabilizacdo da estrutura do solo e ndo na agua
retida no material organico (MACHADO e FAVARETTO, 2006). Além disso, altera o
volume total do solo, ao modificar o tamanho dos seus poros.

Como consequéncia, ocorre uma maior infiltragdo no solo e aumento da
capacidade de retencdo de agua, pois a matriz do solo tem a propriedade de atrair
as moléculas d’agua. Quando a capacidade atinge o maximo de retencao, significa
que o solo encontra-se saturado com todos os poros preenchidos por 4gua. O
volume ocupado pela saturagdo d’agua corresponde a porosidade total desse solo,
definida por seu volume (REICHARDT, 1985; CURI et al., 1993; LEPSCH, 2011;
BRADY e WEIL, 2013).

Nesse sentido, o solo é considerado um reservatério natural da agua, o qual
temporariamente consegue armazena-la em um volume variavel, dependendo da
recarga natural desse reservatdrio e das caracteristicas fisicas dos solos que o
compdem (REICHARDT, 1985).

As dimensdes e o arranjo das particulas de solo alteram as suas propriedades
fisicas. No primeiro caso, as dimensdes se referem a composi¢cao granulométrica de
terra fina do solo (fracdo menor que 2 mm de diametro), que correspondem a argila
<0,002; o silte 0,002 - <0,05 e a areia 0,005 - < 2 em fracdo de mm do diametro
(IBGE, 2007). Enquanto que o arranjo das particulas de solo origina a estrutura dos
agregados, classificados quanto a forma (REICHARDT, 1985). A porosidade do solo
(tamanho e quantidade de poros) depende da estrutura do solo e varia de acordo
com a textura, o teor de matéria organica e a profundidade do perfil (CURI et al.,
1993; LEPSCH, 2011).

A porosidade do solo pode ser determinada pela densidade do solo, pois a
variavel depende da propor¢cdo do volume total do solo ocupado pelos espacos
poroso e das particulas solidas do solo, denominado de densidade de particulas
(CURI et al., 1993). Com isso, a capacidade de armazenamento de agua pode ser
obtida pela relacdo entre a umidade volumétrica e a densidade do solo, resultando
no teor de agua volumétrica associada a um determinado de volume de solo seco
(REICHARDT, 1985; KLAR, 1988 apud SCHEER, 2013; BRADY e WEIL, 2013).

Corroborando com a afirmagdao acima, Scheer (2013) verificou que nos

horizontes histicos, com profundidade média de 58 cm, os Organossolos de
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ambientes altomontanos possuem 95% de poros e umidade volumétrica de 59%.
Por isso, cada m2 desse solo € capaz de reter 342,2 | de agua. Scheer et al. (2013)
encontraram 318,8 I/m2 de agua armazenados dentro de 57 cm em Gleissolos
situados no Pico Caratuva (PR). Para Organossolos de varzeas do nordeste do
Brasil, Silva et al. (2014) encontraram resultados similares aos citados. Sendo assim,
o volume de agua armazenado, em até 50 cm, totalizou o valor méximo de 382,18 |
e 0 minimo de 303,14 | de agua. Em Organossolos localizados em Minas Gerais,

Campos et al. (2011) quantificaram um valor médio de 609,20 | de 4gua.

3.2.2 Estoque de carbono

Os solos funcionam como uma importante fonte de carbono determinada
pelas taxas de decomposicdo da matéria organica. O desenvolvimento gradativo da
vegetacao, fixando o carbono e incorporando o nitrogénio, possibilita o acimulo da
matéria organica dos solos. Entretanto, em condi¢cdes de equilibrio do ecossistema,
o teor de matéria organica do solo € constante, resultado da adicdo dos restos
organicos de seres vivos e a decomposicdo por mineralizacdo (RAIJ, 1983). A
matéria organica do solo possui estagios de decomposicdo. No primeiro estagio
ocorre a formacao da serrapilheira composta por material organico morto (folhas e
galhos). Essa matéria organica se decompde e se sintetiza em um material escuro
através da acao dos organismos vivos (SILVA, 2006 apud SANTOS, 2007). Por
conseguinte, o himus caracteriza-se pela matéria organica escura, bem decomposta
e relativamente estavel, a qual ndo é possivel reconhecer a origem (RAIJ, 1983).
Desta maneira, a matéria organica consiste numa complexa e variada mistura de
substancia organica. O acumulo desse material garante a preservacdo de niveis
consideraveis do elemento carbono (BRADY e WEIL, 2013), caracterizado pela
coloracdo escura nos horizontes do solo (CHAPLOT et al., 2001).

Em revisdo bibliografica realizada por SCHEER et al. (2011), os autores
garantem que esse acumulo deve-se, além das condigbes desfavoraveis a
decomposicdo microbiana, a baixas temperaturas, falta de nutrientes disponiveis e
altos niveis de aluminio (ZECH et al., 1997; SIMAS et al., 2005; BENITES et al.,
2007).

Os estoques de carbono nas florestas do mundo correspondem a 340 Pg C

(10*° g) armazenados na vegetacdo (BROWN, 1996). Em termos globais, conforme
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a tipologia pedoldgica, foi estimado para qualquer estacdo do ano, que os perfis
armazenam aproximadamente 2.400 Pg C de carbono', na forma de matéria
organica do solo (excluindo a serrapilheira) (BRADY e WEIL, 2013). Em trabalho
realizado na Floresta Atlantica do Sul do Brasil, Britez et al. (2006) relacionaram
esses dois fatores, ou seja, estimaram o estoque de carbono dos solos sobre a
vegetacao nativa do estado do Parana. Os autores encontraram os valores: minimo
de 10,9 t C/ha e maximo de 30 t C/ha, a profundidade de 10 cm, nos solos dessa
floresta. Com relagdo as areas Uumidas, Skinner e Zalewski (1995 apud Maltchik,
2003), afirmam que essas &reas produzem oito vezes mais matéria organica que 0s
campo de cultivo.

De modo geral, os estoques de carbono nos solos sdo estimados para um
determinado volume de solo, ao associar a densidade (peso do solo em condi¢cGes
naturais) com a espessura do horizonte e ao carbono obtido por analises
laboratoriais, conforme metodologia da Embrapa (1997) (BATJES, 1996; XU et al.,
2011).

! 1 petragrama (Pg) equivale a 1000 milhdo de toneladas (t).
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4 MATERIAIS E METODOS

O meétodo apresentado teve como objetivo descrever os procedimentos
empregados na delimitacdo das areas umidas e entorno protetivo, conforme os
critérios estabelecidos na Resolugdo Conjunta IBAMA/SEMA/IAP n° 005 (PARANA,
2008), o que é correspondente a etapa 1 descrita no fluxograma representado na
FIGURA 5. Além disto, também foram descritos os procedimentos utilizados para a
analise das funcionalidades ambientais exercidas pelas areas umidas, consideradas

no presente estudo (etapa 2), quais sejam: armazenamento de agua e estoque de

carbono.
Etapal
Levantamento
Topografico MDT
= hidrologicamente MTpaddZ
et Declividade
Dados cartograficos H consistido - _
E | Area Umida e
Mapa Regime Entorno Protetivo
Levantamento de Hidrico dos
Solos (textura) Solos
Etapa2
Armazenamento
Anzlise Fisica de%iiia
(Granulometria e
Levantamento Propriedades) Fungdo
de Solos Ambiental
Est d
Anélise Quimica SLogueae
carbono

FIGURA 5 - ROTEIRO METODOLOGICO
FONTE: A autora (2014)

4.1 LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO E GEODESICO

As cartas topogréficas existentes para a area de estudo correspondem a
escala 1:25.000, as quais apresentam poucas informacdes na area Umida e entorno

imediato. Portanto, a realizacdo de detalhado levantamento topogréafico fez-se
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necesséria, sobretudo, visando o posterior mapeamento dos niveis de hidromorfia
na bacia selecionada.

Assim sendo, foi realizado o levantamento topografico da area de estudo.
Entretanto, como na area néo existia marco geodésico cadastrado e reconhecido
pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), foi necessério realizar o
levantamento geodésico, para que o mesmo fosse utilizado na orientacao
(georreferenciamento) do levantamento topografico. Além disto, também foram
utilizadas informagfes como, o tracado da rodovia e a referéncia de nivel obtida por
meio da ocupacédo e pos-processamento de um ponto de referéncia.

Para a medicdo do ponto de referéncia, o método empregado foi o
Posicionamento Relativo Estéatico. O procedimento consistiu na ocupa¢do do ponto
“E001” da poligonal utilizando um receptor de dupla frequéncia Leica GPS900 CS
L1/L2 durante o periodo de 3h 0’ 28”.

Posteriormente em laboratorio, o transporte de coordenadas foi realizado pelo
pos-processamento desse ponto, associado aos dados de duas estacfes da Rede
Brasileira de Monitoramento Continuo (RBMC), sendo elas: UFPR em Curitiba (PR)
e a NEIA em Cananeia (SP). A solucdo obtida no processo estatistico do software
LeicaGeo Office 5.0 foi a “solucao fixa”. Apds essa etapa, foi realizado o ajustamento
do ponto “E001”, cujos resultados dos testes estatisticos do software LeicaGeo
Office 5.0, mostraram-se satisfatérios ao registrar um “F-test: 0,25”, considerado
aceitavel.

Em seguida, as coordenadas do projeto, obtidas originalmente no sistema de
referéncia geocéntrico WGS-84 (World Geodetic System), foram transladadas para o
sistema local SAD-69 (South American Datum), por meio do software LeicaGeo
Office 5.0, conforme o0s seguintes parametros: modelo de elevagdo: elipsoidal;
modelo de transformacé&o: Bursa Wolf; parametros de transformacao: dx: 66.87, dy: -
4.37, dz: 38.52. Foram obtidos os seguintes resultados: coordenada leste:
723469.9353; coordenada norte: 7183682.9154; altitude geométrica (elipsoidal):
24.4327 (m).

Apoés as etapas supracitadas, foi criado um modelo geoidal para a obtencao
da altitude ortométrica do ponto de referéncia “E001”, por meio dos softwares
LeicaGeo Office 5.0, MAPGeo 2010 e Sistema de Automacao Topografica Posicéo
2004. Os resultados finais foram os seguintes: Identificacdo do Ponto: E001; classe

do ponto: adjusted (ajustado); data e horario do pds-processamento e ajustamento:
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15/07/2013 14:36:51h; coordenada este: 723469.9353; coordenada norte:
7183682.9154; altitude geométrica (elipsoidal): 24.4327 (m); altitude ortométrica
(geoidal): 20.1227 (m); qualidade da posicéo: 0.0286 (m).Na oportunidade, também
foi realizado o levantamento topografico, de acordo com a FIGURA 6, com a
Estacdo Total Leica - T S02 Power 7, em poligonal aberta com irradiacbes para o
adensamento. O poés-processamento dos dados dessa poligonal foi feito em

laboratorio, por meio do Sistema de Automacéo Topografica Posicao 2004.

FIGURA 6 - LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO REALIZADO EM ESTACAO TOTAL LEICA
FONTE: A autora (2014)

Em seguida, a orientacdo do levantamento topografico foi realizada com o
azimute na primeira ocupacao, ou seja, com o ponto “E001”, cujos dados obtidos do
levantamento geodésico foram: as coordenadas (E: 723469.9353; N: 7183682.9154)
e a altitude ortométrica (20,1227 m). Para as demais ocupac0Oes, foi utilizado o
meétodo de orientacdo por coordenadas.

No caso especifico desse levantamento, o referencial de amarracdo foi a
localizacé@o do terreno da area de estudo, tomando-se como base o alinhamento da

rodovia, jA que as areas levantadas podem ser amarradas aos limites fisicos
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originais, em conformidade com a NBR 13133 relativa & execucao de levantamentos

topograficos. Essa etapa foi realizada no software ESRI ArcGIS 10.

4.2 MODELO DIGITAL DO TERRENO (MDT)

Conforme citado anteriormente, o levantamento topogréafico enfatizou a area
Umida da bacia hidrografica devido a indisponibilidade de dados em escala de
detalhe. Entretanto, para os morros e colinas do entorno da area, os dados utilizados
foram extraidos das cartas topogréficas em escala original de 1:25.000.

Portanto, o MDT foi elaborado com resolugéo de 1 m2 por meio da ferramenta
Topo to Raster (TARBOTON, 2005) no software ESRI ArcGIS 10, a partir dos dados
cartograficos e topograficos, oriundos das cartas topograficas e do levantamento
topogréfico, respectivamente. A combinacéo desses dados objetivou a obtencédo de
uma representacao satisfatéria da area imida e do seu entorno (morros e colinas).

A escolha do médulo para a interpolacdo do modelo foi baseada no trabalho
desenvolvido por Hutchinson (1989) que consiste em criar um MDT
hidrologicamente consistido, ja que os vetores da rede hidrogréfica da area de
estudo atuaram como breaklines, ou seja, durante a interpolacdo representaram as
mudancas direcionais da inclina¢io da superficie (FALCAO, 2012).

Devido a essa vantagem, o MDT possibilitou a identificacdo e a delimitacdo
de quatro vertentes representativas da bacia hidrografica. Também subsidiou a
elaboracdo do mapa de declividade a partir da ferramenta do Spatial
Analyst/Surface/Slope do programa ESRI ArcGIS 10. Esse mapa foi obtido em
porcentagem e as classes de declividade adotadas foram 0 — 8%, 8 — 20%, 20 —
45%, > 45% (PARANA, 2008). Posteriormente, foi calculada a classe de declividade

predominante em cada uma das vertentes citadas.
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4.3 LEVANTAMENTOS DE SOLOS

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

hidromorfia, conforme exemplo demonstrado na FIGURA 7.

FIGURA 7 - GLEISSOLO HAPLICO VERIFICADO NA AREA DE ESTUDO
FONTE: A autora (2014)

Os solos hidromoérficos foram identificados, dentro de 50 cm a partir da
superficie, pelas cores acinzentadas (horizontes glei) e/ou cores pretas resultantes
do acumulo de matéria organica. Os solos nao-hidromaérficos foram determinados
pela auséncia de gleizacdo, dentro de 1 m a partir da superficie. Nos solos semi-
hidromoérficos, a identificacdo foi baseada na presenca de hidromorfia, entre os 50
cm a 1 metro, a partir da superficie do solo (RESENDE et al., 2007, PARANA, 2008).
Posteriormente, essas coletas foram identificadas, de acordo com a FIGURA 8 com a
finalidade de organiza-las no pedocomparador. Na sequéncia, foi realizada a
descricdo morfoldgica da cor conforme MUNSELL (2000).
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FIGURA 8 - IDENTIFICACAO DA AMOSTRA DE SOLO PARA O PEDOCOMPARADOR

FONTE: A autora (2014)

O primeiro levantamento de solos em campo foi executado a fim de se
estabelecer uma topossequéncia de 8 pontos amostrais, com secdo de profundidade
de 1 m e prospecgbes de 5 a 30 m de distancia, estabelecidas conforme as
variacdes topograficas, em uma vertente representativa da bacia hidrogréfica.

Em outra incursdo de campo, foi realizado um levantamento expedito na area
de estudo com tradagens em 12 pontos amostrais, para detectar a ocorréncia da
hidromorfia, objetivando classificar os solos em semi-hidromarficos ou hidromorficos.

Na oportunidade, também foi realizado outro levantamento. Nesse caso, foi
escolhido um ponto representativo para os solos: hidromoérfico, semi-hidromorficos e
nao-hidromorficos. Neles foram realizadas coletas deformadas e indeformadas dos
horizontes superficiais e subsuperficiais, de acordo com as FIGURA 9 e FIGURA 10
respectivamente.
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FIGURA 9 - COLETA DEFORMADA REALIZADA COM O TRADO HOLANDES
FONTE: A autora (2014)

FIGURA 10 - COLETA INDEFORMADA, EM ANEIS VOLUMETRICOS, COM O TRADO UHLAND
FONTE: A autora (2014)

No ultimo trabalho de campo foram coletadas amostras dos horizontes
superficiais e subsuperficiais de quatro pontos localizados nas por¢des norte e oeste
da bacia hidrografica. Na TABELA 2 estéo sintetizadas informacdes referentes ao

levantamento dos 27 pontos, enquanto que a FIGURA 11 demonstra a localizagéao
desses pontos.
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TABELA 2 - DESCRIGCAO DOS 27 PONTOS AMOSTRAIS OBTIDOS DOS LEVANTAMENTOS DE
SOLOS

Pontos
Amostrais

Data de
Coleta

Método

Tipo de Coleta

Analises

1

dez/13

Trado Uhland
e Holandés

Indeformadas e
Deformadas

Granulometria, Quimica
de Rotina e Propriedades
Fisica dos Solos

jun/14

Trado
Holandés

Deformadas

Granulometria e Quimica
de Rotina

QloogN|o|O|RIWIN

RlerlRr|kr|kr|e
gld|lw|Nv|k]|o

set/12

Trado
Holandés

Deformadas

Granulometria e Quimica
de Rotina

NINININININININ|IP|IPR|IP]|ER
N|jojla|lRh|WIN|PRP|O|JlO|O|IN]|O®

dez/13

Trado
Holandés

Sem coletas

Hidromorfia in situ

FONTE: A autora (2014)
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FIGURA 11 - REPRESENTAGAO DOS PONTOS AMOSTRAIS CONFORME O TIPO DE

COLETA
FONTE: A autora (2014)
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4.4 ANALISES DOS SOLOS

As amostras de solo coletadas nos levantamentos de campo foram
submetidas a analise granulométrica (areia, silte, argila) no Laboratério de Fisica do
Solo pertencente ao Departamento de Solos e Engenharia Agricola da UFPR. O
método empregado baseia-se na sedimentacdo das particulas. A densidade de
suspensao corresponde a concentracdo total de argila. Na fracdo de areia realiza-se
a tamisacao para separar a areia fina e grossa. Em seguida, as fragbes séo pesadas
com balanca de precisdo. Obtém-se o valor do silte por diferenca (EMBRAPA,
1997). E importante ressaltar que a textura dos solos subsidiou a delimitacdo do
entorno protetivo.

Essas amostras, também, foram destinadas a analise quimica, no Laboratério
de Quimica e Fertilidade do Solo, pertencentes ao mesmo departamento e
universidade. Essa analise teve como objetivo obter os dados de carbono organico
necessarios a compreensao do estoque de carbono dos solos.

No Laboratério de Estudos Sedimentologicos (LabeSed) concernente ao
Departamento de Geologia da UFPR, sob a orientacdo do laboratorista Daniel
Paredes, as amostras deformadas e indeformadas foram submetidas a andlise das
propriedades fisicas dos solos com o intuito de auxiliar no entendimento das
funcionalidades ambientais (armazenamento de agua e estoque de carbono). Em
vista disso, inicialmente, foi realizada a analise de densidade do solo, que tem como
finalidade determinar o peso do solo (inclusive o espago poroso) em um volume
conhecido. Nesse caso, utilizou-se o cilindro de Uhland, o qual foi introduzido no
solo, para a retirada da amostra indeformada. Em laborat6rio, na parte inferior do
cilindro foi afixada uma tela de malha fina com elastico, com a intencéo de obter o
peso total do conjunto a umidade natural. ApOs essa etapa, a amostra foi colocada
numa bandeja até atingir 1 cm abaixo da superficie do cilindro. Aguardou-se 12
horas a fim de se obter a completa saturacdo da amostra. Em seguida, foi retirado o
excesso de solo das extremidades da amostra para garantir com que 0 solo
ocupasse 0 volume coincidente com a capacidade do cilindro. Nesse conjunto foi
efetuada a dessecagdo em estufa a 105°C, por 24 horas. Apds o procedimento, foi
determinado o peso da amostra seca. A densidade do solo foi calculada através da
Equacdo 1 (EMBRAPA 1997, CAMARGO et al., 2009):



41

ps=alb (1)

onde, ps é a densidade do solo (g/cm3), aé o peso da amostra seca (g) e b é o

volume do anel volumétrico (cms).

Antes de iniciar a andlise da densidade de particulas, as amostras
deformadas foram secas ao ar, destorroadas e passadas em peneira de 20 cm de
diametro e malha de 2 mm. Em seguida, a fracdo de terra seca ao ar (TFSA) foi
pesada em 20 g para ocorrer a dessecacdo em estufa a 105°C, por 12 horas, a fim
de se obter o peso da amostra seca. Essa amostra foi transferida para o baldo
volumétrico aferido em 50 ml. Com a bureta adicionou-se alcool etilico (96°GL),
agitando o baldo para eliminar as bolhas de ar, até atingir o volume do mesmo. Por
fim, foi registrado o volume de alcool gasto. A determinacédo do peso das particulas

primarias do solo foi obtida pela Equacao 2.

pp=alc (2)

onde pp (g/cm3) é a densidade de particulas, a € o peso da amostra seca (g) e cé o

volume de alcool gasto (ml).

A porosidade total foi obtida por meio da densidade do solo e da densidade

de particulas de acordo com a Equacao 3.

P =100.(pp/ ps)/ pp (3)

onde P é a porosidade total (%), pp é a densidade de particulas (g/cm3) e ps € a

densidade do solo (g/cms3).

A densidade do solo subsidiou a estimativa do armazenamento de agua e do
estoque de carbono. Primeiramente foi necessario obter a umidade gravimétrica
determinada pela Equacéo 4 (EMBRAPA, 1997).
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w=100.(u—a)/a (4)

onde w é a umidade gravimétrica (%), ué o peso da amostra Umida (g) e a é o

peso da amostra seca (Q).

A partir da umidade gravimétrica foi possivel estimar a umidade volumétrica
gue demonstra diretamente o teor de agua do solo (BRADY e WEIL, 2013). Por isto,
a umidade volumétrica foi obtida pela Equacgéo 5.

6 = (ps.w).100 ©)

onde 6 é a umidade volumétrica (%), psé a densidade do solo (g/cm3), wé a

umidade gravimétrica (%).

Com o intuito de relacionar a umidade volumétrica (¢) com a porosidade (P ),

utilizou-se o grau de saturacao definido pela Equacéao 6.
S =(P/6).100 (6)

onde S é o grau de saturacdo (%), P é a porosidade do solo (%) e ¢ a umidade

volumétrica (%).

De posse da umidade volumétrica do solo, foi possivel aplicar a Equacao 7, a
partir da qual é possivel estimar o armazenamento de agua no solo (REICHARDT,
1985; SCHEER, 2013).

A=6h )

onde A é o armazenamento de agua (I/m?2), & é a umidade volumétrica (%) e h é a

altura do horizonte de solo (m).
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No que se refere ao estoque de carbono, a relagcdo da densidade do solo foi
estabelecida com o carbono obtido pela andlise quimica (carbono em 100 gramas de
solo na fracdo < 2 mm) e a espessura do horizonte do solo (BATJES, 1996; XU et.
al., 2011; SCHEER, 2013), conforme representado na Equacéo 8.

Ec=pseC (8)

onde Ec é o estoque de carbono (Kg C m?), ps é a densidade do solo (g/cm3),e é a

espessura do horizonte de solo (m) e C é o carbono orgéanico (g/kg).

Deve- se salientar que foram realizadas estimativas de armazenamento de
agua e estoque de carbono nos horizontes A, B e C dos solos ndo-hidromarficos,
semi-hidromorficos e hidromorficos. Sendo que nos horizontes A e B foi efetuada a
média de duas amostras do mesmo horizonte genético. J& no horizonte C, o0s
valores foram estimados com base no horizonte subjacente, pois 0 mesmo possuia

caracteristicas similares ao horizonte B (SCHEER, 2010).
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5 RESULTADOS

5.1 AREA UMIDA E ENTORNO PROTETIVO

Esta secdo apresenta a base cartogréfica da area de estudo, em forma de

mapas, utilizada na delimitacdo da area umida e seu entorno protetivo.

5.1.1 Mapa Topogréfico

O mapa topogréfico gerado, a partir dos levantamentos geodésico e
topografico, representa os 579 pontos coletados na area de estudo, conforme
FIGURA 12. Do total, 295 pontos estdo concentrados no ambiente referente a area
Umida, caracterizado pela presenca dos solos hidromorficos e semi-hidromorficos,
enquanto que os demais pontos encontram-se distribuidos no entorno imediato &

area Umida, no ambiente concernente aos solos ndo-hidromorficos.

5.1.2 Mapa Hipsométrico

As classes hipsométricas da bacia hidrografica, oriundas do MDT
hidrologicamente consistido, apresentam valores que variam entre 15 e 50 m, de
acordo com a FIGURA 13.

Essa variacdo de cotas altimétricas permitiu compreender o regime hidrico
dos solos. Na porcao abaciada do relevo, em altitudes inferiores ou préximas a 20
m, os solos tendem a permanecer saturados d’agua por periodos prolongados. Em
virtude dessa caracteristica ha o predominio do processo hidromérfico e, justamente
por isso, ocorre a presenca de solos hidromérficos e semi-hidromérficos. Nos morros
e colinas, situados entre 20 e 50 m de altitude, ocorrem exclusivamente solos n&o-

hidromorficos.
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FIGURA 12 - MAPA TOPOGRAFICO

FONTE: A autora (2014)
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FIGURA 13 - MAPA HIPSOMETRICO DA BACIA HIDROGRAFICA

FONTE: A autora (2014)
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5.1.3 Mapa de Declividade

De acordo com o mapa de declividade, exposto na FIGURA 14, e a TABELA
3, pode-se observar que as classes de declividade 0 — 8% e 8 — 20%, somam
46,68% e sao observadas em relevos planos e/ou suave ondulados, com a presenga
de solos hidromorficos e semi-hidromérficos. Enquanto que as classes de
declividade 20 — 45% e > 45%, totalizam 53,21%, e representam as colinas e 0s

morros compostos por solos nao-hidromaorficos da bacia em estudo.

TABELA 3 - CLASSES DE DECLIVIDADE EXISTENTES NA BACIA HIDROGRAFICA

Declividade (%) Area (ha) % (da Area Total)
0-8% 5,19 25,29
8-20% 4,39 21,39

20-45% 7,29 35,52
> 45 % 3,63 17,69

FONTE: A autora (2014)

Ainda ao observar a FIGURA 14 é possivel identificar a declividade
predominante em cada uma das vertentes representativas da bacia hidrografica. De
tal forma que na vertente A nota-se o predominio de declividade entre 8 a 20%; na
vertente B a classe predominante compreendeu as declividades entre 0 a 8%,

enguanto que nas vertentes C e D ocorrem declividades na faixa de 20 a 45%.
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FIGURA 14 — MAPA DE DECLIVIDADE DAS VERTENTES REPRESENTATIVAS DA BACIA

HIDROGRAFICA

FONTE: A autora (2014)
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5.1.4 Mapa referente ao Regime Hidrico dos Solos

Os 27 pontos amostrais obtidos nos levantamentos de solos foram
classificados em solos hidromérficos, semi-hidromorficos e néo-hidromorficos, de
acordo com a TABELA 4. A gleizagdo e as ocorréncias de mosqueados foram
registrados em 14 pontos amostrais, sendo que em 8 pontos foram identificados os
solos hidromorficos e os outros 6 pontos em solos semi-hidromérficos. Os 13 pontos

restantes corresponderam aos solos ndo-hidromoérficos.

TABELA 4 - CLASSIFICACAO DOS PONTOS DE SOLOS DE ACORDO COM O REGIME HIDRICO

Nivel de Saturacao dos Solos

Pontos N Semi
Amostrais ao - emi- ' 4 i
Hidromorfico Hidromorfico Hidromorfico
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Os pontos amostrais citados foram analisados conjuntamente ao MDT
hidrologicamente consistido, a fim de se delimitar espacialmente o regime hidrico
dos mesmos na bacia, o qual esta representado na FIGURA 15.

Do total de 20,52 ha da bacia hidrografica, o regime hidrico referente aos
solos ndo-hidromorficos compreendeu 17,81 ha, equivalente a 86,79%. O regime
hidrico dos solos hidromérficos e semi-hidromérficos apresentaram a mesma
extensdo de 1,35 ha. Deste modo, o ambiente hidromorfico da bacia hidrografica

abrangeu 2,71 ha, correspondente a 13,22% do total da area de estudo.
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FIGURA 15 - PONTOS AMOSTRAIS DOS LEVANTAMENTOS DE SOLOS COM ENFOQUE
NO REGIME HIDRICO DOS SOLOS (HIDROMORFIA).

FONTE: A autora (2014)
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5.1.5 Delimitacéo da Area Umida e Entorno Protetivo

Conciliando o MDT hidrologicamente consistido e o regime hidrico de 27
pontos representativos de solos, foi possivel delimitar a area Uumida. Para tanto, a
altitude obtida no MDT foi subtraida pela profundidade de identificacdo da
hidromorfia. Como resultado obteve-se a altitude das caracteristicas hidromérficas:
gleizacdo e ocorréncias de mosqueados, conforme TABELA 5. No caso especifico
dos solos nado-hidromorficos foi adotada a profundidade de 1 m, considerando-se
gue a mesma refere-se ao critério utilizado para a identificacdo desse tipo de solo.
Nos demais solos utilizou-se a profundidade obtida em campo. Devendo-se salientar
que nos solos hidromérficos, quando a hidromorfia foi encontrada em superficie,
utilizou-se a profundidade de 0 m.

Observa-se que na TABELA 5, a isolinha de 20 m de altitude consiste
predominantemente no limite transicional entre os solos semi-hidromorficos e néo-
hidromérficos. Com isso, valores acima dessa altitude corresponderiam
principalmente aos solos néo-hidromorficos, os quais ndo evidenciam hidromorfia,
dentro de 1m contado a partir da superficie.

No intervalo de 15,83 a 18,06 m, ocorre a presenca predominante de solos
hidromérficos e semi-hidromérficos. Entretanto, nos casos em que as caracteristicas
hidromérficas foram encontradas em altitudes inferiores ou superiores a citada, o
limite da poligonal referente a area umida foi baseada na hidromorfia identificada em
campo. Como por exemplo, no ponto 15, as caracteristicas hidromorficas seriam
evidenciadas na altitude de 17,06 m. Porém, nesse ponto ndo foi registrada a
presenca da hidromorfia e, por isso, o solo foi classificado como nao-hidromérfico.
Outro exemplo pode ser observado no ponto 27, em que apesar do solo ter sido
encontrado a 21,09 m de altitude, foi classificado como hidromorfico em decorréncia

do horizonte glei a 20,73 m.
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TABELA 5 - ALTITUDE DA GLEIZACAO OBTIDA PELA DIFERENGCA ENTRE A ALTITUDE E A

HIDROMORFIA
Pontos_ Altitude Regime Hidrico Profupdidade (_m) da AItitud_e (m~) da
Amostrais (m) Hidromorfia Gleizacao
1 18,84 Nao-Hidromorfico 1 17,84
2 18,33 | Semi-Hidromoérfico 0,92 17,41
3 16,56 Hidromorfico 0 16,56
4 16,03 Hidromorfico 0,2 15,83
5 16,03 Semi-Hidromoérfico 0,5 15,53
6 16,02 Hidromorfico 0 16,02
7 28,95 N&ao-Hidromarfico 1 27,95
8 21,78 N&o-Hidromorfico 1 20,78
9 21,17 N&ao-Hidromarfico 1 20,17
10 20,82 N&o-Hidromorfico 1 19,82
11 20,83 N&ao-Hidromarfico 1 19,83
12 20,78 N&o-Hidromorfico 1 19,78
13 20,87 Nao-Hidromarfico 1 19,87
14 20,22 N&o-Hidromorfico 1 19,22
15 18,06 Néao-Hidromarfico 1 17,06
16 20,39 N&o-Hidromorfico 1 19,39
17 18,06 Hidromarfico 0 18,06
18 16,28 Hidromorfico 0,08 16,20
19 18,20 | Semi-Hidromorfico 0,8 17,40
20 18,19 | Semi-Hidromoérfico 0,5 17,69
21 16,91 Hidromorfico 0,2 16,71
22 16,87 N&o-Hidromorfico 1 15,87
23 18,40 N&ao-Hidromarfico 1 17,40
24 17,92 Hidromorfico 0,2 17,72
25 17,98 Semi-Hidromoérfico 0,7 17,28
26 18,38 | Semi-Hidromoérfico 0,78 17,60
27 21,09 Hidromorfico 0,36 20,73

FONTE: A autora (2014)

Em sintese, observa-se que as caracteristicas hidromorficas (gleizacédo e
ocorréncias de mosqueados) foram obtidas preponderantemente entre 15,83 a 18,06
m de altitude, enquanto que o0s solos nao-hidromorficos contemplaram
majoritariamente as altitudes superiores a 20 m.

Desta forma, a area Umida compreendeu o segmento da paisagem composto
pelos solos hidromorficos e semi-hidromorficos. Por isso, a mesma apresentou 1,94
ha, sendo caracterizada pela presenca de Gleissolo Haplico, o qual serve de suporte
para o desenvolvimento da vegetacdo Typha dominguensis (taboa).
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Com relac&o ao entorno protetivo, 0 mesmo apresentou larguras de 50, 60 e
70 m, obtidas pela correlacéo entre a declividade das vertentes representativas e a
textura dos horizontes B dos solos (LEMOS e SANTOS, 1996), conforme
representado na TABELA 6. Deste modo, das quatro vertentes, duas (vertentes C e
D) apresentaram declividades entre 20 e 45% e textura argilosa. Deve se ressaltar
gue nesse caso, a textura foi obtida por meio dos solos coletados na vertente C e
extrapolados para a vertente D, devido a dificuldade de acesso. Em uma das
vertentes (vertente A) as declividades estdo entre 8 a 20% e os solos coletados
possuem textura média. Na outra vertente (vertente B), ocorreu 0 predominio da

classe de declividade 0 a 8% em solo argiloso.

TABELA 6 - LARGURA DO ENTORNO PROTETIVO DAS VERTENTES REPRESENTATIVAS

Declividade | Coleta | Areia | Silte | Argila Largura do
Vertente . Textura Entorno
(%) Horizonte B )
Protetivo (m)
g/kg

Ponto 1 338 | 438 225 Média

A 8 -20% Ponto 2 463 | 413 125 Média 60
Ponto 3 400 | 400 200 Média

B 0-8% Ponto 7 313 | 238 450 Argilosa 50
Ponto 4 288 300 413

C 20 - 45% Ponto 5 163 | 250 588 | Argilosa 70
Ponto 6 238 | 263 500
Ponto 4 288 | 300 413

D 20 - 45% Ponto 5 163 | 250 588 Argilosa 70
Ponto 6 238 | 263 500

FONTE: A autora (2014)

Devido ao exposto e em conformidade com a Resolucdo Conjunta
IBAMA/SEMAV/IAP n° 005 (PARANA, 2008), a FIGURA 16 retrata o produto final do
roteiro metodolégico proposto neste trabalho (Capitulo 5.2), pois representa a
delimitacdo da area Umida e seu entorno protetivo, cujas larguras de 50, 60 e 70 m,
apresentaram as seguintes extensdes 0,63 ha, 2,60 ha e 2,22 ha, totalizando 5,45
ha.
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FIGURA 16 - ENTORNO PROTETIVO DA AREA UMIDA

FONTE: O autor (2014)
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ROTEIRO METODOLOGICO PARA DELIMITACAO DA AREA UMIDA E
ENTORNO PROTETIVO

Diante de todos os resultados descritos no capitulo anterior (Capitulo 5.1),

recomendam-se 0s seguintes procedimentos metodoldgicos para a delimitacdo de

uma area Umida e seu entorno protetivo:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

Identificar a area Umida a partir de fotografia aérea ou imagem de satélite de
alta resolucéo;

Levantamento topografico de detalhe da bacia hidrogréfica na qual se insere a
area Umida, enfatizando a aquisicdo dos pontos no ambiente de transicao
entre os ambientes hidromorficos e ndo-hidromaorficos;

Levantamento dos solos, principalmente daqueles situados na faixa de
transicdo supramencionada, com o objetivo de se caracterizar o regime
hidrico em cada ponto amostrado. Essa avaliacdo pode ser efetuada por meio
da profundidade em que foram verificadas cores que evidenciam hidromorfia
(cores acinzentadas, azuladas, esverdeadas e/ou cores pretas advindas da
matéria organica) (PARANA, 2008). A descricdo destes processos pode ser
consultada em EMPRAPA (1997), os quais se constituem em bons
indicadores do regime de umidade dos solos (BOUMA, 1983);

Espacializar os dados obtidos nas etapas anteriores em ambiente de Sistema
de Informacdes Geogréficas (SIG);

Elaborar um MDT (método Topo to Raster, TARBOTON, 2005), seguido da
elaboracdo do mapa de declividade;

A partir do MDT e dos pontos amostrais obtidos nos levantamentos de solos,
espacializar o regime hidrico da bacia hidrografica. Sendo que, os solos
hidromorficos e semi-hidromorficos corresponderdo a area umida, enquanto
gue nos solos nao-hidromorficos sera determinada a(s) largura(s) do entorno
protetivo;

De acordo com a dimensédo da area umida e diversidade geopedoldgica

(CURCIO et al.,, 2006) do entorno da mesma, selecionar as vertentes
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representativas para coleta dos solos, a partir dos quais sera definida sua
textura;

8) Com o auxilio de trado holandés efetuar, para cada vertente representativa, a
coleta do horizonte B do solo a uma distancia aproximada de 30 m da area
umida;

9) Realizar analise granulométrica dos solos coletados (EMBRAPA, 1997) e
definir as suas texturas (LEMOS e SANTOS, 1996);

10) A partir da(s) textura(s) dos solos e da(s) classe(s) de declividade
predominante em cada vertente, estabelecer e delimitar a(s) largura(s) do
entorno protetivo, conforme os valores descritos no Anexo 8.1.

11) O produto final mostrara a delimitacdo da area Umida e entorno protetivo
conforme a(s) largura(s) definida(s) para a faixa localizada adjacente a

mesma.

5.3 FUNCOES AMBIENTAIS

Nesta secdo, foram expostos os resultados referentes as fun¢cdes ambientais,
armazenamento de agua e estoque de carbono, da &area umida localizada em
Antonina — PR.

5.3.1 Armazenamento de agua

Na TABELA 7 tém-se os pontos de coleta organizados em conformidade com
o regime hidrico dos solos. Os valores utilizados para cada ponto referem-se a
média obtida em duas amostras do mesmo horizonte genético (A ou B). Ja os
valores das propriedades fisicas e quimicas do horizonte C foram estimados com
base no horizonte subjacente, pois 0 mesmo possuia caracteristicas similares ao

horizonte B.
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TABELA 7 - TEOR DE AGUA NOS HORIZONTES DOS SOLOS NAO-HIDROMORFICOS, SEMI-
HIDROMORFICOS E HIDROMORFICOS

Regime Espessura S C
Amostra| Hidrico do Solo Horizonte P P a | P (%) 0 (%)| S (%)
Solo (m) | (g/em?) (g/kg)
N Cambissol A 0,18 1,82 |24,29|15,05( 50,62 | 55,88
ao - ambissolo
1 Hidromérfico | Haplico (CX) B 0,24 2,05 | 857 | 6,98 | 44,66| 28,26
C 0,58 2,05* | 8,57* | 6,98* | 44,66*| 28,26*
Semi Gleissol A 0,26 1,72 |27,87|17,2153,68]| 59,38
emi- eissolo
2 Hidromérfico | Haplico (GX) B 0,24 2,16 |21,79| 4,86 | 36,59| 70,53
C 0,50 2,16* |21,79*| 4,86* |36,59*| 70,53*
) A 0,15 1,50 |36,15]| 18,27 60,44 | 66,46
3 Hidromorfico Gleissolo B 0,10 2,04 |26,92| 7,04 | 45,35| 68,21
Haplico (GX) d d d d d d
C 0,75 2,04* |26,92*| 7,04* |45,35%| 68,21*

* Valores estimados com base no horizonte de caracteristicas similares (horizonte subjacente)

FONTE: A autora (2014)

Ao analisar a TABELA 7 observa-se que a densidade do solo (ps) apresenta

intervalo de variagao entre 1,72 a 2,16 g/cm3. Essa densidade do solo compde o
espaco poroso, pois corresponde a massa de solo seco pelo seu volume. A relagéo
entre essas duas propriedades ocorre na razao inversa, respectivamente. Por isso,
guanto menor a densidade do solo, maior € a porosidade do solo (LEPSCH, 2011).
Fato registrado na TABELA 7, na qual os horizontes superficiais apresentaram
menor densidade do solo (ps) e maior porosidade (P).

Segundo Reichardt (1985) quando a umidade volumétrica (8) é igual a
porosidade (P), o grau de saturagédo (S) corresponde a 100%. Nessas condi¢cdes 0
solo é considerado saturado, ou seja, todos os poros sdo preenchidos com agua. Na
TABELA 7, observa-se que o solo com caracteristicas mais proximas da saturacao
consiste no solo hidromoérfico, especificamente o horizonte A que apresenta S =
60,44%, seguido dos horizontes B e C com S = 45,35%.

Por isso, a umidade volumétrica (¢) pode ser caracterizada pela maxima
guantidade de agua em um determinado volume de solo. Essa capacidade de
retencdo de agua depende da infiltracdo, tornando o solo umido (LEPSCH, 2011).
De acordo com Machado e Favaretto (2006) e Scheer (2010), a capacidade de

retencdo hidrica () corresponde a porosidade do solo (P).
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Na TABELA 7, observa-se que os horizontes superficiais apresentaram
maiores teores de 4gua do que os horizontes subjacentes. Por isso, no horizonte A
dos solos nao-hidromérficos foi encontrado 15,72% a mais de poros do que nos
subjacentes e, consequentemente foi registrado um maior teor de agua (50,62%),
comparado com 44,66% verificados nos horizonte B e C. Nos solos semi-
hidromérficos essa relagdo foi corroborada, ja que no horizonte A, foi registrado
porosidade de 27,87%, enquanto que nos horizontes B e C foram encontrados
21,79%. Em virtude disso, o horizonte A totalizou 17,09% a mais de agua do que 0s
horizontes B e C, pois o teor de dgua desse horizonte foi de 53,68%, comparado
com os horizontes B e C que apresentaram 36,59%. A andlise da tabela ainda
permite afirmar que os maiores teores de agua foram registrados nos horizontes dos
solos hidromorficos. Desta forma, no horizonte A com porosidade de 36,15% foram
verificados 60,44% de quantidade de &gua, ao passo que nos horizontes B e C
foram encontrados teores de agua de 45,35%.

Convém salientar que apesar da umidade volumétrica (#) ser condizente com
a porosidade do solo (P), a saturacdo por agua de todos 0s espacos porosos pode

nao ocorrer plenamente, pois alguns microporos podem permanecer com ar
(Machado e Favaretto, 2006).

Além da porosidade, o teor de carbono do solo (C) interfere diretamente no
teor de agua do solo. Independente do regime hidrico dos solos observa-se que o
horizonte A possui maior quantidade de carbono do que o horizonte B. Justamente
por isso, observa-se que no horizonte superficial dos solos nao-hidromorficos, semi
e hidromérficos, foram registrados, na sequéncia, os teores de agua de 50,62%,
53,68% e 60,44%, em consequéncia dos seus respectivos teores de carbono:
15,05%, 17,21%, 18,27%.

Desta maneira, a matéria organica afeta a quantidade de agua, pois contribui
para estabilizar a estrutura do solo, bem como o tamanho dos seus poros. Por
conseguinte, ha um aumento da infiltracdo e da capacidade de retencdo da agua.
Portanto, a capacidade de agua disponivel no solo aumenta proporcionalmente a
guantidade de matéria organica (LEPSCH, 2011).

ApoOs reter a agua, o solo tem a capacidade de armazena-la por um tempo

determinado. Essa funcionalidade esta demonstrada em A, conforme a TABELA 8.
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TABELA 8 - CAPACIDADE DE ARMAZENAMENTO DE AGUA DOS SOLOS

Regime Espessura A total
Amostra| Hidrico do Solo Horizonte P 0 (%) | A(/m2)
(m) (I/m2)
Solo
N Cambissol A 0,18 48,64 8,76
ao - ambissolo
L Hidromorfico |Haplico (CX) B 0.24 42,95 10,31 43,97
C 0,58 42,95* | 24,91*
Semi Gleissolo A 0,26 51,61 | 13,42
2 _ oemi Haplico B 024 | 3518 | 844 | 39,45
Hidromorfico
(GX) C 0,50 35,18* | 17,59*
Gleissolo A 0,15 58,11 8,72
3 Hidromorfico| Haplico B 0,10 43,61 4,36 45,78
(GX) C 0,75 43,61* | 32,70*

* Valores estimados com base no horizonte de caracteristicas similares (horizonte

subjacente)

FONTE: A autora (2014)

Nos solos nédo-hidromorficos, de acordo com a mesma tabela (TABELA 8),
nota-se que o horizonte A armazenou 8,76 I/m2 de a4gua, enquanto que 10,31 I/m?
foram armazenados no horizonte B. Observa-se que no horizonte C, a quantidade
de 4gua se eleva para 24,91 I/m2. Entretanto, deve-se ressaltar que esse acréscimo
decorre da espessura deste horizonte.

Ainda na TABELA 8, percebe-se que nos solos semi-hidromaorficos, o maior
potencial de armazenamento de &gua ocorre no horizonte C, em funcéo
dagleizacdo, conforme descricdo do ponto 2 no Anexo 8.2. De acordo com Scheer
(2011), a gleizacdo no horizonte ocasiona a diminuicdo da permeabilidade,
retardando a saida de agua no sistema e, consequentemente, favorecendo o
armazenamento de agua no volume de solo.

Nos solos hidromorficos o armazenamento de agua condiz com a umidade
volumétrica. Assim sendo, segundo a TABELA 8, o horizonte A possui a capacidade
de armazenar 8,72 |/m2 de &gua. JA o horizonte B armazena a metade da
guantidade de agua do horizonte A, ou seja, 4,36 I/m2. Isso ocorreu porque a
umidade volumétrica no horizonte superficial corresponde a 36,15%, enquanto que
no subsuperficial foi de 26,92%. Conforme mencionado anteriormente, o horizonte C
apresentou uma maior capacidade de armazenamento de agua do que os horizontes

A e B, em funcao da sua espessura.
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Diante disso, nota-se que dentre os solos analisados, os solos semi-
hidromérficos apresentaram a menor capacidade em armazenar agua. No total,
foram 39,45 I/m2 de agua. Seguido dos solos nao-hidromdrficos que registraram
43,97 I/m2, O maior armazenamento de agua foi verificado nos solos hidromoérficos,
45,78 I/mz2,

Deve-se salientar que os resultados apresentados retratam o contetdo de
agua no perfil de solo, decorrente das variacdes nas propriedades fisicas (densidade

do solo e porosidade) das amostras coletadas (COUTO et al., 2002).
5.3.2 Estoque de carbono

Os estoques de carbono dos solos (Ec) foram estimados a partir do volume
de solo das amostras indeformadas, ao associar a densidade do solo (ps), o
carbono organico (C) e a espessura do horizonte (e).

Na TABELA 9, os pontos de coleta também foram organizados em
conformidade com o regime hidrico dos solos. Os valores utilizados para cada ponto
referem-se a média obtida em duas amostras do mesmo horizonte genético (A ou
B). J& os valores das propriedades fisicas e quimicas do horizonte C foram

estimados com base no horizonte subjacente, pois 0 mesmo possuia caracteristicas

similares ao horizonte B.
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TABELA 9 - ESTOQUE DE CARBONO NOS HORIZONTES DOS SOLOS NAO-HIDROMORFICOS,
SEMI-HIDROMORFICOS E HIDROMORFICOS

Regime Ec
Amostra| Hidrico do Solo Horizonte Esp(en?)sura (/(f() ( /Fc)fn3) 0 E/ng) I(Ekc ;?r:?)l total
Solo 9’%g)1 @ 9 9 (thha)
N Cambissol A 0,18 15,05 1,82 4,94
do - ambissolo
1 Hidromérfico | Haplico (CX) B 0,24 6,98 | 2,05 3,44 | 16,69 [166,90
C 0,58 6,98* | 2,05* 8,31*
Semi Gleissol A 0,26 17,21 1,72 7,69
emi - eissolo
2 Hidromérfico | Haplico (GX) B 0,24 4,86 2,16 2,52 15,45 (154,52
C 0,50 4,86* | 2,16* | 5,25*
Glei | A 0,15 18,27 1,50 4,11
3 | Hidromorfico| ;<5500 B 010 | 7,04 | 204 | 1,43 | 16,30 [163,02
Haplico (GX)
C 0,75 7,04* | 2,04* | 10,75*

* Valores estimados com base no horizonte de caracteristicas similares (horizonte subjacente)

FONTE: A autora (2014)

Em vista disso, foi possivel comprovar que os estoques de carbono sdo mais
representativos nos horizontes A do que nos horizontes B. Como no armazenamento
de agua, os horizontes C, de modo geral, estocaram maiores quantidades de
carbono, devido a espessura deste horizonte.

Isto posto, observa-se na TABELA 9 que os solos né&o-hidromoérficos
apresentam 1,5 kg/m? de diferenga entre os horizontes A e B, pois foi registrado 4,94
kg/m?2 e 3,44 kg/m? de estoque de carbono nos horizontes superficiais e
subsuperficiais, respectivamente. Ja no horizonte C o estoque de carbono obtido foi
de 8,31 kg/m2. Nos solos hidromérficos, percebe-se que o horizonte C apresentou o
maior potencial em estocar carbono em funcdo dos 10,75 kg/m2. Com relacédo a
esses solos, verifica-se que 0 horizonte A armazenou mais carbono: 4,11 kg/m?,
comparado ao horizonte B que estocou 1,43 kg/m2. Nos solos semi-hidromoérficos
nota-se que o estoque de carbono do horizonte A foi maior que do horizonte C,
sendo eles: 7,69 kg/m? e 5,25 kg/m2. Esse resultado derivou da combinacéo dos 26
cm de espessura (mais da metade do horizonte C) com o alto valor de carbono
organico (17,21 g/kg) do horizonte A.

Ademais, os resultados permitiram comprovar que a posicdo dos solos na
paisagem interfere no estoque de carbono. De acordo com Giese et al. (2000) a
maior concentracdo de carbono dos ecossistemas alagados ocorre na planicie de

inundacédo. Entretanto, no caso especifico da area de estudo do presente trabalho,
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constatou-se que os solos ndo-hidromarficos apresentaram um estoque de carbono
de 16,69 kg/m2 (166,90 t/ha). Seguido dos solos hidromadrficos com 16,30 kg/m?2
(163,02 t/ha) e dos solos semi-hidromorficos com 15,45 kg/mz2 (154,52 t/ha).

Deste modo, nesses solos foram obtidos valores que variaram de 154,45 a
166,69 t/ha, a profundidade de 1 m. Britez et al. (2006) estimou valores
proporcionais para 0s solos sobre vegetacdo nativa do estado do Parana. Os
autores encontraram os valores: minimo de 10,9 t C/ha e maximo de 30 t C/ha, a
profundidade de 10 cm, nos solos dessa floresta. Scheer (2010) verificou valores
entre 274,3 e 410,6 t C/ha, em Organossolos Haplicos, de até 1 m de profundidade,
situados em campos altomontanos da Serra da Igreja, no estado do Parana.
Campos (2009) calculou um estoque médio de 357,2 t /ha em Organossolos
Haplicos de uma turfeira da APA (Area de Protecdo Ambiental) Pau de Fruta em
Minas Gerais. O mesmo autor aponta que nas secdes da turfeira em que a
profundidade é maior, o estoque de carbono atinge 613,2 t /ha, enquanto que nas
partes menos profundas essa taxa corresponde a 61,8 t /ha.

Conclui-se que os solos da area de estudo tem potencial de estocar carbono
analoga aos solos sobre vegetacdo nativa do estado do Paran4, conforme descrito
em Britez et al. (2006). Com isso, percebe-se que esta funcionalidade ambiental esta
assegurada nos solos que possuem equilibrio com um ecossistema de vegetacéo
natural (LAL, 2005).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A Resolucdo Conjunta IBAMA/SEMA/IAP n° 005 (Parana, 2008) apresentou
avangos conceituais e técnicos a fim de garantir a protecdo e conservagdo das areas
Umidas. Entretanto, a auséncia de procedimentos metodolégicos, no escopo da
legislacao, dificulta a tomada de deciséo pelo aplicador da lei.

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

A combinacdo de técnicas de geoprocessamento e levantamento pedoldgico
possibilitou delimitar a area Umida a partir dos dados oriundos do MDT
hidrologicamente consistido e aqueles referentes a hidromorfia dos solos. Com isso,
a delimitacdo da poligonal de 1,94 ha correspondente a area Umida, contemplou a
definicAo conceitual dessas areas, bem como abrangeu critérios pedolédgicos e
topogréficos.

Ja na delimitacdo do entorno protetivo foram acatados os valores de textura
dos solos e declividade do relevo presentes na Resolucdo Conjunta
IBAMA/SEMA/IAP n° 005 (Parana, 2008). Porém, com o intuito de utiliza-los optou-
se por determinar a textura do horizonte B, pois 0 mesmo preserva as caracteristicas
do solo, ou seja, ndo sofre interferéncias diretas da superficie e correspondem ao
lugar dos processos pedogenéticos (CURCIO, 2006). Em relacdo ao relevo, foram
definidas vertentes representativas da area de estudo, para que fosse extraida a
declividade predominante. Diante disso, foi possivel delimitar o entorno protetivo em
5,45 ha e larguras de 50 m, 60 m e 70 m.

Diante do exposto, acredita-se que o0s procedimentos metodoldgicos
elaborados no presente trabalho contribuam com o processo de delimitagdo tanto
das areas umidas quanto de seus entornos protetivos. Recomenda-se que estes
procedimentos sejam incorporados a legislacdo federal referente a delimitacdo das
Areas de Preservacdo Permanentes, uma vez que a Lei Florestal Brasileira
(BRASIL, 2012) em seu Art. 4° inciso IX, ressalta a necessidade da preservagao das

areas umidas (denominadas de veredas), porém para sua delimitacao atribui o valor
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minimo de cinquenta metros, a partir do espaco permanentemente brejoso e
encharcado. Assim, entende-se que a andlise geopedoldgica descrita no presente
estudo possa melhor subsidiar a aplicacdo da mencionada lei, considerando-se as
especificidades de cada paisagem.

E cabivel, ainda, salientar que o roteiro metodolégico aqui proposto também
possa subsidiar a construgdo de Termos de Referéncia para licenciamento
ambiental de grandes empreendimentos. Em geral, estes documentos expedidos
pelos oOrgaos licenciadores sequer mencionam as areas Umidas. Desta forma,
sugere-se que incorporacdo deste roteiro para a delimitacdo das &reas umidas e
seus entornos protetivos, visando a melhorar caracterizagdo dos impactos
ambientais, que poderao ocorrer nas diferentes areas de influéncia de operacdo dos
mais diversos empreendimentos.

Ressalta-se que a conservacdo e/ou preservacdo dessas areas faz-se
necessaria em virtude das suas fungcdes ambientais. Fato comprovado pelos solos
hidromorficos e semi-hidromdérficos que apresentaram, respectivamente, potencial de
armazenamento de agua de 45,78 I/m2 e 39,45 I/m2 e estoque de carbono de 16,30
kg /m2 (163,02 t /ha) e 15,45 kg /m? (154,52 t /ha).

Diante disso, reconhece-se que as areas Umidas desempenham beneficios
para a sociedade e, por isso, as suas fungbes ambientais precisam ser
resguardadas por meio da Resolu¢do Conjunta IBAMA/SEMA/IAP n° 005 (PARANA,
2008).

Por fim, defende-se que a funcdo de filtro do solo, necessite de um maior
aprofundamento, j4 que os solos tém limites para sorver metais toxicos, pesticidas e
substancias organicas e quando os mesmos sdo ultrapassados compromete-se a
conservacao das areas umidas. A situacdo pode se agravar em virtude dos solos
hidromérficos, por estarem saturados, ndo exercerem a funcao de filtro de poluentes,

0 que pode ocasionar a contaminacao do lencol freatico da area.
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Resolugdo Conjunta IBAMA/SEMAJ/IAP n° 005, de 28 de margo de 2008.

Define critérios para avaliagdo das areas Umidas
e seus entornos protetivos, normatiza sua
conservacdo e estabelece condicionantes para o
licenciamento das atividades nelas permissiveis
no Estado do Parana.

O SUPERINTENDENTE SUBSTITUTO DO INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO
AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS NO ESTADO DO
PARANA - IBAMA, nomeado pela Portaria n° 2 de 22 de fevereiro de 2006, publicado
no DOU de 24 de fevereiro de 2006, no uso das atribuicdes que lhe sdo conferidas pela
Portaria 1.045, de 06 de julho de 2001, publicada no DOU de 09 de julho de 2001, em

conformidade com o art. 1°, alinea “o0”,

O SECRETARIO DE ESTADO DO MEIO AMBIENTE E RECURSOS
HIDRICOS, designado pelo Decreto n® 6358, de 30 de marco de 2006, publicado no
DOE de 30 de margo de 2006, no uso das atribuicdes que |lhe séo conferidas pela Lei
Estadual n® 10.066, de 27 de julho de 1992 e alteracbes posteriores que cria a
Secretaria de Estado do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos — SEMA e de acordo
com seu regulamento, aprovado pelo Decreto n® 4.514, de 23 de julho de 2001, e

O DIRETOR PRESIDENTE DO INSTITUTO AMBIENTAL DO PARANA - IAP,
designado pelo Decreto n° 077, de 12 de fevereiro de 2007, no uso das atribuicSes
que lhe sdo conferidas pela Lei Estadual n° 10.066, de 27 de julho de 1992, com as
alteracdes posteriores e de acordo com seu regulamento, aprovade pelo Decreto n°
1.502, de 04 de agosto de 1992, considerando:

1- Que é competéncia plena dos Estados normatizar matéria que nédo seja objeto de
norma geral editada pela Unido, de acordo com o Artigo 24, § 3° da Constituicdo
Federal e Artigo 11 e Artigo 13, VIIl e § 2° da Constituicdo Estadual, bem como é
competéncia comum e obrigacdo dos entes da Federacéo proteger o meio
ambiente e combater a poluicdo em qualquer de suas formas, preservar as
florestas, a fauna e a flora, além de combater as causas da pobreza e os fatores
de marginalizacéo, promovendo a integrac&o social dos setores desfavorecidos e
a sadia qualidade de vida de todos, conforme o Artigo 23, incisos VI, VIle X e 0
Artigo 225 da Constituicdo Federal e Artigo 12, incisos VI, VIl e X e Artigo 207, em
especial seu caput e § 12, incisos IV, XII, XIII, XIV, XV, XVIll e XIX e § 2° da
Constituicdo Estadual do Parana;

2- Que a Convencéo sobre Zonas Umidas de Importancia Internacional, conhecida
como Convengdo de Ramsar, assinada no Ird em 02 de fevereiro de 1971,
aprovada pelo Decreto Legislativo n® 33, de 16 de junho de 1992 e promulgada
pelo Decreto n® 1.905, de 16 de maio de 1996, considera fundamentais as
funcdes ecologicas das zonas umidas enquanto reguladoras dos regimes de agua
e enquanto habitat de uma flora e fauna caracteristicas e, consciente de que elas
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constituem um recurso de grande valor econdémico, cultural, cientifico e recreativo,
cUja perda seria irreparavel, deseja terminar, atual e futuramente, sua progressiva
invasdo e perda, para o que cada Parte Contratante, inclusive o Brasil, assume a
obrigacdo de promover a conservacdo e protecdo adequadas de tais areas e de
sua flora e fauna, por ac@es locais, regionais, nacionais e internacionais;

Que a Convencéo sobre Diversidade Bioldgica — CDB, assinada pelo Governo
brasileiro na CNUMAD, no Rio de Janeiro, em 05 de junho de 1992, aprovada
pelo Decreto Legislativo n® 02, de 03 de fevereiro de 1994 e promulgada pelo
Decreto federal n° 2.519, de 16 de marco de 1998 afirma que area protegida
significa uma area geograficamente definida que & destinada ou regulamentada e
administrada para alcancar objetivos de conservacdo, sendo as Areas de
Preservacdo Permanente — APP - &reas naturais legalmente protegidas, nos
termos do Artigo 1°, § 2°, inciso Il do Cédigo Florestal — Lei n® 4.771, de 15 de
setembro de 1965, com alteracdes posteriores, que, remetendo aos Artigos 2° e
3° do mesmo diploma legal, assim as define, sejam cobertas ou néo por
vegetacdo nativa, tendo a funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a
paisagem, a estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico de fauna e
flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populacdes humanas;

Que a Lei Federal n° 6.938, de 31 de janeiro de 1981, com modificacdes
posteriores, que estabelece a Politica Nacional do Meio Ambiente, tem como
objetivo a compatibilizacdo do desenvolvimento econémico-social com a
preservacéo da qualidade do meio ambiente e do equilibrio ecolégico, bem como
a preservacéo e restauracéo dos recursos ambientais com vistas & sua utilizacéo
racional e disponibilidade permanente, concorrendo para a manutencdo do
equilibrio ecoldgico propicio & vida, além de impor ao poluidor e ao predador a
obrigacdo de restaurar, recuperar e/ou indenizar os danos causados (Artigo 4°,
incisos I, VI e VII);

Que a Lei Federal n® 9.985, de 18 de julho de 2000, ao instituir o Sistema
Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza - SNUC - define
preservacdo, no Artigo 2°, inciso V, como o conjunto de métodos, procedimentos
e politicas que visem a protecdo a longo prazo das espécies, habitats e
ecossistemas, além da manutencdo dos processos ecoldgicos, prevenindo a
simplificacdo dos sistemas naturais e, no inciso XIV do mesmo Artigo, estabelece
que restauracado é a restituicdo de um ecossistema ou de uma populacéo silvestre
degradada o mais préximo possivel da sua condicéo original;

Que as areas Umidas sdo ecossistemas frageis, de alta complexidade ecolégica,
importantes para o processo de estabilidade ambiental e manutencdc da
biodiversidade, que, por estarem em relevos planos ou abaciados, se encontram
freqientemente com elevados niveis de saturacdo hidrica, situacdo essa que
determina uma elevada capacidade de fixacdo de carbono que, por sua vez,
resulta numa alta capacidade de retencdo de agua e de ions no solo, aumentando
a capacidade de filtragem das aguas e de regularizacdo da vazao dos rics;

Que as areas umidas, de maneira geral, tém sido objeto de discussdes técnicas e
doutrinarias pela falta de clara definicdo do seu status legal, justificando a
necessidade da edicdo da presente Resolucéo.
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RESOLVEM:

Artigo 1° Normatizar, para o Estado do Parana, a preservacdo, restauracdo,
conservacao e recuperacdo das areas Umidas e seus entornos protetivos e estabelecer
condicionantes para o licenciamento das atividades permissiveis naquelas que nao
forem consideradas de preservacéo permanente.

Artigo 2°. Para os efeitos desta Resolugéo, entende-se por:

1) solo hidromérfico: é o solo que em condigbes naturais se encontra saturado
por agua, permanentemente ou em determinado periodo do ano, independente de
sua drenagem atual e que, em virtude do processo de sua formacdo, apresenta,
comumente, dentro de 50 (cinglienta) centimetros a partir da superficie, cores
acinzentadas, azuladas ou esverdeadas e/ou cores pretas resultantes do acumulo de
matéria organica;

I1) solo nao-hidromorfico: € o solo que ndo se encontra saturado por agua e que
ndo apresenta, dentro de um metro a partir da superficie, cores que evidenciem
hidromorfia;

IIl) area Umida: é o segmento de paisagem constituido por solos hidromérficos;

IV) entorno protetivo: é a faixa marginal constituida por solos ndo-hidromérficos,
adjacente a area Umida, cuja largura minima depende, localmente, da declividade do
relevo e da textura do solo;

V) textura do solo: proporcionalidade constituinte das fracdes: areia, silte e argila
do solo;

VI) area Umida conservada: area Umida em estado natural, ou seja, que néo
sofreu intervencdes fisicas, quimicas e/ou biolégicas.

Capitulo | - Das normas e procedimentos sobre areas umidas

Artigo 3° Devido aos escassos remanescentes de areas Umidas conservadas, tais
areas e seus entornos protetivos sdo considerados prioritarios para a preservacao,
sendo proibidos licenciamentos ou autorizacdes para quaisquer finalidades ou
intervencdes que determinem ou possam vir a causar a sua degradacao.

Paragrafo unico: A intervencao de que trata o caput deste Artigo € qualquer acéo de
natureza fisica, quimica e/ou biolégica que possa descaracterizar as areas umidas e
seus entornos protetivos.

Artigo 4°. Excepcionalmente, podera ser admitida intervencdo em areas umidas e em
seus entornos protetivos, observada a normativa vigente e quando comprovada,
através de estudos, a inexisténcia de alternativas técnicas e locacionais para a
execucdo de obras, atividades ou empreendimentos de utilidade publica ou de
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interesse social, desde que nao prejudigue a funcdo ecolégica da area, a excecdo de
atividades de seguranca nacional.

Paragrafo Unico - Nos casos das intervencdes permissivels, tais obras, atividades ou
empreendimentos poderdo ser licenciados pelo IAP, desde que o licenciamento
ambiental obedeca as mesmas normas adotadas para as areas de preservacao
permanente.

Artigo 5°. O entorno protetivo das areas umidas sera definido localmente e depende da
declividade do relevo e da textura do solo, conforme a seguinte tabela:

Declividade Largura do entorno protetivo (m)
(%) Textura Textura media Textura
argilosa arenosa
0-8 50 50 50
8-20 50 60 70
20-45 70 80 90
> 45 Area de preservacdo permanente

Paragrafo primeiro - Quando o entorno protetivo se sobrepuser a area de preservacéo
permanente, na faixa de sobreposicdo prevalecera a legislacdo referente as areas de
preservacdo permanente.

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

Artigo 6°. As areas umidas e respectivos entornos protetivos sob intervencéo deveréo
ser adequados ambientalmente, a partir da data de publicacdo da presente Resolucéo
conjunta.

Paragrafo unico. A adequacdo ambiental de que trata o caput deste Artigo incluira,
dentre outras, as seguintes providéncias imediatas:

l) a proibicdo da utilizacdo de agrotoxicos e da abertura de novos canais de
drenagem;

) a restricdo da utilizacdo de praticas de adubacéo e de calagem, que somente
serdo admitidas mediante analise de solos sob orientacdo técnica, com prazo de
validade para os resultados analiticos de 3 (trés) anos, sendo que a quantidade de
amostras de solos devera estar em consonéncia com os tipos de solos e com seus
diferentes usos;

1) a retirada de animais domésticos;

IV) a recuperacdo imediata de areas mineradas,
responsabilidade técnica comprovada;

mediante orientacdo e

V) a priorizac@o do saneamento de efluentes em areas habitacionais.
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Artigo 7°. Se as areas umidas e seus entornos protetivos, ja sob intervencdo, forem
identificados como estratégicos para a conservacdo da biodiversidade, os orgdos
ambientais exigirdo dos responsaveis a sua restauracdo total, de forma a reinseri-los
no processo de preservacéo.

Capitulo Il - Das areas Umidas como Reserva Legal

Artigo 8°. Areas Umidas e seus entornos protetivos, ndo considerados de preservacéo
permanente, poderdo ser computados como Reserva Legal.

Paragrafo (inico. Areas Umidas e seus entornos protetivos, quando computados como
Reserva Legal do imével, ndo poderdo ser submetidos a qualquer tipo de manejo.

Artigo 9°. Areas Umidas conservadas e seus entornos protetivos, quando computados
como Reserva Legal, serdo averbados como Reserva Legal existente.

Artigo 10 - Areas Umidas ja sob intervencdo e seus entornos protetivos, quando
computados como Reserva Legal, serdo averbados “a recuperar”.

Paragrafo unico - A recuperagdo de que trata o caput do presente artigo deve ser
efetuada mediante interrupcdo do uso e recuperacdo do solo e da vegetacdo,
odedecendo-se 0s prazos previstos no Decreto 387/99.

Artigo 11 - Areas umidas conservadas e seus entornos protetivos poder&o ser cedidas
para compor Reserva Legal de outros imdveis, obedecida a legislacdo vigente.

Artigo 12 - Areas Umidas ja sob intervencéo e seus entornos protetivos poderdo ser
cedidos para compor Reserva Legal de outfros imdveis, porém somente apds a sua
recuperacdo, devidamente comprovada pelo IAP através de laudo técnico e atendidos
os critérios e prazos previstos na legislacdo vigente.

Artigo 13 - Areas umidas consideradas de preservacio permanente poderdo ser
computadas como Reserva Legal, desde que de acordo com o previsto no art. 16, §6°
da Lei 4.771/65 — Codigo Florestal.

Capitulo Il - Disposigdes finais e transitdrias

Artigo 14 - O Sistema de Informagdes Ambientais — SIA - devera incorporar as normas,
definicdes e procedimentos previstos na presente Resolucéo.

Artigo 15 - Os orgdos ambientais deverdo efetuar acdes intensivas de fiscalizacéo
para evitar a degradacdo ambiental das areas umidas conservadas e seus entornos
protetivos.

Artigo 16 - A inobservancia do disposto nesta Resolucdo acarretara, aos infratores,
além da obrigatoriedade da restauracdo do dano causado as areas Umidas e seus
entornos protetivos, a aplicacdo das demais san¢bes administrativas, civis e penais
cabiveis.
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Paragrafo unico - O Manual de Fiscalizacdo do IAP devera ser adequado de imediato
as disposicdes da presente Resolucéo.

Artigo 17 - Para a consecucdo dos objetivos da presente Resolucdo e das
necessidades surgidas da sua aplicacdo, deverdo ser buscados acordos, ajustes,
convénios, termos de parceria e instrumentos similares com drgdos publicos, em
especial os de extenséo e pesquisa, e com instituicdes privadas e do terceiro setor.

Artigo 18 - Esta Resolucdo entra em vigor na data de sua publicacdo, revogando-se as
disposicdes em contrario e, em especial, a Resolucdo Conjunta IBAMA/SEMA/IAP n°
45 de 25 de setembro de 2007.

Curitiba, 28 de marco de 2008.

Hélio Sydol
Superintendente Substituto do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovéaveis - IBAMA/PR

Lindsley da Silva RASCA RODRIGUES
Secretario de Estado do Meio Ambiente e Recursos Hidricos - SEMA

Vitor Hugo Ribeiro Burko
Diretor Presidente do Instituto Ambiental do Parana - [AP



Laudos das Analises Laboratoriais

Ponto 1

Ficha de Descricdo: Ponto 1

Ponto n° 1
Data dez/13
Class!fpa(;ao Cambissolo Haplico
Preliminar
Localizacao Municipio de Antonina. Coordenadas X:723471; Y: 7183682
Situacéo Média vertente
Altitude (m) 18,84
Descri¢do Morfologica: Ponto 1
Laboratério
. : . Profundidade
Horizonte | Pedocomparador | Quimica | Propriedades Cor
Granulometria . iy (cm)
de Rotina Fisicas
A Sim Sim Sim Sim 5 YR 5/3 0-5
A/B Sim Nao Nao Nao 5YR5/3 5-18
B Sim Sim Sim Sim 75 YR 18-25
6/4
B2 Sim Nao Nao Nao 10 YR 7/6 25-32
B/C Sim Nao Nao Nao 10 YR 7/6 32-42
C Sim Nao Nao Nao 10 YR 6/6 42-70

Observages: Distancia métrica de 10 metros do solo ndo - hidromaérfico para o semi-hidromorfico

Resultado de Analise de Laboratério - Granulometria

o Composicéo
ldentificagdo da | granulométrica (g/kg) Classe Grupamento Textural
Amostra - - - Textural
Areia | Silte | Argila
A 0-5cm 350 425 225 Franco Média
B 18-25cm | 337 438 225 Franco Média

Resultado de Analise de Laboratério - Quimica de

Rotina
Identificagdo da Amostra C (g/dm?)
A 0-5cm 27,4
B 18-25 cm 14,3

Resultado de Analise de Laboratério - Propriedades Fisicas

Identificacdo da Amostra ps (g/cm3)
Anel 1 1,23
A 0-5cm
Anel 2 1,30
Anel 3 1,08
B 18-25 cm
Anel 4 1,16




Resultado de Andlise de Laboratério - Propriedades Fisicas

Identificagcdo da Amostra pp (g/cms3)

A 0-5cm 2,39

B 18-25 cm 2,25




Ponto 2
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Ficha de Descri¢do: Ponto 2

Ponto n° 2
Data dez/13
Classificagé@o Preliminar Gleissolo Haplico
Localizacao Municipio de Antonina. Coordenadas X:723480; Y: 7183682
Situacéo Baixa vertente
Altitude (m) 18,33
Descri¢do Morfologica: Ponto 2
Laboratério
. - - Profundidade
Horizonte | Pedocomparador .| Quimica |Propriedades Cor
Granulometria . oy (cm)
de Rotina Fisicas
A Sim Sim Sim Sim 25YR3/1 0-5
A/B Sim N&o N&o N&o 10 YR 5/4 20-26
10 YR 5/3
. . . . mosqueado )
B Sim Sim Sim Sim com 7% de 7.5 26-45
YR 5/6
10 YR 5/3
. N ~ ~ mosqueado i
B2 Sim N&o N&o Nao com 7% de 7.5 45-50
YR 7/6
10 YR 6/3
. N ~ ~ mosqueado i
c/B Sim N&o N&o N&o com 10% de 50-92
75YR7/6
10 YR 6/3
. ~ N ~ mosqueado
C Sim N&o N&o Néao com 15% de >92
7.5 YR5/8

Observages: Indicios de gleizagédo no horizonte C (92 cm)

Resultado de Analise de Laboratério - Granulometria

dentificacsio d Composicdo granulométrica
Identificacao da (9/kg) Classe Textural Grupamento Textural
Amostra . . .
Areia Silte Argila
A 0-5cm 400 300 300 Franco Argilosa Média
B 26-45 cm 463 413 125 Franco Média

Resultado de Analise de Laboratdrio - Quimica de Rotina

Identificagdo da Amostra C (g/dm3)
A 0-5cm 29,6
B 26-45 cm 10,5




Resultado de Analise de Laboratorio - Propriedades Fisicas

Identificacdo da Amostra ps (g/cm3)
Anel 5 1,34
A 0-5cm
Anel 6 1,35
Anel 7 0,91
B 26-45 cm
Anel 8 0,92

Resultado de Analise de Laboratorio - Propriedades

Fisicas
Identificagdo da Amostra pp (g/cm?3)
A 0-5cm 2,38
B 26-45 cm 2,75
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Ficha de Descricdo: Ponto 3

Ponto n° 3
Data dez/13
Classificacdo Preliminar Gleissolo Haplico
Localizacao Municipio de Antonina. Coordenadas X:723480; Y: 7183682
Situagéo Baixa vertente
Altitude (m) 16,52
Descrig&o Morfologica: Ponto 3
Laboratorio
. — - Profundidade
Horizonte | Pedocomparador _ Quimica | Propriedades Cor
Granulometria . iy (cm)
de Rotina Fisicas
A Sim Sim Sim Sim 5YR 3/2 0-15
Gley 4/10Y
B sim sim sim sim mosquead | g Hg
o0 com 5%
de 7,5YR
Observacgfes: Presencga de matéria organica no horizonte superficial
Resultado de Andlise de Laboratério - Granulometria
dentificacio d Composigdo granulométrica
Identificacdo da (g/kg) Classe Textural Grupamento
Amostra . . . Textural
Areia Silte Argila
A 0-15cm 363 438 200 Franco Média
B 15-25cm 400 400 200 Franco Média

Resultado de Analise de Laboratério - Quimica

de Rotina
Identificagdo da Amostra C (g/dm3)
A 0-15cm 32,9
B 15-25cm 12,4

Resultado de Anadlise de Laboratério - Propriedades Fisicas

Identificacdo da Amostra ps (g/cm3)
Anel 9 1,52
A 0-15cm
Anel 10 1,50
Anel 11 1,14
B 15-25 cm
Anel 12 1,12

Resultado de Analise de Laboratério - Propriedades




Fisicas
Identificacdo da Amostra pp (g/cms3)
A 0-15cm 2,35
B 15-25 cm 2,78
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Ficha de Descricdo: Ponto 4

Ponto n° 4
Data jun/14
Classificacdo Preliminar

Gleissolo Haplico
Localizacdo Municipio de Antonina. Coordenadas X:723417; Y: 7183780
Situagéo Baixa vertente
Altitude (m) 16,03
Descrigdo Morfolégica: Ponto 4
Laboratorio
Horizonte | Pedocomparador | Quimica Propriedades Cor Profundidade
Granulometria| de oy (cm)
- Fisicas
Rotina
Sim Sim Sim Nao 7 YR 6/4 0-15
Gley 16/10 Y
. . . = mosqueado )
Sim Sim Sim Néao com 10% de 7.5 15-45
YR 7/6

Observagoes: Indicios de gleizacdo a 20 cm

Resultado de Analise de Laboratorio - Granulometria

L Composigdo granulométrica
Identificacéo da /K Classe
(9/kg) Grupamento Textural
Amostra . . . Textural
Areia Silte Argila
A | 0-15cm 325 388 287 Franco Média
Argilosa
B 15-45 cm 288 300 413 Argila Argiloso

Resultado de Analise de Laboratério - Quimica

de Rotina
Identificagcdo da Amostra C (g/dm3)
A 0-15cm 2,2
B 15-45cm

51




Ponto 5
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Ficha de Descri¢do: Ponto 5

Ponto n°

5
Data jun/14
Classificacdo Preliminar Gleissolo Haplico
Localizacdo Municipio de Antonina. Coordenadas X:723423; Y: 7183780
Situacéo Baixa vertente
Altitude (m) 16,03
Descri¢do Morfologica: Ponto 5
Laboratério
. - - Profundidade
Horizonte | Pedocomparador ) Quimica de | Propriedades Cor
Granulometria , oy (cm)
Rotina Fisicas
Gley 1 6/10Y
. . . ~ mosqueado i
A Sim Sim Sim N&o com 15% de 0-15
7.5 YR 6/8
Gley 1 6/10Y
B Sim Sim Sim NZ&o mosgqueado 20-45
com 5% de
75YR7/6

Observaces: Indicios de gleizacdo a 20 cm;
Distancia média de 2 metros entre o solo hidromérfico para o semi-hidromarfico

Resultado de Analise de Laboratério - Granulometria

Identificacéo da

Composigdo granulométrica

(9/kg) Classe Textural | Grupamento Textural
Amostra . . .
Areia Silte Argila
A 0-15cm 300 338 363 Franco Argilosa Argiloso
B 20-45 cm 587 250 163 Franco Arenosa Média

Resultado de Analise de Laboratério - Quimica de Rotina

Identificagcdo da Amostra C (g/dm3)
A 0-15cm 115
B 20-45 cm 51




Ponto 6
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Ficha de Descricdo: Ponto 6

Ponto n°

6

Data

jun/14

Classificacdo Preliminar

Gleissolo Haplico

Localizacao Municipio de Antonina. Coordenadas X:723423; Y: 7183780
Situagéo Baixa vertente
Altitude (m) 16,02
Descrigéo Morfologica: Ponto 6
Laboratorio
. — - Profundidade
Horizonte | Pedocomparador .| Quimica de | Propriedades Cor
Granulometria . iy (cm)
Rotina Fisicas
A Sim Sim Sim Nao Gley 1 5/10Y 0-10
Gley 1 6/10Y
B sim sim sim N&o mosqueado 10-30
com 5% de
75 YR 6/8

Observagdes: 10 cm de material fibrico; lencol freatico na superficie

Resultado de Analise de Laboratorio - Granulometria

Composigéo granulométrica

Identificacdo da (9/kg) Classe Textural Grupamento Textural
Amostra . . -
Areia Silte Argila
A 0-10 cm 325 313 362 Franco Argilosa Argiloso
B 10-30 cm 237 263 500 Argila Argiloso

Resultado de Analise de Laboratorio - Quimica de Rotina

Identificagcdo da Amostra C (g/dm3)
A 0-10 cm 15,3
B 10-30 cm 7,8




Ponto 7
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Ficha de Descricdo: Ponto 7

Ponto n°

Data

jun/14

Classificacdo Preliminar

Cambissolo Haplico

Localizacdo Municipio de Antonina. Coordenadas X:723713; Y: 7183721
Situagéo Alta vertente
Altitude (m) 28,94
Descri¢do Morfolégica: Ponto 7
Horizonte | Pedocomparador ) Leg)l?fr::izgo Propriedades Cor Profundidade
Granulometria | <"> ©. = Igisicas (cm)
A Sim Sim N&o 7.5YR 5/6 0-20
B Sim Sim Nao 7.5YR 5/6 20-40
B2 Nao Nao Nao 7.5YR 5/8 40-50

Observacgéo: Presenca de matéria organica no horizonte superficial

Resultado de Analise de Laboratério - Granulometria

Composig&o granulométrica

|dentificacdo da (9/kg) Classe Textural Grupamento Textural
Amostra . . -
Areia Silte Argila
A 0-20 cm 338 225 437 Argila Argiloso
B 20-40 cm 313 238 450 Argila Argiloso
B2 40-50 cm 288 175 537 Argila Argiloso

Resultado de Analise de Laboratério - Quimica de Rotina

Identificagdo da Amostra C (g/dm?)
A 0-20 cm 17,2
B 20-40 cm 10,5
B2 40-50 cm 6




Ponto 8

Ficha de Descricdo: Ponto 8

Ponto n°

8

set/12

Classificacdo Preliminar

Cambissolo Haplico

Localizacao Municipio de Antonina. Coordenadas X: 723429; Y: 7183736
Situacdo Média vertente
Altitude (m) 21,78
Descricao Morfolégica: Ponto 8
Horizonte | Pedocomparador Laborat.orlo ; Cor Profundidade
Granulometria | Quimica Propriedades (cm)
de Rotina Fisicas
A Sim Nao Nao Nao 5YR 3/3 0-5
B sim N&o N&o N&o 7-5YR 10-15
4/4
B2 sim N&o N&o N&o IR 20-25

Observacgdo: Presenca de matacéo a 30 cm;

Nesse ponto n&o foram realizadas anélises devido a problemas laboratoriais




Ponto 9
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Ficha de Descricdo: Ponto 9

Ponto n°

9

Data

set/12

Classificacdo Preliminar

Cambissolo Haplico

Localizacao Municipio de Antonina. Coordenadas X:723432 ; Y: 7183732
Situacdo Média vertente
Altitude (m) 21,17
Descricdo Morfologica: Ponto 9
. Laboratorio _ Profundidade
Horizonte | Pedocomparador | Quimica de | Propriedades Cor
Granulometria . iy (cm)
Rotina Fisicas
A Sim Sim Sim Nao 5YR 3/2 0-5
Sim Sim Sim Nao 5YR 4/4 15-25
c sim sim sim N&o 2,5 YR 40-50
5/8
Observacgéo: Presenca de matéria organica até 10 cm
Resultado de Andlise de Laboratério - Granulometria
o Composigéo granulométrica
Identificagéo da (g/kg) Grupamento
g/kg Classe Textural
Amostra . . . Textural
Areia Silte Argila
A 0-5cm 475 375 150 Franca Média
B 15-25cm 400 375 225 Franca Média
C | 40-50 cm 288 400 313 Franca Argilosa Média

Resultado de Analise de Laboratério - Quimica de Rotina

Identificagdo da Amostra C (g/dm3)
A 0-5cm 8,7
B 15-25m 7,8
C 40-50 cm 8,7




Ponto 10
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Ficha de Descricao: Ponto 10

Ponto n° 10
Data set/12
Classificacdo Preliminar Cambissolo Haplico
Localizacao Municipio de Antonina. Coordenadas X:723435; Y: 7183728
Situacdo Média vertente
Altitude (m) 20,82
Descricao Morfolégica: Ponto 10
. Labora’F()rio - Profundidade
Horizonte | Pedocomparador .| Quimica | Propriedades Cor
Granulometria . iy (cm)
de Rotina Fisicas
. . . ~ 75 YR
A Sim Sim Sim N&o 4/4 0-5
Sim Sim Sim N&o 7.5 YR 15-25
5/8
C Sim Sim Sim Nao 5 YR 5/8 50-60
Observagéo: Presenca de alterita (60 cm)
Resultado de Analise de Laboratério - Granulometria
dentificacdo d Composi¢éo granulométrica
Identificacdo da (g/kg) Classe Textural Grupamento
Amostra . . . Textural
Areia Silte Argila
A 0-5cm 400 400 200 Franca Média
B | 15-25¢cm 275 425 300 Franca Argilosa Média
C | 50-60 cm 312 363 325 Franca Argilosa Média

Resultado de Analise de Laboratério - Quimica de Rotina

Identificagdo da Amostra C (g/dm3)
A 0-5cm 20,2
B 15-25m 13,3
C 50-60 cm 8,7




Ponto 11
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Ficha de Descricdo: Ponto 11

Ponto n°

11

Data

set/12

Classificacdo Preliminar

Cambissolo Haplico

Localizacao Municipio de Antonina. Coordenadas X:723441 ; Y: 7183722
Situacdo Média vertente
Altitude (m) 20,83

Descrigdo Morfolégica: Ponto 11

Laboratério

Horizonte | Pedocomparador _ | Quimica Propriedades Cor Profundidade
Granulometria de o, (cm)
; Fisicas
Rotina

A Sim N&ao N&ao N&ao 7,5 YR 4/3 0-5
B Sim N&o N&o N&o 7,5 YR 5/6 15-20
B2 Sim N&ao N&ao Nao 5YR 5/6 35-40
C1 Sim N&o N&o N&o 5YR 5/8 50-55
Cc2 Sim N&ao N&ao Néao 5 YR 4/6 60-65

Observacédo: Nesse ponto ndo foram realizadas devido a problemas laboratoriais.




Ponto 12
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Ficha de Descricdo: Ponto 12

Ponto n°

12

Data

set/12

Classificacdo Preliminar

Cambissolo Haplico

Localizacao Municipio de Antonina. Coordenadas X:723444 ; Y: 7183718
Situacdo Média vertente
Altitude (m) 20,78
Descrig&o Morfologica: Ponto 12
Laboratorio
. - - Profundidade
Horizonte | Pedocomparador .| Quimica | Propriedades Cor
Granulometria . oy (cm)
de Rotina Fisicas
. . . ~ 75 YR
A Sim Sim Sim Néao 4/4 0-10
Sim Sim Sim N&o 5YR7/1 20-30
C sim sim sim N&o 7.5 YR > 50
716
Observagéo:
Resultado de Andlise de Laboratério - Granulometria
o Composic¢do granulométrica
Identificagéo da Ik Grupamento
(9/kg) Classe Textural
Amostra . . . Textural
Areia Silte Argila
A 0-10 cm 462 300 238 Franca Média
B 20-30 cm 400 325 275 Franca Argilosa Média
C >50cm 337 288 375 Franca Argilosa Argilosa

Resultado de Analise de Laboratério - Quimica de Rotina

Identificagdo da Amostra C (g/dm3)
A 0-10 cm 20,2
B 20-20m 17,2
C >50 cm 8,7




Ponto 13
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Ficha de Descricao: Ponto 13

Ponto n°

13

Data

set/12

Classificacdo Preliminar

Cambissolo Haplico

Localizacdo Municipio de Antonina. Coordenadas X:723454;Y: 7183711
Situagéo Média vertente
Altitude (m) 20,87
Descricdo Morfolégica: Ponto 13
Laboratorio
. - - Profundidade
Horizonte | Pedocomparador .| Quimica |Propriedades Cor
Granulometria . oy (cm)
de Rotina Fisicas
A Sim Sim Sim N&o 7,5 YR 4/1 0-5cm
B Sim Sim Sim N&o 75YR7/1 25-35cm
C Sim Sim Sim Nao 75 YR 7/6 > 60
Observagéo:
Resultado de Andlise de Laboratério - Granulometria
dentificacsio d Composicdo granulométrica
Identificacéo da (9/kg) Classe Textural Grupamento
Amostra . ) . Textural
Areia Silte Argila
A 0-5cm 513 263 225 Franca Argiloarenosa Média
B |20-35cm 250 275 475 Argila Argilosa
C >60cm 362 338 300 Franca Argilosa Média

Resultado de Analise de Laboratério - Quimica de Rotina

Identificag8o da Amostra C (g/dm?)
A 0-5cm 22,2
B 20-35m 7,8
C >60 cm 6,9




Ponto 14
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Ficha de Descricdo: Ponto 14

Ponto n°

14

Data

set/12

Classificacdo Preliminar

Cambissolo Haplico

Localizacao Municipio de Antonina. Coordenadas X:723463; Y: 7183687
Situagéo Média vertente
Altitude (m) 20,22
Descrig&o Morfologica: Ponto 14
Laboratorio
. — - Profundidade
Horizonte | Pedocomparador .| Quimica | Propriedades Cor
Granulometria . iy (cm)
de Rotina Fisicas

A Sim sim sim N&o PRl o10em

B Sim Sim Sim N&o 7’§/ZR 25-35cm

C Sim Sim Sim N&o 75 YR > 55

6/6
Observagéo:
Resultado de Andlise de Laboratério - Granulometria
L Composic¢éo granulométrica
Identificacéo da /K Grupamento
(9/kg) Classe Textural
Amostra . . . Textural
Areia Silte Argila

A 0-10 cm 375 375 250 Franco Média
B | 20-35cm 312 300 388 Franca Argilosa Argilosa
C >55cm 287 413 300 Franca Argilosa Média

Resultado de Analise de Laboratério - Quimica de Rotina

Identificagdo da Amostra C (g/dm3)
A 0-10 cm 18,2
B 20-35m 7,8
C >55cm 6,9

Resultado de Analise de Laboratério - Quimica de Rotina

Identificacdo da Amostra C (g/dm?)
A 0-10 cm 18,2
B 20-35m 7,8
C >55cm 6,9




Ponto 15
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Ficha de Descricdo: Ponto 15

Ponto n° 15
Data set/12
Classificacdo Preliminar Cambissolo Haplico
Localizacdo Municipio de Antonina. Coordenadas X:723481; Y: 7183681
Situagéo Média vertente
Altitude (m) 18,06

Descri¢do Morfolégica: Ponto 15

Laboratério .
. - - Profundidade
Horizonte | Pedocomparador . Quimica | Propriedades Cor
Granulometria . e (cm)
de Rotina Fisicas
A Sim Sim Sim N&ao 7’2/IR 0-10 cm
B Sim Sim Sim N&ao 7’2/ZR 25-35cm
. . . N 75 YR
C Sim Sim Sim Nao 7/4 > 55
Observagéo:
Resultado de Anadlise de Laboratério - Granulometria
L Composi¢do granulométrica
Identificacéo da /K Grupamento
(9/kg) Classe Textural
Amostra ) ) ) Textural
Areia Silte Argila
A 0-10cm 475 350 175 Franco Média
B 20-35cm 450 263 287 Franca Argilosa Média
C >55¢cm 325 225 450 Argila Argilosa

Resultado de Analise de Laboratério - Quimica de Rotina

Identificag8o da Amostra C (g/dm?)
A 0-10 cm 22,2
B 20-35m 11,5
C >55cm 9,6




