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RESUMO

‘ Com a finalidade de verificar a relacdo entre o ambiente urbano e as areas
‘ permeaveis, a pesquisa, através da avaliacao de Curitiba como estudo de caso,
descreve a situacao da cidade, desenvolve procedimentos a nivel de métodos e
técnicas e fornece subsidios ao processo de planejamento de sistemas de areas
verdes. Por amostragem, através de fotointerpretacao, foram estimadas as areas
permeaveis e impermeaveis com resultados expressos em totais para Curitiba e
por zonas e compartimentos relacionados as suas areas e as suas populagoes, os
quais foram analisados em dois contextos: especifico, onde sao verificadas as
correlagoes das areas levantadas com a ocupagao do solo e com a densidade
demografica; e de sintese, que estabelece as inter-relagées entre estas mesmas
areas.

ABSTRACT
Soil permeability in urban areas is usually linked to natural spaces, denoting —
most of the times — improved standards of environmental quality. Many of the
permeable areas are green areas. Based on the assumption that green areas are
always associated with environmental quality-related attributes, and considering
their actual benefits, this research involves procedures to improve urban environ-
ment conditions, which may be beneficial in terms of city and green area planning.
Thus, the general objective was to study the relation between urban environment
and ugban green areas. As a matter of fact, the idea was to describe the current
situation in Curitiba, a city known worldwide for its experiences in urban and
environmental planning, which at the same time, has an outstanding amount of
green areas; to develop methods and techniques; and to support the process of
urban planning and green area systems.
| *  Arquiteta e Urbanista, M. Sc. Professora dos Cursos de Arquitetura e Urbanismo da Universidade
‘ Federal do Parana e da Pontificia Universidade Catoélica do Parana. Doutoranda pelo Curso de Pos-Graduagao
em Engenharia Florestal da Universidade Federal do Parana na Area de Concentragao de Conservagao da
Natureza / Linha de Pesquisa de Arborizacao Urbana.
| ** Engenheiro Florestal, M. Sc., Dr. Professor Orientador no Curso de Pés-Graduagao em Engenharia
Florestal da Universidade Federal do Parana na Area de Concentragao de Conservacao da Natureza.

|

94 Bol. Par. de Geociéncias, n.43,p.79-94,1995. Ed. da UFPR ’ Bol. Par. de Geociéncias, n.43. p.95-118,1995.Ed da UFPR 95
|
|




HARDT, L. P. A.et al Avaliagao de areas permeaveis

96

Basically, permeable green areas within a city can be of the following types: covered
with vegetation other than trees or with trees, bare land, among others. Permeable
areas may be paved, have buildings on them, among others. As far as this research
is concerned, the idea is that urban green areas are clear areas within the city,
with predominantly natural features regardless of the size of its vegetation. The
urban green area system is comprised of an orderly set of selected areas which
may be either public or private, encompassing green areas related to leisure
activities, to environmental conservation and to other specific functions. Public
green areas also include tree planting along the road network.

The study was limited to Curitiba’s urban area, its legal administrative boundaries
coinciding with the Municipality’s. Curitiba, capital of the state of Parana, in
southern Brazil, is located at 25°25'48" latitude south of Greenwich and 49°16°15”
longitude west of Greenwich (picture 1), with an average altitude of 908 m s.n.m.,
and it is the pole-city among other municipalities of the surrounding metropolitan
region (the Metropolitan Region of Curitiba). It covers a 43,241.80 hectare area,
at the River Iguagu basin (picture 2), taking up 0.22% of the state territory and
5.11% of the metropolitan area.

The spatial units, in this study, consist of twenty-seven (27) zones or urban sectors
defined by current land use parameters, an it is classified in one hundred and
twenty (120) territorial compartments within the city, as shown in picture 3.
picture 4 shows the limits of such compartments as related to the districts’
boundaries.

The territorial areas of the units under study were obtained by planimetry, and
the number of inhabitants per compartment was updated according to the last
demographic census. Both the permeable and impermeable areas were determi-
ned by randomized sampling, stratified by compartment and planimetry by means
of the interpretation of aerial panchromatic photos of 1990, in a 1:8.000 scale.
Specifically concerning information analysis, it is noticeable that permeable areas
account for 63.42% of the city. Permeability levels above the Municipality's are
found in sixteen (16) of the zones (picture 5), encompassing 81.90% of the city's
total area and 69.43% of its inhabitants. As far as the compartments are
concerned, one notices that those located in the range between 13.08% and
51.25% of permeable areas in relation to its total area (picture 6), are proportio-
nally fewer in relation to the total area of the municipality (9.77%). As far as the
population is concerned, the smallest proportion (15.00%) corresponds to the
class above 77.72%. The compartments where permeable areas are the most
scarce are the downtown area, its surrounding areas and basic road axes, where
the so-called structural axis south is located, showing, to some extent, the urban
conformation of Curitiba defined by its territorial planning.

As for the amount of permeable areas per inhabitant, it is clear that twelve (12) of
the zones are above the total amount estimated for the Municipality (208.81
m?/inhabitant, picture 7), comprising 51.85% of the city area, and it is related to
not more than 15.66% of its population. As shown in picture 8, the set of
compartments in the range above 446.38 m?/inhabitant occupies the most
significant portion of the city (44.35%), butis nevertheless related to a mere 7.83%
of its inhabitants. From 93.51 to 151.32 1112/inhabitant includes which encom-
pass not more that 15.90% of the city are included. The smallest relations between
permeable areas and population occur mainly in compartments distributed along
the structural axes and its surroundings, showing once again the conformation
planned for the city.

Nearly all of the permeable areas are green areas as well, corresponding to 59.33%
of the municipal area (195.99% m?/inhabitant). Among the remaining kinds of
permeable areas, bare land occurs in 3,86% of the Municipality which, basically,
is a small potential for the implementation of green areas.

Urban occupation in Curitiba encompasses 52.70% of the city's territory, while
impermeable areas cover 36.58% of the Municipality. As it is shown in picture 9,
eleven (11) zones are soil imperviousnly valued above the general average,
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accounting for 18.10% of the city's total area and 30.57% of its inhabitants.
Considering the different compartments, the set from 5.1 to 23.3% range covers
most of the city (37.29%, picture 10). Proportionally to the city's total population,
we have impermeable areas ranging {rom 36.42 to 48.84% in relation to its total
area, with compartments corresponding to-39.78% of the city inhabitants. The
compartments where impermeable areas occur the least times and the most are
directly inverse in size to the permeable areas, very clearly associated to urban
network evolution and land use.

Among the impermeable areas, 15.10% are built areas and 20.48% are paved
areas. Other kinds of impermeable areas cover only 1.00% of the city. Impervious
areas hinder the recovery of urban green areas. Therefore the benefits they provide
are not accessible.

In short, one notices that the higher the land use and demographic density are,
the lower the amount of permeable areas is. This supports that the correlation
between those areas and the urban development process should not be ignored,
corcerning planning. The most remarkable exceptions are areas with tree covera-
ge, where the inverse correlation to land use is significant only for zones at 90%
range, which is unimportant for the remaining compartments, and for the relation
between areas covered with vegetation other than trees and covered tree areas
where there is no such correlation.

It is important to stress that the adopted measures are very practical, because
they are very easily applied, accessible to municipal authorities, and they provide
practical references which makes drawing analogies with other urban centers
possible. Finally, it is important to emphasize the interactive processes among
urban factors, within a systematic view of the urban environment, providing more
consistent alternative approaches, as well dynamics as a prescriptive and retros-
pective scenario leading to urban development dinamics.

INTRODUCAO

A permeabilizagao do solo em areas urbanas esta normalmente relacionada a
naturalidade do espago, o que muitas vezes significa melhores padroes de qualidade
ambiental para o cidadao. Muitas das areas permeaveis sao areas verdes.

A partir da premissa de que a estas areas sempre estao relacionados atributos
qualitativos do meio e considerando o aproveitamento dos seus reais beneficios, a
pesquisa em questao trata de procedimentos para a melhoria das condigoes do
ambiente urbano e que possam ser empregados em carater preventivo a nivel do
planejamento das cidades e de sistemas de areas verdes.

Curitiba, cidade reconhecida internacionalmente por suas experiéncias em
planejamento urbano e ambiental e, ao mesmo tempo, detentora de uma quantidade
expressiva de areas verdes em seu espacgo, € objeto de grande valia e fundamental
interesse para estudos nesse sentido. Como polo de uma das regioes metropolitanas
de maior crescimento no pais nas tltimas décadas, é uma indispensavel referéncia
para o planejamento de areas verdes em municipios situados nestes tipos de
concentragoes urbanas, e em especial nos da sua Regiao Metropolitana.

Desta tforma, o objetivo geral foi o de verificar a relagao entre o ambiente das
cidades e as areas verdes urbanas. Mais especificamente, objetivou-se:

a) descrever a situag¢ao atual de Curitiba;

b) desenvolver procedimentos a nivel de métodos e técnicas;

c) subsidiar o processo de planejamento das cidades e de sistemas de areas
verdes.
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CONCEITUACAO DE REFERENCIA

colTiA (1982) identifica a ecologia urbana como um ramo da ecologia humana,
e esta, por sua vez, & interpretada por BOLSANELLO (1973, apud BELART, 1976) como
uma das subdivisdes da Ecologia, conceituada por obum (1976) como a ciéncia das
inter-relagoes entre os organismos vivos € o seu ambiente.

BELART (1976) classifica os ecossistemas em naturais e artificiais, incluindo
nestes tltimos as cidades. Os centros urbanos, segundo MESQUITA (1978), tendem a
uma complexidade natural decrescente e a um aumento cada vez maior de elementos
e estruturas artificiais.

Para este tiltimo autor, os centros urbanos sao ecossistemas sui generis, onde
a intervencao humana causa profunda modificagao do biétopo natural, substitui¢ao
da comunidade biética primitiva diversificada por outra com dominancia do homem
(antropocenose) e mudangas substanciais nas inter-relagdes dos organismos, entre
si e com o ambiente. A mutilacio das cadeias troficas e o transtorno dos ciclos
biogeoquimicos nas cidades originam a redugao da capacidade auto-reguladora e a
anulagao da auto-suficiéncia do ecossistema.

Ainter-relagao de todos os fatores urbanos revela, por conseguinte, a qualidade
ambiental da cidade, ou seja, a condi¢ao do meio de passar normalmente por ciclos
e evoluir.

AREAS PERMEAVEIS E IMPERMEAVEIS

A permeabilizagao e impermeabilizagao do solo em cidades podem ser relacio-
nadas aos niveis de modificacao do biotopo natural e de substituigcao da biocenose
primitiva, indicadas por MEsQUITA (1978) como uma das principais caracteristicas dos
ecossistemas urbanos, indicando, também, graus de naturalidade, ou artificialidade
do meio, relacionando-se a qualidade do ambiente da cidade.

De acordo com HARDT (1994), as areas permeaveis nas cidades podem ser dos
seguintes tipos: com vegetagao nao arborea, com cobertura arborea, terra nua (e.g.:
solo exposto, areia) e outros (e.g.: agua de lago, cursos d’agua). As areas impermeaveis
podem ser pavimentadas (e.g.: ruas revestidas ou nao, patios, calgadas), edificadas e
de outras tipologias (e.g.: agua de piscina).

AREAS VERDES URBANAS

Varios sao os conceitos sobre areas verdes urbanas, podendo ser identificados
contextos diferenciados, entre os quais sao adiante destacados alguns exemplos
relevantes.

GREY & DENEKE (1978) definem a arborizag¢ao urbana como o conjunto de terras
com cobertura arbérea em uma cidade. Dada a importancia das arvores no contexto
urbano, o termo "arborizagao urbana" é largamente utilizado, incluindo, em muitos
casos, o conceito de areas verdes urbanas. Por sua vez, CAVALHEIRO (1982) enquadra
as areas verdes em um conceito genérico de espago livre, ou seja, de espagos abertos,
nao ocupados ou construidos. De forma mais abrangente, MILANO (1991, 1993)
considera areas verdes urbanas como areas livres na cidade, com caracteristicas
predominantemente naturais, independentemente do porte da vegetagao, conceito
este adotado no presente trabalho.

1 BOLSANELLO, A. Ecologia modema. Sao Paulo : Educacional. 1973. s.p.
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A vegetagao pode assumir fungoes diversas e em diferentes niveis de atuagao
no meio urbano, podendo interferir direta ou indiretamente em muitas das suas
caracteristicas basicas.

O sistema de areas verdes urbanas compreende um conjunto devidamente
organizado de areas selecionadas (HARDT, 1992), podendo ser enquadradas em
publicas e privadas. As primeiras englobam a arborizagao de ruas e espagos verdes
relacionados ao lazer (e.g.: parques, pragas), a conservagao ambiental (e.g.: areas de
preservagao permanente, unidades de conservagao) e a fungdes especiais (e.g.:
cemitérios-parque). As privadas comportam espacgos verdes, voltados ao lazer (e.g.:
jardins, quintais), a conservagao ambiental (e.g.: areas de preservacao permanente,
unidades de conservag¢ao) e a fungodes especiais (e.g.: cemitérios-parque).

MATERIAIS E METODOS

O diagnoéstico das areas permeaveis € impermeaveis de Curitiba foi expresso
em dois contextos:

a) especifico, apresentando a situagao de areas permeaveis (verdes ou nao) e
impermeaveis;

b) de sintese, comportando as inter-relagoes entre as tipologias levantadas no
contexto anterior e suas interagdbes com a ocupagao do solo e com a densidade
demogratica, bem como entre as proprias tipologias levantadas.

AREA DE ESTUDO: CURITIBA

A delimitacao espacial da area de estudo correspondeu ao perimetro urbano
de Curitiba, o qual possui limites administrativos legais coincidentes com os do
Municipio. Situada na Regiao Sul do Brasil (figura 1), Curitiba, capital do Estado do
Parana, localiza-se as coordenadas geograficas médias de 25°25'48” de latitude Sul
€ 49°16’15” de longitude Oeste Greenwich, com uma altitude média de 908 m s.n.m.,
constituindo o municipio pélo da Regiao Metropolitana homonima.

Com uma area total de 43.24 1,80 ha, inserida na bacia do Rio Iguagu (figura 2),
corresponde a 0,22% do territério estadual e a 5,11% do espago metropolitano.

A estratégia regional preconizada pelo Plano de Desenvolvimento Integrado da
Regiao Metropolitana de Curitiba (coMEC, 1978, 1982) prevé a contenc¢ao da expansao
fisica da malha urbana para o subsistema centro, o qual é formado principalmente
pela urbe curitibana.

UNIDADES DE ESTUDO

Como unidades espaciais de estudo foram consideradas 27 (vinte e sete) zonas
ou setores urbanisticos definidos pelo zoneamento urbano atual (ippuc, 1982, 1991),
classificadés em 120 (cento e vinte) compartimentos territoriais na cidade (tabela 1 e
figura 3. Isto se justifica pela necessidade de adogao de areas homogéneas em termos
urbanisticos e devido ao apoio das informagoes relativas as tendéncias de crescimento
urbano, elaboradas por 1ppuC (1992a) e processadas basicamente nestas mesmas
unidades. Assim, além de ser adotada a mesma nomenclatura existente naquele
trabalho, nao considerou-se o setor especial institucional (SEI), incluso no comparti-
mento c1 da ZR3 - zona residencial 3, e as areas reservadas a terminais de transporte
(t7). A figura 4 relaciona os limites dos compartimentos urbanisticos com as divisas
dos bairros.
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As areas territoriais das unidades de estudo foram obtidas utilizando-se
planimetro manual (Compensating Planimeter Koizium Type KP-27) sobre carta do
Municipio na escala 1:20.000 (ippuc, 1992b), na qual foram plotadas as divisas dos
diversos compartimentos, realizando-se trés medi¢oes, no minimo, € extraindo-se a
média das mesmas.

Fonte: IPPUC, 1991.

Foi necessaria, também, a atualizagdo do niimero de habitantes por compar-
timento de acordo com o ultimo censo demografico (IBGE, 1991). Para tanto, proce-
deu-se ao cruzamento do mapa dos setores censitarios com o dos compartimentos
urbanisticos, estabelecendo-se, a partir dai, a proporcionalidade dos primeiros em
relagdo aos segundos. Com base nesta informac¢ao e de posse dos dados do IBGE
(1991), foram agregados os dados relativos aos setores censitarios por compartimento,
utilizando-se o programa D-Base-3.

o
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CURITIBA

Fig.1
Mapa de localizacao de Curitiba.

Fonte: IPPUC, 1985.
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Fig.2
Mapa de drenagem superficial em Curitiba.
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Tabela 1. Unidades de estudo e principais parametros urbanisticos de uso e ocupagao do solo,
segundo zonas e setores, em Curitiba

ZONAS CARATER DE USO PREDOMINANTE N. MAXIMO PAVI- LOTE MINIMO TAXA DE OCU- COEFICIENTE DE
MENTOS MINIMO (m2) PACAO (%) APROVEITA-

MENTO o

ZRL residencial baixa densidade 2 600 50

zona residendial 1 exclusivamente

ZR2 residencial baixa densidade 2 360 50

zona residencial 2

ZR3 residencial media densidade 2 360 66

zona residendal 3

ZR4 residencial alta densidade 6 450 50 2

zona residendial 4

zc misto - residencial, comercial e servigos (-)e5 330 66 e 100 5

zona central

zs comerdial e servigos 360 50 1

zona de servigos

ZE usos espedais

zona espedal

zA agncola e residendal 5.000 20

zona agncola

SR1 misto - residendal, comerdal e servigos 2 360 66

setor residencial 1 atividades ligadas a tradigoes locais

SR2 residencial baixa densidade 2 600 50

setor residencial 2

SEREC residencial alta densidade 6 360 50 2

setor de recuperagao

SH misto - residencial. comercial e servigos 3 100

setor historico

APAI protegao ambiental 2 5.000 20 0.4

APA do Iguagu

SE misto - residencial. comercial e servigos 2 elivre 450 50e 75 led

setor especlal estrutural

CONEC misto - residencial. comercial e servigos 2.3e6 360 e 450 50 e 66

setor especial conector residencial meédia/alta densidade

cC misto - residencial, comercial e servigos 4 600 50 Se2

setor especial do Centro C1- residencial média/alta densidade

vico

SC1 comerdal e servigos 2 450 50

setor comerdal 1

Al industrial (CIC) 50

area industrial da CIC

z1 industrial 50

zona industrial

CEASA central de abastecimento

SAI servigos de apoio a Industria 600 66 1

area de servigos de apoio a

industria da CIC

UM misto - residencial, comercial e servigos 8m 360 50 1

area de uso misto da CIC industrial pequeno porte

ZES comerdal e servicos industrial pequeno 8m 600 50 1

zona especial de servigos da porte

cI1cC

ZEH residencial média densidade 8eldm 200. 360 e 450 50 le2

zona especial habitacional

da CIC

TC terminal de cargas 4.8ellm 600 10 e 50 0.1:05,07: 1e

terrninal de cargas 2

NC misto - residencial, comercial e servigos livre 450 50 2

area da Nova Curitiba industrial pequeno porte residencial alta

densidade

SEHIS residencial media densidade variavel vartavel variavel variavel

setor especial da habitagao

de Interesse social da CIC

SEI ensino, servigo publico e residencial 2e4 450 30 ¢ 66 (-)el

setor especial institucional

T terminal de transportes

area reservada para termi-

nal de transportes

Fonte: IPPUC. 1993.
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Fig.3
Mapa das unidades de estudo.
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Fig.4
Mapa dos bairros de Curitiba.

Fonte: IPPUC, 1991.
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AREAS PERMEAVEIS E IMPERMEAVEIS

Estas areas foram determinadas por amostragem aleatoria estratificada por
compartimento. Como o trabalho em questao se propés a fundamentar o planejamen-
to de areas verdes e nao a tratar a questao especifica da permeabilidade, esta nao foi
relacionada a litologia das areas de estudo.

Em primeiro lugar, procedeu-se a marcagao de quadriculas para definicao das
unidades amostrais nas dimensoées de 125 por 250 m (3,12 ha) em mapa na escala
1:20.000 (rppuc, 1992b), como produto da subdivisao de cada uma das quadriculas
existentes (1.000 m por 1.000 m) em 32 (trinta e duas) partes iguais, o que definiu
uma populag¢ao amostral de 14.299 quadriculas para todo o Municipio, consideran-
do-se aquelas com pelo menos 50% da sua area cobrindo o territério curitibano. Em
levantamentos de arborizagao urbana, assim como em varios outros processos
experimentais, para um mesmo tamanho de area amostral, unidades de maior
perimetro sio mais eficientes, o que justifica a forima retangular utilizada.

Para cada um dos compartimentos foram determinadas as quadriculas inci-
dentes sobre o mesmo, integralmente ou com o minimo de 50% da sua area. Com
esta determinacao, foi possivel a realizagdo de um sorteio aleatério de 5 (cinco)
quadriculas em cada um dos compartimentos urbanos. Conseqlientemente, o niimero
de unidades amostrais utilizadas foi de 600 (4,33% da populagao amostral total). A
fragao amostral f = n/N (superior a 2%) caracterizou a populacao como finita. Nos
compartimentos D3a, G9, O1, 06, 07, 08, W1b e 31a, o levantamento cobriu 100%
da area, pois suas extensoes eram muito reduzidas e sobre elas nao incidiam cinco
quadriculas com 50% da sua area sobre o compartimento, ou restavam até trés nesta
situacgao.

Para o dimensionamento do tamanho da amostra, como variavel principal foi
utilizada a tipologia area permeavel. Na estimativa do parametro meédia populacional
desta variavel, o tamanho da amostra foi dado por:

s2 . t?
i = L
2 .2
s st
E2 + =
n
onde: n = tamanho da amostra
2
s .t . - e :
N = fator de correg¢ao para populagao finita, onde N € o ta-
manho populagao
amostral
s? = variancia amostral
t = valor da variavel aleatoria com distribui¢ao t de

Student com n-1 = 599 graus
' de liberdade, correspondendo a um nivel de confian¢a na

estimativa de 95%
(1,96 - equivalente ao escore da distribuigao normal z)
E? = produto do erro relativo (10%) desejado pela media po-
pulacional estimada -
(LLE.% . x)2

Desta forma, o tamanho da amostra foi calculado em 148,99 unidades amos-
trais, significativamente menor que a realmente utilizada (n = 600). Assim, o erro
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relativo ficou em 0,049. Para os compartimentos, os dados possuem uma conotag¢ao
mais qualitativa.

Os dados relativos as amostras sorteadas foram obtidos pela interpretagao das
fotografias aéreas pancromaticas de 1990, na escala 1:8.000 (AERODATA & IPPUC, 1990),
utilizando-se estereoscopio de espelho (Old Delft Scanning Stereoscope - opss IlI) e
identificando-se as areas permeaveis (vegetagao nao arborea, cobertura arborea, terra
nua e outras) e as areas impermeaveis (pavimentadas, edificadas e outras). Cabe
ressaltar que em situagoes especificas, tanto a impermeabilizagao quanto a permea-
bilizagao do solo podem nao ser totais, mas foram interpretadas dentro dos niveis
possiveis, considerando-se o tipo de fotografia, escala e técnica de fotointerpretagao
utilizados.

Apos a interpretagao de cada unidade amostral, as categorias tiveram suas
areas unificadas por quadricula de modo a permitir a sua medi¢ao através de
planimetro manual (Compensating Planimeter Koizium Type KP-27). Os resultados
foram expressos por proporcionalidade relativa por compartimento (%).

TRATAMENTO E ANALISE DAS INFORMACOES

No contexto especifico de analise das informagoes, as mesmas foram tratadas
em trés planos basicos:

a) resultados totais para Curitiba;

b) por zonas e por compartimentos relacionados as suas areas territoriais;

c) por zonas e por compartimentos relacionados a populagao.

Foi verificada a correlagao das areas permeaveis e areas impermeaveis com a
ocupacao do solo (no caso das relagoes com as areas territoriais) e das areas
permeaveis com a densidade demografica (para os relacionamentos com a populagao),
através do coeficiente de Spearman, que leva em conta as posigoes (postos) que os
valores das variaveis ocupam quando ordenados de forma crescente ou decrescente
(correlagao ordinal), sendo calculado pela formula:

rs= coeficiente de Spearman
dj= diferen¢a no i-ésimo par
n= numero de observagoes

Para cada resultado (coeficiente de correlagao estimado), foi feito um teste para
a hipotese nula Ho : = 0, utilizando-se valores tabelados.

Com o objetivo de espacializar as informag¢oées em mapas a nivel dos compar-
timentos, estes foram distribuidos por variavel segundo classes, adotando-se, entre
diversas alternativas analisadas, uma solugao com os quartis, que sao estatisticas
que dividem a distribuigao de valores ordenados em quatro partes iguais quanto ao
numero de elementos de cada uma delas, utilizando trés separatrizes (quartis).

A posigao do quartil i, i = 1, 2, 3,..., & indicada pelo resultado da expressao:

in
Egi=",
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onde: Egi= posi¢ao do quartil i
i = nimero do quartil a ser calculado
n = niumero de observagoes

Neste procedimento, os valores nulos foram considerados como uma classe a
parte.

Os quartis apresentam a vantagem metodologica de facilidade de aplicagao em
qualquer situagao, replicagio e podem servir como referéncia global. Assim, em
estudos futuros, poderao ser comparados os quartis inferiores, médio-inferiores,
meédio-superiores e superiores de Curitiba com os de outras cidades e mesmo segundo
regioes da prépria capital paranaense.

Para a grande maioria das variaveis, porém, permaneceram valores excepcio-
nais nas classes inferiores e/ou superiores definidas através dos quartis, os quais
foram destacados nas suas respectivas classes pela analise da dispersao dos dados
ordenados, estabelecendo-se os intervalos dos valores e destacando-se o grupo
daqueles que se situavam nos extremos (excepcionais), a partir do que possuia o
altimo intervalo superior a 10% do intervalo total da classe, a partir dos extremos.

No contexto de sintese, os inter-relacionamentos entre as tipologias levantadas
foram estabelecidos a partir de matrizes de correlagao, utilizando-se o ja citado
coeficiente de Spearman e obtendo-se resultados:

a) por zonas e por compartimentos relacionados as suas areas territoriais;

b) por zonas e por compartimentos relacionados a populagao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados encontrados para as areas permeaveis e impermeaveis de
Curitiba e as inter-relagées entre elas também indicam graus de naturalidade ou
artificialidade do meio, relacionando-se a qualidade do ambiente da cidade.

CONTEXTO ESPECIFICO

De acordo com a amostragem realizada, estima-se a quantidade de areas
permeaveis em 27.423,95 ha, compreendendo 63,42% do territorio curitibano. Logi-
camente, a situagao das areas impermeaveis € inversamente proporcional a das
permeaveis, estimando-se a impermeabilizagao do solo para Curitiba em
15.817,85 ha, abrangendo 36,58% do seu territorio. A impermeabilizacao intensa do
solo modifica muitas das caracteristicas originais do ambiente, produzindo desde
mudang¢as no biétopo natural (especialmente microclimaticas e de drenagem) até a
promocao da substituicao da biocenose nativa (com exclusao total ou parcial da
vegetacao - MESQUITA, 1978), além de todas as conseqiiéncias oriundas destas
alteragoes, gerando um meio onde predomina a artificialidade.

Areas permeaveis
Indices de permeabilizagao do solo superiores ao do Municipio sio encontradas

em 16 (dezesseis) zonas (figura 5), as quais compreendem 81,90% da area total da
cidade € 69,43% de seus habitantes. Esta elevada taxa em termos de areas permeaveis
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pode ser justificada ao confrontar-se com o indice de ocupacao total do solo para a
cidade, de apenas 52,70% (ippuc, 1992a).

As situagoes de maior escassez de areas permeaveis cabem as zonas: E (zC -
zona central), L (SH - setor historico), K (SEREC - setor de recuperagao), N (SE - setor
especial estrutural) e P (cc - setor especial do Centro Civico), com indices inferiores
aos 40%, mas que cobrem apenas 2,82% da area municipal e estao relacionadas a
8,34% da sua populagao. Todas essas zonas possuem taxas de ocupac¢ao acima de
80% (ippUC, 1992a), exceto a tltima, com 66,52%. Verifica-se, portanto, uma correla-
cao inversa com a ocupacao do solo (significancia de 99%).

Para os compartimentos, percebe-se que o conjunto daqueles que se situam
na classe entre 13,08 a 51,25% de areas permeaveis em relagao a sua area total
(figura 6), participa em menor proporgao em relagao a area total municipal (9,77%).
A classe acima de 77,72% corresponde a menor proporcionalidade com a populagdo
(15,00%).

Na classe dos compartimentos de menor proporcionalidade de areas permea-
veis (de 13,08 a 51,25%), dois compartimentos (E: zC - zona central e N4: SE - setor
especial estrutural central) apresentam valores significativamente menores que os
demais. Ao mesmo tempo, verifica-se que estes compartimentos tém elevadas taxas
de ocupacao do solo (92,89 e 90,81%, respectivamente - IPPUC,1992a). A correlagao
entre as areas permeaveis dos compartimentos e a sua ocupag¢ao também € inversa
ao nivel de 99%.

Os compartimentos com maior escassez de areas permeaveis ocorrem no centro
e seu entorno e em eixos viarios basicos, onde destaca-se a estrutural sul, eviden-
ciando, em parte, a forma urbana definida para Curitiba pelo seu planejamento
territorial (ippuc, 1985).
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108 Bol. Par. de Geociéncias, n.43,p.95-118,1995.Ed. da UFPR

——

HARDT, L. P. A.et al. Avaliagao de areas permeaveis

Os compartimentos com maior ocorréncia surgem principalmente a noroeste e
a oeste, e em porg¢oes a nordeste e ao sul.

Em relagao a quantidade de areas permeaveis por habitante (figura 7), nota-se
que 12 (doze) zonas encontram-se acima do valor total estimado para o Municipio
(208,81 m?/hab), compreendendo 51,85% do espago da metropole e relacionadas a
apenas 15,66% da sua populagdo. Este fato € justificado pelo estagio inicial de
desenvolvimento urbano em varias destas zonas.
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As situagoes de menor representatividade de areas permeaveis em relacao a
populagao aparecem nas zonas: E (zC - zona central), L (sH - setor historico) e N (SE -
setor especial estrutural), que também apresentam piores condi¢bées em termos de
proporc¢ao de areas permeaveis em relagao a sua area.

Entretanto, estas zonas ocupam somente 2,03% da area total de Curitiba e
representam 6,79% da sua populagao, sendo justamente aquelas que apresentam
maior densidade demografica (IBGE, 1991) e se ndo estio estabilizadas em termos de
ocupagao, tendem a isto. Este fato determina uma correlacao inversa entre as areas
permeaveis e a densidade demografica (significancia de 99%).

Conforme pode ser visualizado na figura 8, o conjunto de compartimentos
situados na classe acima de 446,38 m?/hab ocupa a parcela mais significativa da
cidade (44,35%), entretanto esta rela(‘lonada a apenas 7,83% de seus moradores.

Aclassede93,50a 151,32 m / hab compreende com gartlmentos que abrangem
apenas 15,90% da cidade. Na classe acima de 446,38 m”/hab, um compartimento
(X: ZES - zona especial de servicos da cic na APA do Passatina) apresenta valor de
areas permeaveis significativamente superior aos demais. Este compartimento é o que
apresenta a mais baixa densidade demogratica do Municipio (IBGE, 1991), o que esta
relacionado a baixa ocupagao da area, podendo-se, portanto, esperar uma mudanca
desta situagao. A correlagao das areas permeaveis com a densidade demografica para
os compartimentos € significativa ao nivel de 99%.

As menores relagoes entre as areas permeaveis e a populagiao ocorrem princi-
palmente em compartimentos distribuidos no sentido dos eixos estruturais e seus
arredores, evidenciando a forma planejada para a cidade (irpuc, 1995). Os comparti-
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mentos onde esta relagio é mais acentuada aparecem em quase todo o Municipio,
concentrando-se ao sul € em porgoes a oeste e a leste.

A maior parte das areas permeaveis em Curitiba & constituida por areas verdes
(93,86%), que ocupam 59,53% do espaco (25.740,88 ha) e apresentam a relacao de
195,99 m /hab
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Fig.8
Mapa de proporcionalidade de areas permeaveis em relagao a populagao dos comportamentos, segundo
classes, em Curitiba.
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As areas com vegetac¢ao nao arborea e as areas com esta cobertura cobrem
45,80% (19.803,78 ha - 150,79 m?/hab) e 13,73% (5.937,10 ha - 45,20 m 2 /hab) da
sua extensao territorial, respectivamente.

Entre as outras tipologias de areas permeaveis levantadas, foi registrada pela
amostragem a ocorréncia de terra nua, cursos d’'agua e lagos naturais, principalmen-

te.
O tipo "terra nua" é constatado em praticamente todas as zonas, exceto E (zc

- zona central), K (SEREC - setor de recuperagao) e L (SH - setor historico), porém a sua
participacio é estimada em apenas 3,86% do territorio do Municipio (1.669,13 ha).

Os outros tipos s6 aparecem em 2 (duas) zonas (A - ZR1 - zona residencial 1 e
D - zrR4 - zona residencial 4), indicando uma participagido no espago municipal de
somente 0,04% (17,30 ha).

Areas Impermeaveis

De acordo com a figura 9, 11 (onze) zonas apresentam valores de impermeabi-
lizagao do solo acima da média geral, comportando 18,10% da area total da cidade e
30,57% de seus habitantes.

As zonas X (ZES - zona especial de servigos da cic), H (za - zona agricola) e J
(srR2 - setor residencial 2) possuem valores inferiores aos 20% de impermeabilizagao,
cobrindo 27,97% da area municipal e relacionando-se com 6,99% da populagao total.
Estas zonas possuem indices variados de ocupagao. Entretanto, a correlagao entre a
ocupagao e a impermeabilizag¢ao do solo ¢ significativa ao nivel de 99%.
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Considerando-se os diversos compartimentos, verifica-se que o conjunto que
se encontra na classe de 5,1 a 23,37% ocupa a maior parte de Curitiba (37,29% -
figura 10). Proporcionalmente a populagio total, destaca-se a classe de 36,42 a
48,84% de areas impermeaveis em relagao a sua area total, com compartimentos que
correspondem a 39,78% dos habitantes.

Os compartimentos N4 (SE - setor especial estrutural central) e E (z¢ - zona
central) se destacam dos demais. Ambos apresentam indices de ocupagao superiores
a 90%, corroborando para a correlagio existente entre as areas impermeaveis e a
ocupacao do solo (significancia de 99%).

A excessiva impermeabilizacao impossibilita, muitas vezes, a viabilizagao de
areas verdes nestes compartimentos.

Os compartimentos de menor e maior ocorréncia de areas impermeaveis tem
uma espacializagdo diretamente inversa a das areas permeaveis, percebendo-se,
inclusive, uma associagao muito forte com a evolugao da malha urbana e com a
ocupacao do solo (ipruc, 1985).

As areas impermeaveis sio formadas principalmente por areas construidas e
pavimentadas (97,27%). O total estimado de areas construidas em Curitiba corres-
ponde a 15,10% do seu espago (6.529,51 ha). Estas areas equivalem a 41,28% das
areas impermeaveis e sdo as mais significativas em termos de alteragao do ambiente
original. As areas pavimentadas compreendem 20,48% do seu territorio (8.855,92 ha),
equivalendo a 55,99% das areas impermeaveis, limitando, obviamente, o estabeleci-
mento de areas verdes.

A amostragem realizada registrou, ainda, a ocorréncia de outras areas imper-
meaveis, tais como: piscinas, espelhos d'agua, entre outras, emapenas 1,00% da area
da capital e em 9 (nove) zonas: M (APl - ApA do Iguagu - 15,96%), H (za - zona agricola
- 4,20%), P (cc - setor especial do Centro Civico - 1,28%), W (UM - area de uso misto
da cic - 1,23%), A (zR1 - zona residencial 1 - 1,14%), Y (ZEH - zona especial habitacional
da cic - 1,07%), Q (sc1 - setor comercial 1 - 0,87%), 31 (SEHIS - setor especial da
habitagao de interesse social da cic - 0,86%) e V (sal - area de servigos de apoio a
industria da cic - 0,21%).

CONTEXTO DE SINTESE

As correlagoes das areas permeaveis e das areas impermeaveis com a ocupag¢ao
do solo e com a densidade demografica, encontram-se sintetizadas na Tabela 2. Da
analise geral destas informacgdes, veritica-se que a maior parte das correlagoes, diretas
ou inversas, sao signiticativas ao nivel de 99%.

Desta forma, por zonas e por compartimentos. quanto maiores sao a ocupag¢ao
do solo e a densidade demogratica, menores sao as quantidades de areas permeaveis
e areas verdes e mais expressivas sao as proporcionalidades de areas impermeaveis,
areas construidas e areas pavimentadas. Entretanto, para as areas com cobertura
arbérea a correlagao inversa com a ocupagao do solo s6 € significativa ao nivel de 90%
para as zonas, nao o sendo para os compartimentos.

Pela Tabela 3, observa-se que, a nivel espacial, as correlagoes entre as diversas
tipologias de areas permeaveis e impermeaveis e de areas verdes se enquadram no
mesmo grau de probabilidade, tanto quando estas relagoes ocorrem entre as zonas
como quando as mesmas se realizam entre os compartimentos.
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TABELA 2 - Matrizes de correlagio de spearman das dreas permedveis e das dreas impermeéveis com
a ocupagéo do solo e com a densidade demogrdfica em relagdo as éreas totais e a populagio das
zonas e compartimentos, em Curitiba

. com l:om
ndo arbbrea

ocupactio -0,713 II 0,712 " 0,698 " 0,610 " -05014" -0,285
densidade -0,969 -0,970 " -0,892

" com vegetagiio com cobertura
ndo arborea arborea

ocupagéo -0,632 I 0,633 " 0,613 IL 0,605 ]I -0,438 -0,087
densidade -0,961 -0,936 " -0,751

[Jeionitcancia ao nivel de 0,01

zona

[Csisrifcancia ao nivel de 0,10

A tinica excecao diz respeito a relagao entre as areas com vegetagao nao arbérea
e as areas com este tipo de cobertura, onde nao existe correlagao. Nota-se, ainda, que
as correlagoes entre as areas verdes e a populagao possuem significado ao nivel de
99%, tanto para zonas quanto para compartimentos (Tabela 4).

CONCLUSOES

A ocupacgao urbana de Curitiba abrange 52,70% do seu territério. As areas
impermeaveis ocupam 36,58% do Municipio, sendo 15,10% formado por areas
construidas e 20,48% por areas pavimentadas. Outras tipologias de areas impermea-
veis cobrem apenas 1,00% da area da capital. As areas impermeabilizadas sao um
impedimento a recomposicao de areas verdes nas cidades e. por decorréncia, a
obtencao dos beneficios por elas gerados.

As areas permeaveis respondem pela outra parte da cidade, ou seja, 63,42%
(208,81 m? /hab). Quase todas constltuem areas verdes, as quais correspondem a
59,33% da area municipal (195,99 m / hab). Entre os outros tipos de areas permea-
veis, destacda-se a presencga de terra nua em 3,86% do Municipio, que, em principio,
representa um baixo potencial para a implantacao de areas verdes.

Quanto mais elevadas sao a ocupagao do solo e a densidade demografica,
menores sao as quantidades de areas permeaveis, comprovando a necessidade da
observancia dos niveis de correlagoes entre estas areas € o processo de desenvolvi-
mento urbano para a sistematica de planejamento.

As exceg¢oes mais relevantes se referem as areas com cobertura arbérea, onde
a correlagao inversa com a ocupagao do solo s6 € significativa ao nivel de 90% para
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as zonas, nao o sendo para os compartimentos, e a relacao entre as areas com
vegetacdo nao arborea e as areas com esta cobertura, onde nao existe correlacao.

Tabela 3 -Matrizes de correlagido de spearman entre as dreas permedveis e dreas impermedveis em
relagdo ds dreas totais das zonas e compartimentos, em Curitiba

HARDT. L. P. A.et al. Avaliagio de areas permeaveis

relagdo a populacao das zonas e compartimentos, em Curitiba.

. com vegetagéo com cobertura
zona permeavel néo arbérea arbdrea
permeével 1,000 0,987 0,905
com vegetacéo
b s 1,000 0,874
com cobertura
arbérea 1,000
= com vegetacdo com cobertura
compartimento permeéavel néo arbrea arbérea
permedvel 1,000 0,969 0,747
4N Wegethrlc 1,000 0,662
niio arbérea
com cobertura
arbérea 1,000

Dsigniﬁcﬁncia ao nivel de 0,01

Tabela 4 - Matrizes de correlagdo de spearman entre as dreas permeiveis e dreas impermedaveis em

. com vegetaglio com cobertura
zona [ P niio arbérea arbérea
permeivel 1,000 -1,000 -0,918 -0,891 0,645 0,586
— | ——
Impermedvel 1,000 0,918 0,891 -0,645 -0,586
Kooz —— Hee————erensl] Lmee e )
construida 1 ,000 0.71 0 -0,501 -0,485
e s
pavimentada 1,000 0,622 -0,594
———————
com vegetagso 1,000 0,006
nio arbbrea
com cobertura 1 ,000
arbérea
o i com vegetaglio com cobertura
& nio arbdrea arbérea
permedvel 1,000 -1,000 -0,908 -0,922 0,677 0,383
;——— e e ] et
[r—— ————— e
Impermedvel 1,000 0,908 0,922 -0,677 -0,383
b cl e e
v P =
construida 1.000 0,764 -0,610 I -0,303
e ——— e
pavimentada 1,000 -0,676 I -0,398 I
i 1,000 -0,172
nio arbérea
com cobertura 1 ,000
arbérea
D significancia ac nivel de 0.01

_sem significancia
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Ressalte-se o fato de que os procedimentos adotados tém um sentido pratico,
apresentam grande facilidade de aplica¢ao, sendo acessiveis a qualquer administra-
¢ao municipal e permitem o estabelecimento de referéncias praticas que possibilitam
comparagdes com outros centros urbanos.

Devem ser analisados os processos interativos entre fatores urbanos, dentro
de uma visao sistémica do conjunto urbano, viabilizando alternativas de propostas
mais consistentes e cenarios prescritivos e retrospectivos que introduzam a dinamica
do desenvolvimento urbano.
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Avaliacao Preliminar Do Potencial Mineral Da
Regiao Noroeste Do Estado do Parana

Mineral potential of the northwestern part

of Parana State: a preliminary evaluation

José Candido Stevaux*
Oscar V. Q. Fernandez**

W

RESUMO

O trabalho avaliou a potencialidade mineral do Noroeste do Estado do Parana, na
regiao dominada pelo Grupo Bauru. Os estudos foram baseados em trabalhos
disponiveis na literatura e em relatérios internos de empresas, reforcados com
levantamentos expeditos de campo e mapeamento geoquimico de agua subterra-
nea (pogos da SANEPAR).

Foram elaborados modelos genéticos que poderao orientar futuros trabalhos mais
detalhados de pesquisa mineral. Os resultados revelaram-se modestos com
excegdo de areia quartzosa, cujas analises mostraram propriedades para o fabrico
de vidro e para molde de fundi¢ao de ferro e aco.

ABSTRACT
The mineral potential of the northwestern of Parana State has been evaluated
based on data from the literature, technical reports, geochemical analysis of
ground water and field observations. The study area includes sandstones of the
Caiua Formation of the Bauru Group, except for the alluvial deposits along the
Parana and Ivai Rivers (figure 1). The isopach map of the Caiua Formation shows
a depocenter aligned in the NE-SWdirection (figure 2a). Trend surface maps for
Na, K, Ca, Mg, Cl and COs concentration were obtained using geochemical
groundwater data from 23 wells drilled by Companhia de Saneamento do Estado
co Parana - saNEPAR (figures 2b to 5b; tables 1 and 2). The mineral ocorrences can
be classitied into two groups according to their genesis - the Playa Lake Mesozoic
Model and the Morphoclimatic Quaternary Model.
Playa Lake Mesozoic Model: FERNANDES (1992) atributes this type of environment
to the calcite cemented sandstones that are found in the lower portion of the Caiua
Formation (Mamboré facies of JABUR & saNTOs, 1984). This material is used as
bedroad in the local roads.
Morphoclimatic Quaternary Model: This group includes iron pan, ceramic and
refratory clay, peat, and glass and foundry sand. The iron pan is found in almost
all important headwater drainages and is identified as the Pd1 surface (BIGARELLA
et al., 1965). Several levels of mobilizated iron blocks pan can be found at
Umuarama region (figure 6), where this material is used to cover rural roads.
The ceramic and refractory clays occur in ancient (Plio-Pleistocene) alluvial-col-
luvial deposits. It can also be found in Campo Mourao-Tuneiras do Oeste (PR
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87020-900 Maringa. PR
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