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RESUMO

CORTIVO, Nelsi Santos Dal; THIEMANN, Patricia. Andalise multitemporal e
geotécnica da area urbana e periurbana de Medianeira - PR. 2016. 55f. Trabalho
de Conclusdo de Curso (Bacharelado em Engenharia Ambiental) - Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana. Medianeira, 2016.

O processo de urbanizacédo tem causado diversas alteracdes ao meio natural, e para
controlar esses problemas, a analise multitemporal e o mapeamento geotécnico
tornam-se instrumentos que auxiliam no monitoramento e na analise dos processos
que envolvem o meio urbano. Considerando a importancia da analise geotécnica
para implantacédo de técnicas de conservacédo, o presente trabalho visa a anélise e
mapeamento geotécnico da area urbana e periurbana do municipio de Medianeira.
Foi possivel elaborar o mapa tematico de uso do solo, com o objetivo de realizar a
identificag8o das areas de expansao urbana dos anos 2003, 2006 e 2014 utilizando-
se o software livre Google Earth Pro. Também foram elaborados mapas tematicos
do solo, utilizando-se o software Global Mapper e o mapa de declividade com a
ajuda do software livre Spring, para posteriormente servirem de base para a
elaboracdo do mapa de fragilidade ambiental que € usado para identificar as areas
de baixa e alta fragilidade, e por udltimo, foi elaborado o mapa de restricdo a
expansdo urbana baseado no mapa de fragilidade ambiental. Estes mapeamentos
se mostraram de grande importancia para a ocupacdo adequada do territdrio por
incluirem diferentes componentes do meio ambiente possibilitando uma melhor
compreensao dos limites e potencialidades da area a ser ocupada. Portanto, este
mapeamento podera subsidiar o planejamento urbano e ambiental da cidade de
Medianeira.

Palavras-chave: Mapeamento geotécnico. Analise multitemporal. Expansao urbana.



ABSTRACT

CORTIVO, Nelsi Santos Dal; THIEMANN, Patricia. Multi-temporal and
geotechnical analysis of urban and peri-urban area of the city of Medianeira -
PR. 2016. 55f. Term paper (Bachelor's degree in Environmental engineering) —
Federal Technological University of Parana. Medianeira, 2016.

The urbanization process has led to many alterations on the natural environment,
and to control these issues, multi-temporal analysis and geotechnical mapping
become instruments that help in monitoring and analyzing processes involving the
urban environment. Considering the importance of geotechnical analysis to
implement conservation techniques, this paper aims to analyze and geotechnically
map the urban and peri-urban area of the city of Medianeira. It was possible to
develop the thematic map of land use, in order to carry out the identification of
expanding urban areas of 2003, 2006 and 2014 using Google Earth Pro software.
Moreover, thematic soil maps were also developed using Global Mapper software,
and a slope map was prepared using Spring software, to later be used as a basis for
the preparation of the environmental vulnerability map, which is used to identify areas
of low and high fragility. Finally, it was prepared the map of restriction of urban sprawl
based on the environmental vulnerability map. These mappings have proved to be of
great importance to the proper occupation of the territory, since they include different
components of the environment, enabling a better understanding of the limits and
potentials of the area to be occupied. Therefore, this mapping can support urban and
environmental planning of the city of Medianeira.

Keywords: Geotechnical mapping. Multi-temporal analysis. Urban sprawl.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento tecnologico vem nos ultimos anos promovendo o
aumento da urbanizacdo. Esse processo nao garantiu a sustentabilidade do
aglomerado urbano, pois 0 homem ao invés de se adaptar as condicbes do meio
fisico, impbs as suas proprias condicdes, fazendo com que, 0 uso e a ocupacéao
ocorressem de maneira inadequada, desconsiderando o0s seus limites e
potencialidades, causando assim, problemas ambientais.

Para controlar os problemas ambientais levando em consideragdo o
desenvolvimento urbano sustentavel, a analise multitemporal e 0 mapeamento
geotécnico tornam-se instrumentos da analise dos processos que envolvem o meio
urbano.

Primeiro, porque os estudos da evolugdo da malha urbana permitem a
reconstrucdo e reavaliacdo das acdes do passado, além de detectar e prever
problemas e demandas do aglomerado urbano. Segundo, por que uma vez
conhecido o meio fisico, se reconhece as potencialidades e fragilidades do espaco
urbano, seja para implementacdo de obras da engenharia, planejamento territorial
ou exploracéo dos recursos naturais.

A finalidade do mapeamento geotécnico é avaliar e analisar os atributos que
compdem o meio fisico, fazendo a representacdo em meio cartografico dos
componentes geoldgicos-geotécnicos de grande importancia para o uso e ocupacao
do solo em projetos e construcdes quando aplicados nos problemas ambientais.

Desta forma, com o auxilio de mapas tematicos como: solo, declividade,
fragilidade ambiental e uso do solo; é possivel analisar e monitorar as areas que
estdo em risco, para posteriormente utilizar praticas de conservacdo nas quais
necessitam de recuperacéo ambiental. Areas de riscos podem ser entendidas como
locais ndo propicios a construcdo de casas, por ser um local de alta fragilidade
ambiental, por exemplo, encostas de morros e beiras de rios.

Estes estudos sao, atualmente, alavancados com as ferramentas de
geoprocessamento, por permitir através de interpretacdo de imagens de satélites a
apresentacdo e a analise do espaco de forma dindmica, além de possibilitar a
identificacdo das transformacdes de uma determinada area em foco ao longo de um

determinado periodo de tempo.
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Considerando a importancia da andlise geotécnica para implantacdo de
técnicas de conservacdo, a presente pesquisa visa a analise e mapeamento
geotécnico da area urbana e periurbana do municipio de Medianeira, no intuito de
contribuir com o planejamento urbano e a contencédo de impactos em ambientes de
maior fragilidade natural. Bem como, uma analise multitemporal nos anos de 2003,

2006 e 2014, da evolucdo da expansdo urbana do municipio de Medianeira.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Identificar através da analise multitemporal e do mapeamento geotécnico, as
potencialidades e fragilidades da area urbana e periurbana do municipio de

Medianeira — PR.

2.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Analisar a evolucédo da expansao urbana do municipio de Medianeira — PR
através da analise multitemporal dos anos de 2003, 2006 e 2014.

- Elaborar mapas teméaticos: mapa pedoldgico, mapa de declividade, mapa de
uso e cobertura do solo, mapa de fragilidade ambiental e mapa de restricdo a
urbanizacdo da area urbana e periurbana do municipio de Medianeira — PR.

- Diagnosticar a fragilidade ambiental e a restricdo a urbanizacdo da area
urbana e periurbana do municipio de Medianeira — PR.

- Contribuir com informacdes geotécnicas para o planejamento ambiental da

area urbana e periurbana do municipio de Medianeira — PR.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 URBANIZACAO E IMPACTOS AMBIENTAIS

Nos ultimos 50 anos o processo tecnoldgico-industrial promoveu o
crescimento dos centros urbanos (COSTA; NISHIYAMA, 2012). Esse crescimento
urbano aliado a industrializacdo tém tido um papel fundamental nos danos
ambientais ocorridos nas cidades, em decorréncia da presséao, significativa, exercida
sobre o meio fisico urbano. Este crescimento rapido e desordenado que tem
ocorrido principalmente em paises em desenvolvimento, € o principal responsavel
pelas transformagdes ambientais (GUERRA; MARCAL, 2010).

A urbanizacdo tende a impactar cada vez mais o0 meio, degradando-o e
poluindo-o de diversas formas afetando toda flora e fauna dos ecossistemas. Isso
ocorre devido ao mau uso do solo e a implementacdo de atividades poluidoras,
sendo ainda maior o impacto quando as ocupac¢Oes ocorrem de forma irregular
(SILVA; RIBEIRO, 2010).

Com o desequilibrio dos sistemas ambientais, as situacfes de risco as quais
as populacdes estao sujeitas, passaram a ser um problema ao poder publico, pois a
ocupacdo em areas de inundacgfes, areas com declividades sujeitas a movimentos
de massa e também areas sujeitas a processos erosivos aumentam cada vez mais
(XAVIER; PORTELLA; BRESSANI, 2015).

Devido aos problemas decorrentes da expansao da urbanizacdo, cria-se a
necessidade de se pensar em um desenvolvimento sustentavel, que é “aquele que
atende as necessidades do presente sem comprometer a possibilidade de as
geracdes futuras atenderem as suas necessidades” este conceito foi publicado
em 1987 no Relatério Brundtland, documento intitulado Nosso Futuro Comum
(1991).

A preocupagdo com a analise e o entendimento da ocupagéo urbana por
meio de mapeamentos que buscam diagnosticar os grandes centros urbanos vem
ganhando destaque devido ao aumento dos problemas ambientais relacionados com
a expansdo urbana. Pois estes mapeamentos buscam a diminuicdo dos efeitos
negativos da ocupacao desordenada (VIEIRA; KURKDJIAN, 1993).
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3.2  ANALISE MULTITEPORAL DA URBANIZACAO

Para se entender os fenbmenos associados a ocupacdo de uma
determinada regido, é indispensavel o conhecimento dos padrées de uso da terra ao
longo do tempo. Para isso, faz-se necesséario o uso da analise multitemporal por
possibilitar a extracdo de informacdes do mesmo local em momentos distintos.
Segundo Hessel et al. (2012), a analise multitemporal por sensoriamento remoto
permite compreender a ocupacdo do espaco geografico fornecendo subsidios para
detectar e prever problemas e demandas, auxiliando assim, no monitoramento dos
recursos naturais.

No caso de estudos das transformacdes do uso da terra, a utilizacdo de
técnicas de geoprocessamento é apropriada, por permitir a elaboracdo de uma base
georreferenciada possibilitando a apresentacdo e a analise do espaco de forma
dindmica. Além disso, possibilita 0 acompanhamento temporal das transformacfes
na area em foco ao longo de um determinado periodo de tempo. Por isso, ampliou-
se a utilizacdo de técnicas de geoprocessamento, conjuntamente com o
sensoriamento remoto e Sistema de Informacdes Geograficas em diversos trabalhos
aliados a evolucéo urbana (FUJACO; LEITE; MESSIAS, 2010).

Para o estudo e monitoramento de objetos e fendmenos de superficie
terrestre, como detectar a expansdo urbana, sao utilizadas as imagens de satélite
(FLORENZANO, 2008). Para isso, sdo necessérias imagens de alta resolucéo
espacial por permitir ampliar uma area com mais detalhes, possibilitando o
mapeamento de lavouras pequenas, no entanto, o custo desta imagem é muito
maior que uma com resolucdo espacial menor (MOREIRA et al., 2007).

Estas imagens de alta resolugcédo podem ser processadas (classificadas pixel
a pixel) em ambiente de SIG para geracao de mapas tematicos do espaco urbano ou
através de classificacdo manual por interpretacdo visual. Cita-se como exemplo o
mapeamento de Alves et al. (2010), que utilizaram imagens de satélite de alta
resolucdo na classificacdo manual e analise multitemporal (2000 e 2006) da regiao
do distrito de Cidade Tiradentes e entorno.

Em muitos casos, devido a alta resolugdo espacial a edicdo vetorial € o
melhor caminho a ser seguido, haja vista a confusédo de classes que podem existir

numa classificagdo por maxima verossimilhanga, por exemplo.
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De acordo com Blaschke e Strobl (2001) procedimentos classicos baseados
em pixel apresentam limitacdes (salt-and-pepper effect) na interpretacdo automatica
de imagens de satélite de altissima resolucéo, como as de até 1 metro (QuickBird
elkonos).

Nestes casos, 0 principio da vetorizacdo é aplicado para a obtencdo dos
objetos operacionais, ou seja, € 0 processo que transforma a imagem original do

formato matricial ao vetorial, formado por pontos, linhas e poligonos (VIEIRA, 1998).

3.3 A IMPORTANCIA DO MAPEAMENTO GEOTECNICO NO PLANEJAMENTO
URBANO

O levantamento dos atributos do meio fisico é indispensavel nos estudos de
planejamento de uso e ocupacédo do solo, pois permite uma melhor compreensao da
area a ser ocupada (COSTA; NISHIYAMA, 2012). Segundo Elis e Zuquette (1995) o
planejamento e a fiscalizacdo da ocupacédo ganharam grande importancia, com isso,
documentos gerados por mapeamento geotécnico se mostraram uma importante
ferramenta, uma vez que, retratam as caracteristicas e variagdes dos componentes
do meio ambiente.

A identificacdo e mapeamento geotécnico das areas de risco de um
determinado local possibilitam a ocupacédo adequada do territério, por se tratar de
uma analise que inclui diferentes componentes do ambiente. Por isso € considerado
uma ferramenta para a caracterizacdo e entendimento organizacional do espaco,

como base para acdes e estudos futuros (HIGASHI, 2006).

‘o mapeamento geotécnico consiste no levantamento de informagbes
referentes as caracteristicas de atributos do meio fisico, visando orientar o
planejamento, ocupac¢édo, manejo e conservacao de determinada porgéo do
espaco. Dentre os atributos do meio fisico, analisamos os relacionados com
a rocha, o solo, as aguas e o relevo, bem como suas interacbes e
influéncias sobre o meio bidtico e antrépico. A aplicacdo do mapeamento
geotécnico visa ainda auxiliar na mitigagéo de problemas em curso, realizar
previsdo e prevencdo de problemas futuros possibilitando a economia de
recursos” (SILVA et al., 2000, p. 1).

De acordo com Roque (2006), 0 mapeamento geotécnico surgiu no inicio do
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século XX, como um instrumento para compreender o comportamento do meio fisico
com enfoque em obras de engenharia. Somente na segunda metade do século, as
guestdes ambientais foram introduzidas aos objetivos do estudo pela necessidade
de se identificar os limites ambientais no uso e ocupacao do meio fisico.

No Brasil, o desenvolvimento da cartografia geotécnica se iniciou na década
de 1960 em decorréncia de alguns trabalhos pioneiros, entre os quais se destaca o

de Heine no mapeamento geotécnico do Estado da Guanabara (BASTOS, 2005).

“Portanto, o mapeamento do meio fisico €, hoje, indispensavel para
gualquer forma de planejamento do uso e ocupacgao do meio fisico, pois por
intermédio da espacializagcdo dos atributos permite uma melhor
compreensao da area a ser ocupada. Cabe ressaltar que o mapeamento
utiliza conhecimentos gerais, ou seja, busca também conhecimento basico
de outras ciéncias, como Hidrogeologia, Pedologia, Biologia e Geografia.
Isso se deve a uma caracteristica marcante: a multidisciplinaridade”
(COSTA,; NISHIYAMA, 2012, p. 347).

Este mapeamento geotécnico da origem a um mapa das areas de risco,
onde ocorre a delimitacdo e identificacdo dos possiveis locais de maior fragilidade
ambiental. Este mapa, leva em consideracao diferente componentes da natureza,
uma vez que qualquer alteracdo desses componentes pode alterar o seu estado de
equilibrio dindmico (ROCHA; CUNHA; MARTINS, 2013).

Os resultados do mapeamento geotécnico sdo de grande relevancia no
zoneamento ambiental, uma vez que, o zoneamento é a delimitacdo de um
determinado espaco, em porc¢des distintas, estas sdo obtidas através da avaliacéo
de diferentes temas, levando em consideracdo o objetivo do estudo. O zoneamento
ambiental € um instrumento de ordenacao territorial que visa proporcionar de forma
eficaz a conservagao da natureza e seus recursos, juntamente com os usos do solo,

assegurando o desenvolvimento sustentavel (BERNASCONI; ABAD; MICOL, 2008).

3.4 MAPEAMENTO GEOTECNICO COM O AUXILIO DE SIG

As ferramentas de geoprocessamento sdo amplamente utilizadas no
gerenciamento territorial, uma vez que, com um Sistema de Informagbes

Georreferénciadas (SIG) é possivel gerar varios tipos mapas, mapas estes, que
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podem ser utilizados para descrever se uma determinada regido possui ou n&o risco
ambiental de acordo com o tipo de uso e ocupacédo do solo (ALVARENGA et al.,
2013).

Para Higasshi e Bim (2010) o SIG é indispensavel para a criagcdo de mapas
como: declividade, solo, uso e ocupacédo do solo e relevo; através de representacdes
espaciais aliadas as informacdes disponiveis, gerados a partir de um banco de
dados criados em uma base computacional.

Muitos trabalhos séo realizados com o auxilio de SIG, Alvarenga et al.
(2013), utilizaram o SIG para gerar um mapa de susceptibilidade e escorregamento
de massa com comprovagdes a campo, que lhes deu base para geracdo um mapa
preliminar de risco geotécnico para a cidade de Alegre-ES. Gomes, Sobreira e
Castro (2007) avaliaram por meio de técnicas de geoprocessamento as principais
areas de risco geoldgico/geotécnico de Ouro Preto-MG, através de um banco de
dados georreferenciado que proporcionou a identificacdo das regibes de
susceptibilidade. Coelho, Alves e Oliveira (2007) utilizacdo o SIG em seu estudo
para criar o0 mapa de potencial de uso e ocupacdo através do cruzamento dos
planos de informagdes geoldgico-geotécnico com o de declividade. Destacou ainda,
que o SIG serve de suporte nas tomadas de decisdes, pois este fornece a
possibilidade de analises, permitindo assim simular, testar e avaliar modelos
preestabelecidos.

Segundo Santos e Petronzio (2011), o mapeamento do uso do solo consiste
na busca de se conhecer qual a forma que a area de interesse esta sendo utilizada,
permitindo a caracterizacao das interacdes antropicas com o meio ambiente. Sdo de
grande importancia por possibilitar a identificacdo das areas de risco ou aquelas que
ja foram intensamente degradas em uma determinada regido, sendo um suporte as

decisdes de planejamento e ao desenvolvimento sustentavel.

“Os mapas de uso do solo tém grande importancia por demonstrarem a
partir da interpretacdo de imagens de satélites as areas ocupadas por
pastagem, agricultura, vegetacdo natural nativa, cursos de rios e outras
feicdes. Possibilitam também a indicacdo de areas de risco ou aquelas que
ja foram intensamente degradas em determinada regido, bem como a
distincdo entre variacdes ocorridas devido a evolucdo da paisagem e as
provocadas pelo homem” (SANTOS; PETRONZIO, 2011, p. 6185).

Os mapas de uso do solo podem ser realizados através dos processos de

vetorizacdo ou classificacdo de imagens de alta resolugcdo. As imagens de alta
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resolucdo espacial permitem ampliar uma &rea com mais detalhes, ficando facil de
mapear lavouras pequenas, no entanto, o custo desta imagem é muito maior do que
uma imagem com resolucéo espacial menor (MOREIRA et al., 2007).

Outros mapas podem ser criados com os Sistemas de Informacdes
Geogréficas, inclusive os mapas tematicos: mapa pedoldgico, mapa de declividade e
mapa de fragilidade ambiental. Segundo Bhering et al. (2012), o mapeamento do
solo € um dos materiais basicos para avaliar o potencial das terras bem como uma
fonte de informacdo para o desenvolvimento sustentavel e para diversas
interpretacbes que visem a conservagdo ambiental e a defesa das condi¢oes
ambientais.

Colavite e Passos (2012) descrevem os mapas de declividade como uma
ferramenta importante para a analise do relevo, pois constituem uma forma de
representacdo tematica da distribuicdo espacial de diferentes graus de inclinacéo
gue podem existir em um terreno, dessa maneira, pode-se analisar a paisagem no
local. Ao fazer a associacdo do mapa de declividade aos modelos digitais
tridimensionais do relevo, € possivel fazer a visualizacdo das relacdes existentes
entre os diferentes graus de declividade e sua posi¢cao na vertente, podendo ser
identificada areas com maior probabilidade & eroséo e com fragilidade natural.

A Carta de Fragilidade Ambiental € o resultado da integracdo das
informacdes referentes a declividade e ao solo. Kawakudo et al. (2005), considera
este mapa uma das principais ferramentas utilizadas no planejamento territorial por
permitir a avaliacdo das potencialidades do meio ambiente de forma integrada,

considerando as caracteristicas naturais e suas restricoes.

3.5 CARACTERIZACAO DA EXPANSAO URBANA DE MEDIANEIRA

Segundo a Prefeitura Municipal de Medianeira (2016) a cidade foi fundada
em 1951, apos os fundadores da Colonizadora Industrial e Agricola Bento
Goncalves Ltda. iniciarem com o projeto de colonizagcdo em 1949. A sua elevacéo a
autonomia de distrito ocorreu com a Lei municipal n°® 99/52 e, posteriormente, se

tornou municipio através do seu desmembramento de Foz do Iguagu com a Lei
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Estadual n° 4245/60, contudo, somente em 28 de novembro de 1961 a cidade foi
instalada oficialmente na sede do antigo distrito de Medianeira.

De acordo com Jacinto (2013), a ocupacao do estado do Parana foi movida
fundamentalmente pela atividade econdmica. Inicialmente, a histéria da ocupacéo e
colonizagdo do oeste do Parana se deu por meio da exploracdo da erva-mate, da
imigracdo sulista, da derrubada da floresta, da pesca e caga, entre outros. O
processo de ocupacdo/colonizacdo de Medianeira ocorreu simultaneamente ao
processo de povoamento dos municipios contidos no oeste do Parana.

Nas décadas de 1960 e 1970, algumas obras de infraestrutura, tais como:
Ponte Internacional da Amizade, unindo Brasil e Paraguai (1965); o asfaltamento da
BR 277 (1969); e a implementacédo da usina hidrelétrica de Itaipu (inicio dos anos
1970), foram decisivas na ocupacdo do territorio. Essas obras subsidiaram a
ocupacao efetiva dos municipios localizados no extremo oeste do estado.

Na década de 1980 iniciou-se a expansao das areas urbanas das pequenas
cidades do oeste do Parana, dentre elas Medianeira, em decorréncia da
mecanizacdo agricola e principalmente pelo processo de industrializacdo. Esses
dois fatores fizeram com que a populacdo urbana da cidade de Medianeira quase
dobrasse, entre as décadas de 1970 e 1980 (JACINTO, 2013). Municipios como
Medianeira, Toledo, Palotina apresentaram dinamica prépria, dependendo do
agronegocio e tendo sua atividade econbmica voltada para a agropecuaria. Além
disso, Medianeira, foi beneficiada com a BR 277, corroborando no desenvolvimento
local, que propicia ao comércio de bens e servicos maior dinamismo com relacéo as
demais cidades do entorno. O que favoreceu o0 escoamento da producao
agroindustrial (JACINTO; MENDES; PEREHOUSKEI, 2012).

Para Jacinto; Mendes; Perehouskei (2012), outro fator importante para o
crescimento populacional da &rea urbana do municipio, além dos setores
agropecuarios e industriais, é a centralidade do municipio no que tange a formacgao
Nos cursos técnicos em nivel de ensino médio e ensino superior, com destaque para
a Universidade Tecnolégica Federal do Parana, Campus Medianeira. Contribuindo
para um fluxo diario de estudantes dos municipios proximos, bem como, de outras

unidades da federacao brasileira.
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4 METODOLOGIA

4.1 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Medianeira localiza-se na Microrregido de Foz do Iguacu,
gue por sua vez, esta inserida na mesorregido Oeste do estado do Parana (Figura
1).

o 6800 og-oo o W0
" Y, oS0 0 52'%0 0 5050 04850
x' Vg S L A
i } % B s 2%
e Ny
() + 10 0800 )
N 4
R W / bt \
1 { SN
N /s M4 o P
t y s 1800 .\’ s
M -~ ,4\ /
1‘ \ N
/) s S
- -’ ' sweo | ) ) Bavee
900 580 130 1740 2320 km Rl 02190 20 20N
0 54°20 0 53°50° 0 53°20° 0 52°50'
-5 2416
-5 24%Y
s 2506
s 25%31°
25 0 25 50 75 100 km
3 1 g
Legenda:
A — Parana B — Mesorregido Oeste do Parana C - Medianeira

Figura 1 - Mesorregido Oeste do Parand com destaque para o
municipio de Medianeira.
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A sede municipal abrange as coordenadas geograficas 25°17'40"S e
54°05'30"W. Possui area total de 314.632kmz, que corresponde a 0,2% do Estado, e
41.817 habitantes, sendo 37.390 residentes na area urbana (IBGE 2010).

Segundo Santos et al. (2006), o municipio de Medianeira faz parte da
subunidade morfoescultural denomida Planalto de Foz do Iguacu, que situa-se no
Terceiro Planalto paranaense (ou Planalto Arenito-Basaltico) que corresponde a 2/3
do territério paranense e é caracterizado por relevos planalticos. O Planalto de Foz
do Iguacu apresenta como formas predominantes, topos aplainados, vertentes
convexas e vales em “V” aberto, modeladas em rochas da Formagao Serra Geral.

Do ponto de vista da estrutura geoecologica, a cidade é composta
principalmente de rochas igneas extrusivas, como o Basalto. No que se refere a
distribuicdo da cobertura pedolégica, o municipio apresenta basicamente cinco
classes de solo, sendo os Latossolos e Nitossolos 0s mais representativos, seguido
dos Neossolos, Gleissolos e Chernossolos (EMBRAPA, 2013).

A vegetacdo do Oeste do Parana é composta basicamente por Floresta
Estacional Semidecidual, que originalmente recobria boa parte do Terceiro Planalto
Paranaense, estando hoje restrita a fragmentos isolados. A Floresta Estacional
Semidecidual é a unica formacdo fitogeografica da area de abrangéncia do
municipio de Medianeira e distribui-se particularmente nos setores de fundo de vale
e reservas legais (SEMA, 2010).

Segundo as folhas topograficas do ITCG - Instituto de Terras, Cartografia e
Geociéncias (1980), o municipio de Medianeira esta localizado no divisor de aguas
de duas bacias hidrograficas (bacia do Rio Iguacu e a bacia do Parana 3). O
municipio possui oito rios, mas a area em estudo encontra-se inserida nas bacias do
Rio Alegria e Rio Represa Grande (Figura 2). O Rio Alegria nasce a leste do distrito
sede de Medianeira, abastece a cidade e € o principal corpo receptor de drenagem

do perimetro urbano.
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Figura 2 - Mapa hipsométrico da area urbana e periurbana do municipio de Medianeira-PR.

De acordo com a classificacdo climatica de Koppen, o municipio de
Medianeira € classificado como Cfa (clima temperado Umido com verdo quente), ou
seja, clima subtropical. A temperatura média no més mais frio € inferior a 18°C e no
més mais quente € superior a 22°C, com verdes quentes, geadas pouco frequentes
e com tendéncia a concentracdo das chuvas nos meses de verdo, no entanto, sem
estacdo seca definida (IAPAR, 1998).

4.2 COLETA DE DADOS

Para atingir os objetivos desta pesquisa, a primeira etapa do trabalho
consistiu na elaboracdo do mapa tematico de uso do solo, com o objetivo de se
realizar a identificacdo das areas de expansdo urbana dos anos de 2003, 2006 e
2014. Para a realizacdo deste e dos outros mapas, definiu-se um retangulo
envolvente (Figura 3) tomando por base a area urbana e periurbana da cidade de
Medianeira.
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Legenda: ——— Limite da area de estudo

Figura 3 - Limite da &rea de estudo, contendo a area urbana e periurbana do municipio de
Medianeira.
Fonte: Google Earth Pro

A terceira etapa destinou-se a elaboracdo dos mapas tematicos do solo e
declividade da area em estudo. Estes mapas serviram de base na elaboracédo do
mapa de fragilidade ambiental, que tem por finalidade a identificacdo das areas de
baixa, média e alta fragilidade ambiental.

A quarta etapa consistiu na elaboracdo do mapa de restricdo a expansao
urbana baseado no mapa de fragilidade ambiental. Este mapa identifica as areas de
baixa, média e alta restricdo a urbanizacao.

A estrutura metodoldgica seguiu a seguinte ordem:

a. Elaboracdo dos mapas da area urbana de Medianeira
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Este mapa foi elaborado no software livre Google Earth Pro que combina
imagens de satélite com as caracteristicas do terreno, fornecendo a visualizagdo 3D
da superficie da terra em uma interface considerada de facil manipulacéo,
possibilitando aos usuéarios fazerem: medicbes avancadas utilizando linhas,
caminhos, poligonos e circulos; importacdo de arquivos e imagens; impressdes de
alta resolucao; exportacao de arquivos e entre outros.

Além deste, utilizou-se o Software de geoprocessamento Global Mapper na
versao Trial, onde € possivel: exibir e editar os mais populares formatos de raster,
vetores e dados de elevacdo; criar pontos, linhas e areas; rotacionar, adicionar
escala e mover feicdes em mapas; dentre outros.

Com o objetivo de se realizar a analise multitemporal da expansao urbana
da cidade de Medianeira, realizou-se 0 mapeamento das areas urbanizadas dos
anos de 2003, 2006 e 2014. Escolheram-se esses anos por serem 0S anos com
imagens disponiveis no software utilizado.

O mapeamento ocorreu através da criacdo de poligonos, no software Google
Earth Pro, de todas as areas urbanizadas contidas na area de estudo. ApoOs este
mapeamento, estes poligonos foram exportados em formato KML para serem
importados posteriormente no software Global Mapper dando origem aos mapas das
areas urbanas de 2003, 2006 e 2014.

b. Elaboracdo do Mapa de uso do solo

Para a realizacdo do mapa de uso do solo, utilizou-se o software Google
Earth Pro por meio do qual foram criados poligonos para os diferentes usos do solo
contidos dentro do limite geografico estipulado (Figura 3), sendo eles: area agricola,
area de pastagem, area de mata e area urbanizada. Os usos do solo foram
diferenciados através das cores empregadas nos poligonos. O mapeamento foi feito
para os anos de 2003, 2006 e 2014 com o objetivo de se verificar as mudancas no

uso do solo entre os anos estudados.

C. Elaboracdo do mapa de declividade

Utilizou-se o software livre SPRING versao 5.2.6 disponibilizado pelo INPE

(Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais) que é um SIG (Sistema de Informacdes
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Geogréficas) com funcbes de processamento de imagens, consulta a banco de
dados espaciais, modelagem numérica de terreno e analise espacial.

Inicialmente criou-se um banco de dados, com gerenciador SQLite, onde séao
gravadas todas as informacdes e definicbes do projeto. Em seguida foi criado o
projeto, com projecdo LAT/LONG e datum SIRGAS 2000, que se refere a area fisica
do trabalho, correspondendo a um retangulo envolvente (area de projeto).

A Projecdo LAT/LONG tem por objetivo fornecer a resolucdo do pixel em
graus. O datum é um ponto geodésico utilizado como referéncia na construcdo de
mapas e na recuperacdo das informacdes neles contidas, no Brasil o datum oficial a
partir do ano de 2015 é o SIRGAS 2000.

Na sequéncia, criou-se um novo modelo de dados numérico (MNT) onde
foram importados os dados altimétricos SRTM (Shuttle Radar Topography Mission)
do projeto TOPODATA. A SRTM consiste em um sistema de radar que foi utilizado
para mapear o relevo da &rea continental da Terra e o projeto TOPODATA fez um
refinamento das imagens SRTM transformando sua resolucdo espacial original de
90 metros para 30 metros.

Em seguida, marcou-se a imagem SRTM e criou uma grade de declividade
através da funcdo Declividade, selecionando: grade como entrada, declividade como
saida, porcentagem como unidade e a opcao de 32 bits.

Uma nova categoria de modelo teméatico foi criada, nesta categoria foram
identificadas as classes tematicas do mapa levando em consideracéo a classificacéo
de declividade de Ross (1994) e por fim, realizou-se o fatiamento, que consiste na
geracdo de uma imagem teméatica a partir de uma grade, ou seja, definem-se as

fatias e associam-se a elas as respectivas classes de declividade.

d. Elaboracdo do mapa pedolégico

O mapa pedoldgico foi realizado no software Global Mapper com base no
mapa de solos da area urbana do municipio, disponibilizado pelo Plano Diretor do
Municipio de Medianeira (2007). Este mapa nao era georreferenciado, desta forma
foi necessario se fazer o georreferenciamento do mesmo.

Para se completar o mapeamento disponibilizado, levou-se em consideragéo

a declividade do terreno, sendo que em locais:
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- onde a declividade era alta considerou-se a existéncia de Neossolos por estes
solos serem caracteristicos de relevos com declives mais acentuados;
- onde a declividade era baixa considerou-se a existéncia de Latossolo Vermelho,
por serem caracteristicos de relevo plano a suave ondulado;
- onde a declividade era média e proximo aos rios considerou-se a existéncia de
Nitossolo Vermelho, por serem tipicos das por¢cées meédias e baixas de encostas
onduladas até fortemente ondulada, bem como de areas bem drenadas proximas
aos cursos d’agua.

A sua elaboracao ocorreu através da vetorizacao das areas correspondentes
aos tipos de solo, sendo eles: Latossolo Vermelho, Nitossolo Vermelho, Neossolo e
Gleissolo; que foram identificados com as cores laranja, bordo, cinza e azul

respectivamente.
e. Elaboracdo do mapa de fragilidade
Consideraram-se trés classes de fragilidade (Tabela 1) de acordo com as

formas do relevo (fraca, média e forte) que seguiram os valores limites-criticos da

Geotecnia e a metodologia de Ross (1994).

Tabela 1 - Graus de fragilidade em decorréncia da declividade (adaptado de ROSS, 1994).

Atributo Classes de Fragilidade Classes de Declividade
1 Baixa < 6%
2 Média 6al2%
3 Média 12 a 20%
4 Alta 20 a 30%
5 Alta >30%

As classes de solos foram adaptadas da metodologia de Ross (1994)
buscando utilizar indices de fragilidade baseados nos solos encontrados na area de
estudo. Essa metodologia utilizada relaciona o grau de eroséo dos solos decorrentes
do escoamento superficial difuso e concentragcdo das aguas pluviais. As classes

condizentes com a distribuicdo dos solos da area de estudo estdo apresentadas em



30

negrito na Tabela 2, bem como os graus de fragilidade em decorréncia do tipo de

solo.

Tabela 2 - Graus de fragilidade em decorréncia do tipo de solo (adaptado de Ross, 1994).
Atributo Classes de Fragilidade Classes de Solos

Latossolo Vermelho, Latossolo Vermelho- Amarelo,

1 Baixo :
textura argilosa
. Latossolo Amarelo, Latossolo Vermelho- Amarelo,
2 Baixo o
textura média
o Nitossolo  Vermelho, Chernossolo, Argissolo
3 Medio .
Vermelho, textura argilosa
4 Médio Argissolo Vermelho- Amarelo, textura media
5 Alto Neossolos, Cambissolos, Gleissolos

Considerou-se um local de alto risco ambiental onde:
- havia um alto grau de fragilidade em relacéo ao tipo do solo e da declividade;
- havia um alto grau de fragilidade em decorréncia do tipo do solo e um médio grau
de fragilidade em relacéo a declividade;
- havia um alto grau de fragilidade em decorréncia da declividade e um médio grau
de fragilidade em relag&o ao tipo de solo.

Considerou-se um local de médio risco ambiental aquele onde:
- havia um médio grau de fragilidade em decorréncia do tipo de solo e declividade;
- havia um médio grau de fragilidade em decorréncia do tipo do solo e um baixo grau
de fragilidade em relagéo a declividade;
- Havia um médio grau de fragilidade em decorréncia da declividade e um baixo grau
de fragilidade em relac&o ao tipo de solo.

Considerou-se um local de baixo risco ambiental aquele que possuia um
baixo grau de fragilidade em relacdo ao tipo de solo e declividade.

Apb6s a identificacdo das areas de baixo, médio e alto risco ambiental, foi
realizada a vetorizagdo das mesmas identificando-as, respectivamente, com as

cores: verde, amarelo, e vermelho.

f. Elaboracdo do mapa de restricdo a urbanizacao
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Para a elaboracdo deste mapa, levou-se em consideragdo o mapa de
fragilidade ambiental, ou seja, locais com alto risco ambiental foram considerados de
alta restricdo para a expansao urbana, locais com médio risco ambiental considerou-
se como de média restricdo a expansdo urbana e, locais com baixo risco ambiental

foram considerados como de baixa restricdo a expanséao urbana.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 ANALISE MULTITEMPORAL DO USO E COBERTURA DO SOLO DA AREA
URBANA E PERIURBANA DO MUNICIPIO DE MEDIANEIRA

Elaborou-se os mapas de uso e cobertura do solo da area urbana e
periurbana do municipio de Medianeira, dos anos de 2003 (Figura 4), 2006 (Figura
5) e 2014 (Figura 6) onde se diferenciou as areas: agricola, pastagem, mata e

urbanizada.
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Figura 4 - Mapa de uso e cobertura do solo do ano de 2003 da area urbana e periurbana do municipio de
Medianeira.
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Uso e Cobertura do Solo
de 2006
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Figura 5 - Mapa de uso e cobertura do solo do ano de 2006 da area urbana e periurbana do municipio de
Medianeira.
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Figura 6 - Mapa de uso e cobertura do solo do ano de 2014 da area urbana e periurbana do municipio de
Medianeira.
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A analise dos mapas de uso e cobertura do solo, referentes aos anos de
2003 e 2006 da é&rea de estudo, permitiu observar que ndo houve grandes
mudancas no uso do solo entre estes anos considerando apenas as areas de mata,
pastagem e area agricola.

Porém, se relacionarmos os anos de 2006 e 2014, observa-se grandes
mudancas. Alguns dos principais pontos de mudanca, que identificadas e ilustradas
na Figura 7, foram: a diminuicdo da area de mata para dar origem a uma nova area
agricola ao noroeste da cidade; o aumento da area agricola em relacdo a area de

pastagem no setor sul da imagem.

USO E COBERTURA DO SOLO DE 2006

2014

2014

Figura 7 — Identificacdo da mudanca na paisagem referente aos anos de 2006 e 2014.

Em relacdo a expansdo das areas urbanas, a area que obteve o aumento
mais significativo considerando os mapeamentos referentes aos anos de 2003 e
2006, esta a noroeste do mapa de uso e cobertura do solo de 2006, onde um novo
loteamento surgiu no bairro Jardim Irene.

Neste caso, em 2003 esta area era parte de uma area agricola que acabou
sendo loteada, dando origem a uma nova area urbana, este processo se estendeu
até o ano de 2014 onde toda a area agricola do entorno passou a ser uma area
urbanizada. Esté indicado como area 1 (Figura 8) onde este processo se iniciou.
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Este aumento pode estar relacionado com a industria Frimesa que apés a
sua inauguracao em 1980 na cidade, necessitou de uma grande quantidade de méo-

de-obra desenvolvendo assim, a comunidade e 0s bairros no seu entorno.
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Figura 8 - Identificagdo do aumento da area urbana dos anos de 2003, 2006 e 2014.

Em relacdo aos anos de 2006 e 2014, observam-se grandes mudangas na
ampliacdo da éarea urbana. Além da citada na Figura 8, a ampliacdo pode ser
observada: na transformacdo da area de pastagem, ao centro-oeste do perimetro
urbano, em area agricola e area urbana; o aumento da area construida sobre a area

agricola, na regidao norte da cidade; ilustrado respectivamente na Figura 9.
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Uso e Cobertura do Solo
de 2006
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Figura 9 - Aumento da &rea urbana em relacdo aos anos de 2006 e 2014.

O crescimento da area urbana na regido centro-oeste pode estar relacionada
com a mudanca da unidade de Medianeira do Centro Federal de Educacao
Tecnologica do Parana (Cefet/Pr) para Universidade Tecnholdgica Federal do Parana
(UTFPR) que ocorreu no dia sete de outubro de 2005. Esta transicdo aumentou o
namero de estudantes, segundo dados repassados pela instituicdo, em 2005 eram
1130 alunos regulares e em 2014 esse numero passou para 1605 alunos regulares.

O numero em si pode ndo ser tdo expressivo, mas pode-se inferir que
aumentou o numero de estudantes, técnicos administrativos e professores oriundos
de outras cidades e/ou estados, que esta associado a criacao de novos cursos de
Engenharias que passaram a ser ofertados pela Instituicdo. Com isso, criou-se uma
dindmica particular em Medianeira, onde as politicas publicas e a rede empresaria
sdo abruptamente solicitadas a criar novos estabelecimentos como moradia (casas,
prédios), sobretudo, através de novos loteamentos para que seja suprida a nova
demanda.
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Dados do IBGE (Tabela 3) confirmam o aumento populacional a partir do ano
de 2000.

Tabela 3 - Densidade demografica de Medianeira — PR.

Anos Medianeira
2000 37.827
2007 38.397
2010 41.817

Fonte: IBGE: Censo Demografico 2000, Contagem
Populacional 2007 e Censo Demogréfico 2010.

Esta expansao das areas urbanas pode ser melhor visualizada na Figura 10,
onde encontra-se 0 mapa da evolucdo da expansdo urbana, demonstrando a

evolucdo da expansdo urbana no municipio de Medianeira entre os anos de 2003,
2006 e 2014

54° 08" 01" W 54° 04' 02" W

25°15'50"S

2571574673

Evolugdo da Expansdo
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Areq urbanizada em 2003
-Area urbanizada em 2006
-Areo urbanizada em 2014

Legenda
- Hidrografia

— Limite da drea urbanag
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54° 0T 57" W 547 03 57" W

Figura 10 - Evolucdo da expanséo urbana de Medianeira dos anos de 2003, 2006 e 2014.
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Verifica-se que houve uma nitida expansdo dessas areas na cidade de
Medianeira, principalmente, apés 2006. Comparando os documentos cartogréficos
de 2006 e 2014, as regides oeste, noroeste, norte e sul foram as que apresentaram
as maiores expansdes da area urbana. Elas ocorreram principalmente sobre areas

agricolas e, em menor numero, sobre areas de pastagem.

5.2  ANALISE DO MAPEAMENTO DE AREAS DE FRAGILIDADE AMBIENTAL

O mapeamento das areas de fragilidade ambiental considerou o tipo de solo
e a declividade da area em estudo. Os tipos de solos encontrados foram: Latossolo
Vermelho, Nitossolo Vermelho, Neossolo e Gleissolo (Figura 11).

54° 08 01" W 54° 04' 02" W

25°15'50" 8
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Figura 11 - Mapa de solos da area urbana e periurbana do municipio de Medianeira.
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Os Latossolos Vermelhos s&do solos avangcados no estagio de
intemperizacdo, ou seja, sdo solos muito evoluidos (EMBRAPA, 2006).
Consequentemente sao encontrados em relevos planos a suave ondulado da area
em estudo, o que facilita a sua utilizacdo para a urbanizacao.

Os Nitossolos Vermelhos sédo solos menos evoluidos se comparado aos
Latossolos e, consequentemente, menos profundos (EMBRAPA, 2006). Neste caso,
estdo ligados a locais de média declividade, geralmente na média e baixa vertente.
Por estarem em relevos ondulados e por serem mais rasos, apresentam limitaces
em relacdo ao uso pela moderada susceptibilidade a eroséo e deslizamentos.

Os Neossolos séo solos com baixo desenvolvimento pedogenético, ou seja,
sao solos pouco evoluidos (EMBRAPA, 2006). Estéo localizados na area em estudo,
em locais de maior declividade por isso sdo solos de baixa profundidade,
consequentemente, de elevada susceptibilidade aos processos erosivos e a
movimentos de massa. Por isso, esses solos devem ter restricbes ao seu uso e
indispensaveis praticas de manejo conservacionistas para evitar a degradacao dos
mesmos.

Os Gleissolos encontram-se periodicamente saturados por agua, salvos se
houver um sistema artificial de drenagem (EMBRAPA, 2006). Neste caso, estao
proximos aos cursos d’agua por isso, seus usos devem ser limitados por
apresentarem lencol freatico elevado e risco de inundacdo ou alagamentos
frequentes.

Além dos tipos de solo, a declividade também € outro fator importante que
deve ser levada em consideracdo no mapeamento das areas de fragilidade
ambiental. Através do mapa de declividade (Figura 12) é possivel verificar os
diferentes graus de inclinacdo do terreno, possibilitando identificacdo das areas com
maior probabilidade a eroséo e de fragilidade natural.

Considera-se que, quanto maior a declividade maior sera a fragilidade aos
processos erosivos se considerarmos que, quanto maior a declividade maior sera a
velocidade do escoamento superficial, consequentemente, maior sera o volume de
materiais carreados devido a forca erosiva.

A inclinacdo do declive € um fator que influencia na erosdo hidrica, pois
quanto maior a inclinagdo, maior serd o volume e a velocidade da enxurrada o que

ocasiona a diminuicdo da infiltracdo da &gua no terreno. A area indicada na
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Fotografia 1 € um exemplo de local com alta declividade, o que impossibilita a
urbanizagéo.

Esses problemas sdo agravados quando o0 terreno  possui
impermeabilizacdo, uma vez que, quando maior a impermeabilizacdo menor sera a
infiltragéo e maiores ser&o os riscos de alagamentos nos centros urbanos.

Por isso é tdo importante a conservacao de areas permeaveis nos centros
urbanos, pois elas facilitam a infiltracdo e reduzem os riscos de alagamentos e
enchentes. Além de diminuir o volume de materiais carreados que ocasionam o0

assoreamento dos rios.
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Figura 12 - Mapa de declividade da &rea urbana e periurbana do municipio de Medianeira.
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Fotografia 1 - Area de alta declividade considera co de alta friIe ambiental.

Cerca de 40% da area em estudo possui declividade recomendada para a
urbanizacdo por apresentarem baixo grau de fragilidade ambiental. Areas de médio
e alto grau de fragilidade somam cerca de 40% e 4% respectivamente, de acordo

com as classes de declividade da &area de estudo (Tabela 4).



Tabela 4 - Descricdo das classes de declividades da area de estudo
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Declividade (%) Area (km?) Porcentagem
0-6 16.291312 44,1
6-12 14.980396 40,5
12 -20 4.065657 11,0
20-30 1.443824 3,9
> 30 0.189323 0,5

Com o cruzamento das informacdes relacionadas a declividade e ao solo,

obtidas nos materiais cartograficos, obtém-se o mapa de fragilidade ambiental

(Figura 13), que se refere ao grau de fragilidade ambiental ao qual estd submetida a
area urbana e periurbana de Medianeira.
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Figura 13 - Mapa de fragilidade ambiental da area urbana e periurbana de Medianeira.

Areas de fraca fragilidade ambiental possuem predominancia de Latossolo

Vermelho, que sdo considerados solos profundos, consequentemente, com maior
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estabilidade e menor risco as obras urbanas. Além de serem solos bem drenados o
que facilita a infiltracdo da &gua, diminuindo assim, os riscos de alagamentos e
enchentes. As areas de fraca fragilidade possuem ainda relevo plano (Fotografia 2)
com declividade que varia de 0 a 6%, diminuindo assim o risco de processos

erosivos por escoamento superficial.

S ‘@rotografia 2

S
€ AN

Fotogrfia 2 - Area considerada de baixa fragilidade ambiental.
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As éareas onde predominam Nitossolo Vermelho como tipo de solo e
declividade variando de 12 a 20%, considerou-se de média fragilidade ambiental.
Pelo fato de possui solo em niveis médios de fragilidade no que se refere aos graus
de erodibilidade, ao considerar o escoamento superficial difuso e o concentrado das
adguas pluviais. Considerou-se ainda, média fragilidade onde havia Latossolos
Vermelho e declividade variando de 12 a 20%, pelos riscos de erosédo ligados a
declividade do terreno.

Em declividades mais elevadas que podem passar de 30% ocorre a
predominancia dos Neossolos, estes solos sdo rasos, propiciando uma elevada
susceptibilidade a inundacdo, movimentos de massa e aos Processos erosivos.
Estes locais se ocupados pela urbanizacdo podem oferecer riscos a populacdo, uma
vez que, 0S pProcessos erosivos e 0s movimentos de massa podem ocasionar o
desmoronamento de casas, constru¢des e vias urbanas. Por conta destes fatores,
estes locais foram considerados de alta fragilidade ambiental.

Os Neossolos podem estar presentes em locais onde a declividade nao é
tdo acentuada, da mesma forma, estes locais também devem ser considerados de
alta fragilidade ambiental, por muitas vezes terem o afloramento de rochas o que
inviabiliza a urbanizagdo. A Fotografia 3 ilustra um exemplo de local onde a
declividade ndo é tdo acentuada, contudo, os solos sdo rasos resultando no

afloramento de rochas.
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Fotografia 3 - Area considerada de alta fragilidade por conter afloramento de rochas.

Locais com Gleissolos foram considerados de alta fragilidade ambiental
(Fotografia 4) por encontrarem-se  periodicamente saturados por agua e,
consequentemente, possuirem elevado risco de inundacdo ou alagamentos
frequentes. Estes solos normalmente se localizam em areas de preservacao

permanentes (APP) por estarem préximos aos cursos hidricos e nascentes.
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Fotografia 4 - Area considerada de alta fragilidade por conter possivelmente Gleissolos.

Conhecendo os locais de baixa, média e ala fragilidade ambiental é possivel
identificar as areas de restricdo a expansdo urbana (Figura 14), ou seja, locais
considerados de alta fragilidade ambiental sdo considerados de alta restricdo a
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urbanizacao, locais de média e baixa fragilidade possuem, respectivamente, média e

baixa restricdo a urbanizagéo.
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Figura 14 - Mapa de restricdo a expansé&o urbana da area de estudo.

Areas de baixa restricdo ambiental sdo as mais indicadas para a expansio
urbana por ndo apresentarem suscetibilidade a inundacdo ou alagamentos e eroséo
por movimentos de massa. Além de possuirem um maior escoamento hidrico
vertical, o que diminui os riscos ligados ao escoamento superficial das aguas
pluviais, que acabam sendo menos atuantes nas areas planas.

As areas consideradas de média restricdo sdo aquelas onde as condicfes
locais devem ser consideradas, ou seja, areas planas e de maior profundidade
podem ser utilizada como areas urbanas. Contudo, em relevos mais declivosos e
proximos aos cursos d’agua deve haver limitacbes em relagdo ao uso agricola e
urbano pela susceptibilidade a eroséo. Estes locais podem ser utilizados como areas
de preservacao permanente e de reserva legal.
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Areas de alta restricdo ambiental sdo aquelas com restricdo a urbanizagéo,
por conterem solos e declividade de alto grau de fragilidade. Essas areas devem ser
preservadas e ndo destinadas a urbanizacdo, pelo alto risco de erosao,
deslizamentos, inundacdes e alagamentos.

Levando em consideracdo o mapeamento das areas urbanizadas de 2014 e
0 mapa de restricdo a urbanizacdo (Figura 14), podemos verificar que ja existe
urbanizacdo em locais considerados como de alta restricdo a urbanizacdo. Estes
locais devem ter restricbes ao seu uso e indispensaveis praticas conservacionistas
para evitar a sua degradacdo. Uma vez que, as populacdes ali residentes estarao
sujeitas aos problemas ambientais decorrentes da alta fragilidade ambiental.
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6 CONCLUSOES

Neste trabalho analisaram-se as areas de expansdo urbana de Medianeira.
Verificou-se que houve expansdes expressivas destas areas, principalmente, apds o
ano de 2006. As regibes oeste, noroeste, norte e sul da cidade, foram as que
apresentaram as maiores expansdes e elas ocorreram principalmente sobre areas
agricolas e, em menor numero, sobre areas de pastagem.

Com o cruzamento das informacdes relacionadas a declividade e ao solo,
obteve-se 0 mapa de fragilidade ambiental, onde se identificou areas de baixa,
média e alta fragilidade ambiental.

Com o mapeamento das areas de restricdo a urbanizacdo identificou-se as
areas de baixa, média e alta restricdo a urbanizacdo. Comparando este
mapeamento com 0 mapeamento das areas urbanizadas, foi possivel verificar que ja
existem areas urbanizadas em locais considerados como de alta restricdo a
urbanizagéo.

Estes mapeamentos sao de grande importancia para a ocupacao adequada
do territério por incluirem diferentes componentes do meio ambiente possibilitando
uma melhor compreensdo dos limites e potencialidades da area a ser ocupada,
proporcionando uma ordenacéo territorial mais eficaz e a conservacao da natureza e
seus recursos, assegurando o0 desenvolvimento sustentavel. Desta forma,
concluimos que este mapeamento poderd subsidiar o planejamento urbano e

ambiental da cidade de Medianeira.
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