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RESUMO

Neste estudo “Andlise das Condi¢Bes Fisico-Ocupaigoe suas Implicagcdes no
Comportamento Hidrico da Bacia Hidrografica do Riaxim - Prudentdpolis - PR”,
buscou-se caracterizar as condi¢cdes do meio fikidoacia e as formas de ocupacao. Sao
apresentadas de forma integrada as implicagcdesequikam da atual forma de ocupacéo e
as principais necessidades quanto a implementagdoedidas preventivas e de controle
que garantam o equilibrio da bacia hidrogréficdeeegam seguranca e qualidade de vida
para a populacdo. A metodologia basica para redlizalo trabalho consistiu em trés
etapas: a) coleta de dados por meio de levantamdmibtiograficos, analise de cartas,
fotos aéreas e principalmente levantamentos de @arnp analises laboratoriais; c)
trabalhos de interpretacdo e redacdo, os quaisraxigim maior tempo de dedicagéo.
Predominam na bacia, relevo pouco dissecado conentes convexas e retilineas,
declividades entre 3 e 8% e altitudes entre 7800en&tros. Os solos identificados foram:
Latossolo Vermelho, Amarelo, Cambissolo, Neossalkdlico, Gleissolo e solos com
caracteristicas aluviais as margens do rio. Emhdnacia esteja quase integralmente no
espaco urbano, os usos do solo sédo bastante flostes, com éareas destinadas a
agricultura, pastagens, faxinais areas de mata. Em relacdo ao crescimento urbase,
nao apresentou um crescimento acelerado, porémrdéesmlo, sendo que as
consequéncias dessa ocupacao se refletem num giedrstabilidade no comportamento
hidrico da bacia, oferecendo riscos de alagameRt@rsebeu-se também, que inexiste uma
politica normativa quanto a ocupacdo do espaconarbgue vise a reduzir suas

implicagcbes no comportamento hidrico da bacia, gpe@al no canal fluvial.

! Areas utilizadas para pecuéria, constituidas pstagem e um estrato arbéreo relativamente ralo.
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ABSTRACT

In this research, named “Analysis of the Physicat«pational Conditions and their
Implications in the Hydrological Behavior of the »m’s Basin, Prudentépolis Town,
Parana State” , we aim to characterize the physigatlitions and the different ways of
occupation over the basin. These lines were andlyztegrated, in order to prove: their
involvement, the results caused by its current patian, the main needs concerned to its
implementation and the preventive steps neededidoagtee the Xaxim’s basin balance,
providing a safety and higher quality of life tastlareas’ population. The methodological
proceedings adopted in this research are dividé¢drée parts: a) data collection in papers,
topographic charts, aerial photos and field survel¥ laboratorial analysis; c)
interpretation and writing works, which requiredné and dedication. Through these
studies, it was detected in Xaxim river basin #elidissected relief with rounded and
straight slopes, declivity ranging from 3% to 8% altitudes ranging from 780 to 800
meters. The main soils types identified were: “Redosol, Yellow Latosol, Cambisol,
Neosol Litolic, Gleisol” and soils with alluvial enacteristics. Although, the Xaxim’s
basin is disposed almost completely in an urbag,ahe land is used in different ways:
with the agriculture, pasture and animal raising aome areas occupied by the woods. It
was also noticed that there isn’t a policy progfanthe urban occupation, able to provide

preventive actions to the use of Xaxim river basin.
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1-INTRODUCAO

A area de pesquisa estd localizada na bacia hifrogrdo rio Xaxim, no municipio
de Prudentépolis, regido central do Parana (FiglraA bacia encontra-se quase
integralmente dentro do espaco urbano de Pruddigpmpo entanto, a ocupacdo mais
adensada representa cerca de 70% da bacia, o gsibilita diversos tipos de usos do
solo, como agricultura, pastagem, reservas flaggtinais etc.

Neste trabalho, procurou-se fazer uma abordagetnada hidrogréafica de forma
integrada, buscando espacializar os fenbmenosnteatit@ de estabelecer uma sintese da
relacdo sociedade-natureza. Basicamente o trabdalhdesenvolvido em duas etapas
distintas: a primeira que consistiu-se na realiaagds estudos analiticos, no qual séo
caracterizados os componentes do meio fisico easoual (solo, relevo, clima, uso do
solo, etc.); a segunda etapa, consistiu-se na lagfie das informacdes dos estudos
analiticos com as condicdes de ocupacdo e o coampento hidrico da bacia,
principalmente o rio Xaxim.

O crescimento urbano, fator que tem influéncia tdirsobre os elementos
componentes da bacia hidrogréfica, foi analisadperédo de 1950 — 2000 e demonstrou
gue ha uma tendéncia de ampliacdo dos percenwgisplilacdo urbana para as proximas
décadas. Por outro lado o espaco urbano, queexaefla propria dindmica populacional,
nem sempre tem capacidade de absorver a populagBcente e seus impactos,
principalmente quando estes se tornam mais sevieas8ndo de tal contexto buscou-se
fazer uma andlise integrada da ampliacdo da urdginz associando-a com a significativa
reducdo da populacéo rural e o crescimento da ag@olurbana. A crescente urbanizacéo
além de influenciar o éxodo rural e que por ouadol também é seu reflexo, produziu
novos problemas urbanos como ocupacdes irregulamsjcdo hidrica, aumento do
escoamento superficial, alagamentos em fundos ldeeveonseqientemente a reducdo da
qualidade de vida da populacao.

O municipio de Prudentépolis é carente de inforraagécnico-cientificas acerca das
caracteristicas fisicas e sécio-econbmicas do eseiiOtio e, por conseguinte carente de
material bibliografico e cartografico. Portanto,difsculdades em se realizar este trabalho
também foram proporcionais. Sabe-se, que mesmoscas) limitacdes, este estudo trara

uma contribuicdo social e cientifica significativagara o municipio de Prudentépolis.
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Figura 1: Mapa de localizagdo da area em estudo
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1.1 - OBJETIVO GERAL

Analisar as condicdbes do meio fisico e as condigdesocupacdo da Bacia
Hidrografica do rio Xaxim, e sua relacdo quanto awd$lexos produzidos no

comportamento hidrico, principalmente no canalifllv

1.2 - CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO DE PRUDENTOPOLIS

1.2.1 - HISTORICO DA COLONIZACAO

De acordo com a Enciclopédia Brasileira dos Mumisiplo IBGEin Przygoskiet al
(1972), até meados do Século XIX a regido corredgaie ao atual municipio de
Prudentdpolis pertencia a Guarapuava, que se lameste de Prudentépolis pela Serra da
Esperanca, de composicao basaltica, pertencerdareagdo Serra Geral. Em 1882, ap0s o
Bardo de Capanema entdo diretor do Telegrafo Nalkidaer firmado acordo com a
Provincia do Parana para instalacdo de uma linhelégrafo entre Curitiba e Guarapuava,
foi aberta uma estrada ligando estes dois mungipitator que influenciou
significativamente no fluxo das pessoas e na fxag@s primeiros colonizadores em
Prudentopolis.

Um dos primeiros foi Firmo Mendes de Queirés, fiteoBandeirantes paulistas, que
se estabeleceu em uma éarea préoxima a atual sededatke, onde mandou construir em
1884 uma capela consagrada a S&o Jodo Batista. tBiodném parte de suas terras para
gue se estabelecesse um povoado, o qual foi deadmina época de: “Sao Jodo de
Capanema”, em homenagem ao Bardo de Capanema,edenddo a categoria de Distrito
em 26/ 01/ 1896.

Em 1895, apoiado pelos incentivos do Governo Féder@overno do Estado doa
terras para fins de colonizagédo, nomeando comaddida Colonia Candido Ferreira de
Abreu. Este diretor decide renomear a Colonia de 38do de Capanema para
Prudentdpolis em homenagem ao entédo Presidentemitbica, Prudente de Morais.

O municipio de prudentopolis corresponde a um espagcitorial de 2.461,58 kmz2,
sendo o0 5° maior municipio em extensao e o maion@mero de minifindios do Parana.

Limita-se a norte com o municipio de Candido deedbra sul com os municipios de
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Indcio Martins e Irati, a oeste com Guarapuava de a leste com 0s municipios de
Guamiranga e Ivai.

A atual cidade de Prudentopolis desenvolveu-se agens do rio Xaxim, onde,
influenciada pelo rapido desenvolvimento econéne@icado na atividade agropecuéaria e
em pequenas industrias, consegue sua emancipatjfioapem 05/ 03/ 1906, pela Lei
Estadual n® 615 sendo elevada a categoria de mimizientdo Distrito. Sua instalacéo
ocorre em 12/ 08/ 1906 com a posse das primeitasidades municipais, data em que se
comemora o aniversario do Municipio. A elevacasetde ao nivel de cidade sé ocorre em
14/ 03/ 1929.

1.2.2 - DEMOGRAFIA

Os primeiros imigrantes europeus comecam a chegaPredentopolis a partir de
1895, influenciados principalmente pelos asped&isds da regido, em especial o clima.
Dos representantes étnicos estabelecidos no mimidgstacam-se: Italianos, Alemaes,
Poloneses e principalmente Ucranianos, constituimda das maiores colonias ucranianas
no Brasil. Os imigrantes Ucranianos representantacate 70% da populacdo do
Municipio. Atualmente conta com uma populacdo d84% sendo deste total 28.070 ou
(60,57%) residentes na area rural e somente 18279,43%) residentes no espaco
urbano (IBGE, 2000). Apresenta uma densidade deifiogrde 18,81 hab./km? distribuida
de forma desigual, visto que as caracteristicasafisdo municipio, principalmente as

geomorfoldgicas sdo relativamente desfavorave®ipagdo humana.

1.2.3 - ASPECTOS GEOLOGICOS

O municipio de Prudentopolis situa-se na regiadroesul do Parana, no extremo
oeste do 2° planalto paranaense. O municipio sdivsd® em duas zonas geograficas
distintas: a primeira descrita como zona montanioosa mesetas e linhas de espigdes
formados por digues de diabasio do Mesozéico, qugtobam todo centro noroeste,
correspondendo a maior parte do municipio; a seganda geografica abrange o leste e
sudeste do municipio, correspondendo ao planaltulado das formacdes paleozéicas,
com a predominancia das Formagfes Terezina-Sereiritia do Rastro, constituidas por
siltitos e argilitos com intercalacées de arenilesgranulometria muito fina. Ocorrem
proximas a Serra da Esperanca como formas isoladagintos de mesetas constituidas

pelas Formacdes Rio do Rastro (Triassico) FormaPB@resnboia (Triassico) e Botucatu



19

(Jurassico); capeados pelas eruptivas basicas mmaE@o Serra Geral (ZALANt al.
1990). O Morro do Chapéu é um dos testemunhos repiesentativos do municipio de
Prudentdpolis, localizado proximo a Br 277 € formaubr litologias do Grupo Rio do
Rastro, na base, e por arenito Botucatu no togmeachos por basaltos da Formacao Serra

Geral.

1.2.4 - CARACTERISTICAS DO CLIMA

O regime climatico em que esta inserido o munic@i@d’rudentopolis se caracteriza
segundo classificacdo de Koeppen como Cfb: sulsgibpimido, com temperatura média
do més mais quente inferior a 22°C e superior @ {8 més mais frio, apresentando entre
5 e 10 geadas no inverno (MAACK, 1981). A médiazhmie precipitacdo € de 2.057 mm,

extraida com base na analise do periodo de 15(h4888-2003).

1.2.5- RELEVO E SOLOS
Os solos se caracterizam predominantemente em €soidyi Latossolo Vermelho

Amarelo e Neossolo Litélico, sendo na maioria raspsuco desenvolvidos, influenciados
pelo relevo muito dissecado, pela alta declividad@elo predominio de um regime
climatico subtropical. Estes fatores reduzem o ¢ssc de intemperizagcdo das rochas e
consequentemente influenciam num processo maig tenformacao dos solos. Na parte
leste e sul do municipio, predominam o Latossolomé&tho Amarelo e Cambissolo,
influenciados pela estrutura geoldgica sedimeraarfbrmacdes Terezina-Serrinha e Rio
do Rastro. O relevo pouco dissecado e com vertemass retilineas favorece a
mecanizacao da agricultura. Na parte norte e nta@ks municipio predominam os solos
Neossolos Litolicos com relevo muito dissecado ttuido principalmente por vertentes
convexas. Predominam nestas areas a pecuariaieatens atividade agricola no sistema

de roga, tipica das pequenas propriedades rurais.

1.2.6 - HIDROGRAFIA

Influenciados pelo declive acentuado do relevorias seguem predominantemente
no sentido noroeste, para desaguar na bacia dddwaiando vales que cortam a paisagem
com escarpas e cuestas em formas de “boqueiradtamtes dos processos exdgenos que
se verificam ao longo dos anos. Nesta regido s@aonéradas inUmeras cachoeiras

localizadas em rios que desaguam na bacia do aip ¢om destaque para os afluentes
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formadores: rio dos Patos e Sdo Jodo com as caab@zrdo do Rio Branco (64m.) e Sao
Jodo (84m.). As cachoeiras sdo originadas pos™sii diabasio na formagéo Terezina em
camadas horizontais. Em muitos casos € facilmeddatificavel a base da cachoeira
formada por “sills de diabasio” sobrepostas peildofias das Formacbes Terezina-
Serrinha ou Rio do Rastro. A hidrografia tem umande importancia como atrativo
turistico, assim como, pelo potencial hidrelétrizi@recido pelos rios, em funcdo da
significativa vazao e desnivel existentes. Meredestaque outras cachoeiras localizadas
em rios menores, mas com alturas consideraveis :c&&0 Francisco, Barra Grande,
Fazenda Velha, Sdo Sebastido, Salto Mlot, Saltartayzacutinga, Tigrinho, Papagaios,
Salto do Enxu, Virgilio e Cassiano.

1.2.7 - VEGETACAO

A vegetacdo predominante no municipio, caracteszapor mata secundaria
“capoeira” com ocorréncia de capdes isolados deandd araucarias (araucaria
angustifolia) associadas a palmaceas, samambasagjarbis e erva mate (llex
paraguaienses). Em areas isoladas como a mataecidacostas da Serra da Esperanca,
encontram-se remanescentes da floresta subtramoalespécies como: a imbuia, cedro,
peroba, jacaranda, canjerana, canela e outras. @ rgeral, a vegetacdo primaria
encontra-se extremamente reduzida pela explorag@ssva ocorrida na segunda metade

do século XX.

1.2.8 — ATIVIDADE AGRO-INDUSTRIAL

Atualmente Prudentdpolis ainda apresenta-se tigogenagricola, considerando que
as atividades econ6émicas predominantes tém coneceba®ducao agropecuaria.

Das atividades agricolas desenvolvidas no municiperecem destaque a producao
de feijao e de milho, os quais séo cultivados eamag parte no sistema de roga “rotacéo
de terras”. Em muitos casos o cultivo € feito demfo comensal principalmente nas
pequenas propriedades e naquelas onde a mecan&agfossibilitada pelo relevo muito
acentuado. A producao de fumo, também é signii@ate valendo da disponibilidade de
mao de obra familiar, pequena propriedade rurabs récursos florestais “lenha”. Nas
propriedades que permitem mecanizacgéo, predonpnadaicdo de soja e milho (DOUHI,
2001).
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Na area urbana predominam as atividades comereiagervicos voltados as
necessidades locais, atendendo também a munit@ipleg'os com menor infra-estrutura.

Das atividades industriais alocadas, pode-se c#taralimenticias, metalurgicas,
madeireiras e ceramicas. As duas Ultimas tém numstaque e atendem toda a regido
Centro Sul do Parana. Tanto as atividades indisstjizZanto as comerciais sao altamente
dependentes da producdo agricola, preferencialmaatecomerciais, que tém no
desempenho da produtividade agricola um parametrplahejamento e analise de seu

proprio desempenho, ja que essas tém uma relagia dom o consumidor final.

1.3 - CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

1.3.1 — ASPECTOS FISICOS DA BACIA

A area em estudo (Bacia Hidrografica do rio Xaxg®)localiza quase integralmente
no espaco urbano da cidade de Prudentopolis, astceordenadas 25° 11’ 59” e 25° 13’
11" de latitude sul e 50° 57" 20" e 50° 59’ 50" dengitude oeste (Figura 1),
compreendendo uma area de 5,92 .kfnbacia apresenta forma retangular, determinada
segundo método proposto por Lee e Salle (187@hritofoletti (1974), com padrao de
drenagem dendritica.

Encontra-se inserida no regime climatico subtrdpicemido, com média
pluviométrica do periodo de 1988 -2002 de 2.057mm/@ temperaturas do més mais
guente superiores a 25°C e inferiores a 0°C nommaés frio, com ocorréncias entre 5 e 10
geadas ao ano.

A Geologia da bacia conforme Zalat al. (1990) corresponde as Formacdes
Terezina-Serrinha e Rio do Rastro do Grupo Passa @@ datam do Paleozoico. Em
areas de topo é possivel encontrar camadas resideaiabasio, oriundas de “diques ou
sills” Juro-Cretdceos da Formacgdo Serra Geral, angibmuns na regido. Essas
caracteristicas associadas ao clima permitiramser®lvimento de um relevo pouco
dissecado em praticamente toda bacia, com predomiénvertentes convexas e retilineas e
declividades que variam entre 3 e 8%. Somente gunslpontos isolados é possivel
encontrar declividades superiores a 45%. As a#gupredominantes estdo entre 780 e
800m., com uma amplitude altimétrica de 75m.

O canal principal (rio Xaxim) esta orientado notsknleste, até desaguar no rio dos

Patos, afluente formador do rio Ivai. O rio Xaximspui em sua extenséo total 5.113m.
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sendo que destes, 4.294m. correspondem ao espbaoourNo espaco urbano sao
verificadas edificacfes sobre o curso do rio, ¢aagbes sem padronizacdo, além de
bancos de areia em alguns pontos do médio curtsmesaque interferem diretamente na

dinamica do fluxo no canal fluvial.

1.3.2 — ASPECTOS ANTROPICOS

A bacia hidrografica do rio Xaxim encontra-se coegmdida quase integralmente no
espaco urbano, no entanto, ainda comporta umasdiaele de usos nao urbanos, como:
areas agricolas, pastagens, faxinais e algumaepasjueservas florestais.

O processo de ocupacéo verificado ao longo dosi@dtianos tem provocando uma
série de modificagbes nas condicbes de uso do swmloaspecto arquitetdnico das
construgdes, assim como numa maior diversidade assilplidades a populacao,
principalmente no setor comercial. A cidade passxeacer maior influéncia, fator que
contribui para sua expansao. Por outro lado, egsnedo vem provocando mudancgas nas
condicbes ambientais da bacia do rio Xaxim e poiseguinte na qualidade de vida da
populacao urbana.

A é&rea urbana de Prudentopolis conta com uma pgiulde 18.276 hab. (IBGE,
2000) estando mais concentrada nos bairros voltadpspulacdo de baixa renda ou
nacleos habitacionais. Embora a concentracdo pcpuk seja relativamente pequena, a
altima década em especial, demonstrou que ha uama t#dndéncia de crescimento da
populacdo urbana, fator este que justifica as ppsigHes quanto aos problemas
relacionados a ocupacao do espaco urbano.

Quanto as atividades desenvolvidas, predominam oaserciais e de servigos
voltados a atender as necessidades locais. O domtéambém atende a populacédo de
alguns municipios vizinhos com menor infra-estraitiNa atividade industrial predominam
as industrias alimenticias, metallrgicas, madeisedr ceramicas, porém, somente industria

madeireira e a ceramica se destacam regionalmente.
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2 - MATERIAL E METODOS

2.1 — ETAPAS DE REALIZA(;AO DO TRABALHO

As etapas de realizacdo deste trabalho, assim esmeetodologias aplicadas estéo
representadas de forma sintética no fluxograma do&igico (Figura 2), que serviu de
orientacdo para o desenvolvimento do trabalho. Adopem estudar uma bacia
hidrogréfica teve como parametro o seu reconhedoneomo “unidade geografica” de
estudo e planejamento.

A importancia da bacia hidrografica estd em suaptexidade, pois contempla
elementos do meio fisico e da sociedade. Além dissa funcionalidade se comporta
como um sistema aberto com entrada e saida dei®rergatéria. Desse modo ela
proporciona uma visao sistémica coerente tantgadss como do todo.

A realizacdo deste trabalho de pesquisa se baseoguatro &reas de atuacdo
visando a coleta, sistematizacdo e interpretacdaados que consistiram em:

a) Levantamento bibliogréafico: nesta etapa foram eola$ todas as informacoes
possiveis de trabalhos produzidos sobre a areatemioee até mesmo sobre a
regiao, tendo em vista que existem poucos trabaescificos;

b) Levantamentos de Campo: consistiram em se famgromhecimentoifi loco” das
caracteristicas da area, sua delimitacdo, levamtameos solos, uso do solo, testes
de infiltragéo, medidas de vazéo e da morfologiaatal, efetuadas no rio Xaxim,
além das aferigbes dos dados das cartas hipsométeiemorfologica e de
declividade;

c) Andlise laboratorial: digitalizacdo de cartas elisagranulométrica;

d) Analise, sistematizacao e interpretacdo dos dadospreende as etapas de edi¢céo,

e redagéo da dissertacéo.
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Analise das Condig¢des Fisico-Ocupacionais
e suas Implicagdes no Comportamento Hidrico
da Bacia Hidrografica do Rio Xaxim - Prudentopolis - Pr.

Metodologia

Geossistemas, Sotchava (1977)
Ecodinamica, Tricart (1977)
Planejamento de bacias hidrograficas,

Tucci (1997)

Levantamento de material para a
caracterizagao regional e local

Informacgdes sobre a bacia

hidrogréfica, levantamento de material
cartografico e trabalho de campo

Historico do processo de
ocupagao regional

|

Caracteristicas climaticas da

bacia

Formas de ocupagéao e

uso da terra

Caracterizagao
morfoldgica dos solos

Expansao urbana

|

Andlise morfoldgica do
canal fluvial

Geracao de produtos
cartogréficos - tematicos
Carta topografica
Carta morfologica

Carta de declividade
Carta hipsométrica

Correlagao dos produtos
cartograficos

Inplicagdes na dindmica
hidrica da bacia

Redacéo do projeto de
pesquisa
Proposi¢bes acerca do
problema
Resultados da pesquisa

Figura 2: Fluxograma Metodolégico, baseado em Tho{2@00). Organizado por Douhi N.
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2.2 — PRINCIPAIS METODOLOGIAS

Visando promover uma integracdo das variaveis opeeferem na dindmica da bacia
hidrogréfica, adotou-se uma postura metodologicasgistémica, sistematizada por
Sotchava (1962), a qual foi discutida e aplicadaipbnente por Reis Nakachima (2001).

O geossistema representa um fenémeno natural, meadaye refletir os parametros
sociais, econdmicos, bem como as modificacOes afatupelo homem (SOTCHAVA,
1977). Também foi considerado no contexto da amdlsbacia hidrografica do rio Xaxim
0 conceito de paisagem, definido como uma porcaegaco caracterizada por uma
combinacdo dindmica, portanto instavel, de elensegemgréficos diferenciados: fisicos,
bioldgicos, antropicos que ao reagirem dialeticamems sobre os outros, fazem desta
paisagem um conjunto geografico indissociavel queue em bloco, tanto em efeito de
interacOes dos elementos que as constituem, comefsito da dindmica de cada um dos
elementos considerados separadamente (BERTRAND).197

O conceito de ecodinamica apresentado por Trich&774) representou um
instrumento l6gico de que se dispde para estudaraildemas do meio, porque oferece
uma visdo de conjunto do aspecto dinamico.

Considerando que atualmente os estudos em badiagtificas tém assumido uma
importancia muito grande em funcdo da praticidademportancia que apresentam,
principalmente nos estudos em bacias urbanas, tarfdr@m utilizadas as propostas de
Tucci et al. (1997) que visam o processo de planejamento debatia urbana o qual é
constituido geralmente por trés etapas:

Determinacéo das caracteristicas fisicas da bacia;

Comportamento hidrologico da bacia para condictiesisae futuras;

Identificacdo das possiveis medidas estruturagoeestruturais cabiveis.

2.3 - LEVANTAMENTO E ANALISE MORFOLOGICA DOS SOLOS

O levantamento das caracteristicas pedologicateifoi com base na metodologia
descrita por Boulet (1988), também utilizada posgaaetto (1999), Martins (2000). As
topossequéncias foram localizadas considerandasseompartimentacdes do relevo,
buscando representar os tipos de vertentes maignsona area em estudo, (Figura 1). Por
se tratar de uma area urbana, buscou-se locamsstiuessem vegetados por mata nativa ou
ocupados por agricultura ou pecuaria, visto quasesatividades ndo produzem tantas

alteracOes nas caracteristicas morfolégicas do qudmto a urbanizacdo. Os estudos por
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meio de topossequéncias tém apresentado resultadids satisfatérios, pois permitem
gue se realizem amostragens sistematicas ao loegonth vertente, possibilitando
verificar de forma clara, a existéncia de descoidedes e ou truncamentos de camadas e
as espessuras das camadas, representando assamiag8es horizontais e verticais dos
solos.

Para a descricdo e coleta de amostras de solbspusse a metodologia proposta
pela Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo (1988¢quando-a aos elementos que
teriam prioridade no levantamento, como: cor, textastrutura, transicdo, mosqueamento,
cerosidade, consisténcia, porosidade, ndédulos @epdes, atividade bioldgica, raizes, etc.
Na determinacgéo das cores para padronizagédo dadramoolhidas, utilizou-se a tabela de
Munsell Soil Color Charts (2000). Nas amostras tedl@s nos varios horizontes, foram
realizadas andlises granulométricas rotineiras gaeterminacéo dos percentuais de areia,
silte e argila de cada amostra. A classificacdatgua tipologia dos solos, obedeceu aos
critérios apresentados no Sistema Brasileiro dessfieacdo de Solos — EMBRAPA
(1999).

Para a edicdo das figuras (topossequéncias) famadkd osoftware Auto Cad 2000
enquanto para representacdo dos dados das anglmmslométricas foi utilizado o
software Grapher.

2.4 — CARTA BASE

O trabalho cartografico foi desenvolvido com baseQarta topografica: Folha de
Prudentépolis — SG.22-J-I-1 (MI-2839/1), escal&@.000, a qual foi digitalizada via mesa
digitalizadora marca DIGIGRAF, modelo Van Gogh é@agth nosoftwareAutoCad200Q
Posteriormente foi efetuada a restituicdo das suhipsométricas com o emprego do
softwareSurfer 7.0 no qual as curvas foram editadas, reduzindo aslisthncias de 20
para 5 metros.

Para representacdo da malha viaria, da divisdddio®s, assim como o limite do
espaco urbano da cidade de Prudentépolis, fozatii uma base digitalizada fornecida
pela Prefeitura Municipal. A referida base foi geterenciada e incorporada as demais

cartas que necessitavam de tais informagdes conprego dasoftware Auto Cad 2000
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2.5 - CARTA TOPOGRAFICA
A Carta Topografica em formato digital resultangeréstituicdo das curvas feitas no
software Surfer 7.@erviu de base para elaboracdo das cartas hipscemétmorfologica

elaboradas empregandsaftware SPRING 3.6.

2.6 - CARTA MORFOLOGICA

Para elaboracéo da Carta Morfolégica adotou-setadoi@gia proposta pelo Projeto
Radambrasilin Ross (1996). Para este trabalho foi consideradenasp o 5° nivel
taxiondbmico, onde é apresentada a classificaca®ldoo quanto as formas, distribuidas
nos diversos setores das vertentes (Figura 3).

Para elaboracdo desta carta foram correlacionadascaatas: topografica,
hipsométrica, declividade, registros fotograficofomgrafias aéreas (1. 10.000 — IAP -
1980).

Vr: Vertente retilinea Pc: Patamar convexo
Vc: Vertente convexa Pp: Patamar plano
Vce: Vertente concava Tc: Topo convexo

Tp: Topo plano

Figura 3: Classificacdo das diferentes formas te/oesegundo Ross, aplicavel em trabalhos
com escalas entre 1: 5.000 e 1: 25.000. Fonte: fidadd de Ross, 1996



28

2.7 — CARTA HIPSOMETRICA
Para elaboracdo da Carta Hipsométrica as altitiodas subdivididas em 04 classes,
com intervalos de 20 metros, sendo que a amplidlit@étrica é de apenas 75 metros,

tendo como cota minima a elevacéo 740 e cota m&dfmanetros de altitude.

2.8 - CARTA DE DECLIVIDADE

A Carta de Declividade foi elaborada com base tesses de declividades propostas
por Larachet al. (1984), subdivididas em 05 categorias sendo:%;-3- 8%; 8 - 20%; 20
- 45% e > 45%. As classes de declividade foramczsdas a carta altimétrica software
Spring 3.6

2.9 - CARTA DE USO DO SOLO URBANO

As delimitagbes dos diferentes usos do solo paetaloracdo da Carta de Uso do
Solo da Bacia do rio Xaxim, foram realizadas comsebam acompanhamentos de campo e
repassados para Carta do Espaco Urbano de Prudint&p formato digital, o que tornou
o trabalho mais dinamico. Os dados coletados fagmpados e representados na Carta de
Uso do Solo Urbano de Prudentopolis em 2003. Paethan representacdo das
caracteristicas dos usos, foram utilizadas fotesridas no trabalho. Vale salientar que a
representacao cartografica dos usos do solo, rdd@tos usos especificos, em funcao da
escala utilizada, pois esta ndo ofereceria poskabies de representacdo detalhada, para
tanto adotou-se a metodologia de agrupamento pegadas, sendo 07 categorias de uso:
1) Area Comercial, 2) Area Industrial, 3) Area Rlesicial, 4) Area de Mata, 5) Area
Agricola, 6) Area de Pastagem, 7) Area de FaxiAal.ruas foram agrupadas em 04
categorias: a) Rua de Terra, b) Rua com Casca)hRua com Calcamento e d) Rua

Pavimentada.

2.10 - CARTA DE EXPANSAO URBANA

Os procedimentos para realizacdo do trabalho domasis em entrevistas com
moradores estabelecidos no municipio antes da da@ad0. Também foram analisadas
fotografias panorédmicas da cidade, fotografiasamére 1980, escala 1: 10.000 e duas
Cartas do espaco urbano de Prudentdpolis, escdla.do0 de 1970 e escala 1: 4.000 de

1989 além de levantamentos de campo. As informaggmsdtantes das analises foram
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agrupadas na Carta de Expansdo Urbana da Cida&eudentdpolis, representando os
ultimos 50 anos fracionados por décadas. Esta &agasenvolvida utilizando o Software
Auto Cad 200@om base na malha urbana de 2001.

2.11 - ENSAIOS DE INFILTRACAO

Para realizacdo dos ensaios de infiltracdo a &@estddo foi subdividida sob critério
de uso do solo, em quatro unidades: 1) area agyiedlarea de pastagem, 3) area de
faxinal e 4) area de mata (Figura 1).

Os ensaios de infiltracdo foram efetuados nas quatidades com base no método
do infiltrémetro, segundo a técnica de Linsley, kohe Paulhusn Villela e Mattos
(1975), que consiste na utilizacdo de dois cilisdroncéntricos e um dispositivo de medir
volumes de agua adicionada ao cilindro internoépgra adicdo de agua é feita de forma
simultanea nos dois cilindros. A razdo da existnld cilindro externo é prover a agua
necessdaria ao espalhamento lateral devido a ddpil®r Dessa forma, a infiltracdo
propriamente dita € medida em relacao a area tiaitelo cilindro interno (Figura 4).

Figura 4: Ensaio de capacidade de infiltracéo, sgégunétodo do infiltrdmetro. Foto: Nelson
Douhi - 2003
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2.12 - CARACTERIZACAO PLUVIOMETRICA

A caracterizagéo pluviométrica foi realizada coraebam dados de uma série de 15
anos, entre janeiro de 1988 e dezembro de 2002dadss foram fornecidos pela
Cooperativa Agricola Mista de Prudentopolis (CAMPPprovém do acompanhamento de
um pluvidmetro com superficie de 24tnque permite leitura direta dos valores
precipitados (Figura 5).

Pluviometro

Figura 5: Pluvibmetro de leitura direta, instaladgundo metodologia de Pingb al. (1973),
localizado na Cooperativa Agricola Mista de Prudpalis. Foto: Nelson Douhi — 2003

A instalacao e leituras sdo baseadas na metodgogi@sta por Pintet al (1973).
O referido pluviometro (P1), esta localizado naesdd Cooperativa na por¢ao centro
oriental da bacia do rio Xaxim.

No periodo de 01/03/2002 a 28/02/2003 foram cotetathdos de mais 02 (dois)
pluvibmetros instalados, um na parte sul da bd&23 € outro na parte norte (P3), (Figura

1). Os dados dos trés pluviometros permitiram umalhan caracterizacdo do
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comportamento pluviométrico na bacia. A precipitagiédia foi determinada pelo
Método de Thiesseim Pintoet al. (1973), que consiste na expressao:

Pn= 1/A. YAI.Pi

Onde:

Pmn= precipitacdo media;

A = area da bacia;

Ai = area de influéncia do ponto i;

Pi = precipitacdo do posto i.

Os valores médios de precipitacdo para cada pfmston associados aos dados de
variacdes de nivel do rio Xaxim na andlise das itapbes das condicbes de uso no

comportamento fluvial.

2.13 - CARACTERIZACAO MORFOMETRICA

As caracteristicas morfométricas tanto do canaidluquanto da bacia hidrogréfica,
se mostraram importantes ferramentas de analisestodos em bacia hidrografica, pois
definem as relacdes que se estabelecem entrelmg@dre as propriedades dinamicas das
bacias.

A magnitude da bacia que € definida pela ordenag@ocanais se deu segundo
Strahler (1952)n Christofoletti (1980). O padrdo da drenagem daabhirografica foi
definido pelo método de Strahler, utilizando-secdtério geométrico da disposicdo dos
canais fluviais. A densidade de drenagem da badiadrafica do rio Xaxim foi calculada
com base na relacdo entre o comprimento total doai€ de escoamento e a area total,

Horton (1945)n Christofoletti, (1980). Essa relagdo pode sematddi pela expresséo:

Dd = L/A

Onde:
Dd = densidade da drenagem;
L = comprimento total dos canais;

A = area da bacia.
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A andlise de forma da bacia é realizada com o esdois indices principais: 1) o
indice de circularidade; 2) o fator forma. O indigecircularidade é a razdo entre a area da
bacia e a area do circulo de mesmo perimetro. erdealculado a partir da expressao:

Ic A
A
Onde:
I.= indice de compacidade;
A = area da bacia em quilémetros;
A = area de um circulo de igual perimetro, em quélibos quadrados.
Se esse valor for préximo do valor 1 mais circélarbacia.
O fator forma é um indice que consiste na relagétoeea largura média e o
comprimento axial da bacia hidrografica. A largm@dia da bacia é obtida pela divisdo da
area desta pelo seu comprimento. O comprimentoada ltorresponde a extensao do

canal principal. Desse modo, o fator forma represknpela expressao:
Ki= AIL?

Onde:
K¢ = fator forma;
A = area da bacia, em quildmetros quadrados;

L = comprimento do canal principal, em quilébmetros.

2.14 — LEVANTAMENTO DOS PERFIS TRANSVERSAIS DO RIO XAXIM

O levantamento dos perfis transversais (Figurao@}istiu na instalacdo de estacas
de madeira nas extremidades da secdo, compreendermdal de margens plenas do fundo
de vale, segundo Fernandez (2003). Como plancerefdl para efetuar as medidas foi
colocado um fio de nylon nivelado, a partir do dgawahm obtidas as alturas. Os intervalos
das medidas foram diferenciados para cada secdoregio da morfologia do canal ser
bastante variada. As figuras de representacao @lfis foram editadas nsoftware Auto
Cad 2000
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Figura 6: Levantamento da sec¢éo transversal comimasivel de margens plenas do fundo de
vale, baseado em Fernandez (2003). Foto: NelsohiD@003

2.15 — PERFIL TRANSVERSAL DA BACIA E PERFIL LONGITU DINAL DO RIO
XAXIM

A elaboracao destes perfis consistiu ha compilag@variacdes altimétricas e os
respectivos valores em distancia. Foi utilizada earda hipsométrica com equidistancias
de 5 metros. No perfil longitudinal também estgweesentados o nivel de margens plenas,
extraido de levantamentos topograficos da PregéelMunicipal, e cota maxima da lamina
d’agua, calculada com base nos acompanhamentogadasdes do nivel do rio Xaxim
nos periodos de 2000 - 2003. Os perfis foram ealitadm base na Carta Hipsométrica no
software Auto Cad 2000

2.16 - DETERMINAGAO DAS VAZOES

As vazdes foram determinadas com base no métodéalddlo de velocidades, com
flutuador artificial apresentado por Pierre (199j)e consiste na definicdo de pontos de
referéncia nas margens do rio, cronometrando o demip percurso da distancia
estabelecida. Para aferir os resultados, tambéamfobtidos valores de vazdo com base
em medidas de velocidades feitas com molinete. ZAwvabtida pelo método do flutuador
sera obtida pela equagéo da continuidade:
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Q=V.A
Q=©.(L.P)
T
Q=L.P.C
T

Onde: Q = Vazao;
V = Velocidade média do escoamento;
A = Area da sec&o transversal;
L = Largura média;
P = Profundidade média;
C = Comprimento da secao de referéncia;

T = Tempo médio de percurso.

2.17 - DETERMINA(;AO DAS VARIA(;OES DO NIVEL DO RIO X AXIM

Os dados referentes as variagdes diarias de nivebdoram obtidos por meio de
uma régua fluviométrica instalada préximo a confti@ do rio Xaxim com o arroio
Belica (Figura 1).

A régua fluviométrica (Figura 7) consiste num equignto confeccionado em
madeira com dispositivos de coleta de agua de urtincetro de diametro, fixados na
diagonal e uma trena acoplada que determina o miaeimo atingido pela lamina d agua.
A régua foi colocada dentro de uma caixa de madewen tampa removivel em sua
extremidade superior e furos nas laterais paraipgFm a passagem da agua, garantindo
assim a medida do nivel atingido pela lamina d’aguastalacéo foi feita, fixando uma
haste de madeira no leito do rio com concretoesta, a caixa onde esta a régua. A régua
foi colocada com base na determinacdo do nivel anddi rio. O local de instalacdo
apresenta as caracteristicas mais comuns do nm:dargura, velocidade, profundidade e
forma de canal bem representativos. As medidadwi# co rio obedeceram aos mesmos
intervalos das medidas do pluvibmetro, permitindsim uma correlagcdo e analise

integrada dos dados.
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Figura 7: Régua fluviométrica com leitura de m&drdarias. Foto: Nelson Douhi - 2003

2.18 — RELACAO PRECIPITACAO - VAZAO

A andlise associando os dados de precipitacdo eamacdoes de vazdo foram
realizadas em duas etapas. A primeira consistitonaersdo das variacdes de nivel diario
em vazdao diaria, que se deu por meio da assoctsgvariacdes de nivel do rio Xaxim
aos intervalos dos valores de vazdes, obtidos @0 ohe acompanhamentos e medidas
realizadas em diversos niveis. A segunda, congistiaplicagdo do modelo hidroldgico
“SMAP”, o qual baseado na vazao calculada e nosremlde precipitacdo, forneceu a
vazao estimada da bacia, comparando-a com dadesvabes em campo. Além dos
valores de vazao o programa também forneceu dadesaporacado potencial, percentuais
de umidade, escoamento superficial, recarga, deflGalculado e armazenamento do
periodo. Porém estes dados ndo foram apresentamlasalmalho, visto que alguns
apresentaram distor¢cdes, as quais ocorreram pdrate de uma bacia hidrografica

pequena e bastante urbanizada.
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2.18.1 - METODOLOGIA DO MODELO “SMAP”

O modelo SMAP (Soil Moisture Accounting Proceduwa)m modelo deterministico
de simulacdo hidroldgica do tipo transformacéo elwazao. Foi desenvolvido em 1981
por Lopes J.E.G.; Braga B.P.F. e Conejo J.G.L.; peesentado no International
Symposium on Rainfall-Runoff Modeling realizado ésmssissippi; U.S.A. e publicado
pela Water Resourses Publications (1982).

O desenvolvimento do modelo baseou-se na expesi€oon a aplicacdo do modelo
Stanford Watershed IV e modelo Mero em trabalhaizados no DAEE- Departamento
de Aguas e Energia Elétrica do Estado de S&o Paulo.

O modelo SMAP (verséao diaria); tem a seguinte dgar
E constituido de trés reservatorios matematicgasaoariaveis de estado sio atualizadas a
cada dia da forma:

RSOLO (i+1) =RSOLO (i) + P- ES - ER - REC
RSUP (i+1) = RSUP (i) + ES - ED
RSUB (i+1) = RSUB (i) + REC - EB
onde: RSOLO = reservatorio do solo (zona aerada)
RSUP = reservatoério da superficie dasba
RSUB = reservatdrio subterraneo (zatarada)
P = chuva
ES = escoamento superficial
ED = escoamento direto
ER = evapotranspiracao real
REC = recarga subterranea
EB = escoamento basico
inicializacdo: RSOLO (1) = TUin . sat
RSUP (1) =0
RSUB (1) = EBin/ (1-k) / Ad * 86.4
onde: TUin = teor de umidade inicial (ad.)
EBin = vazao basica inicial (ts)
Ad = &rea de drenagem (Rm
O modelo é composto de 5 fungdes de transferéncia:
1- Se (P > ai) Entdo s = sat - rsolo
ES=(P-a)”2/(P-ai+5s)
Caso contrario ES =0
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2-Se ((P - ES) > ep)

Entdo ER =ep

Caso contrario ER=(P - ES) + (ep- (P - ES)) * TU

3- Se RSOLO > (capc * str)

Entdo REC =crec * TU * (RSOLO - (capc * sat))

Caso contrario REC =0

4- ED = RSOLO * (1 -k)

5-EB = RSUB * (1-kk)

sendo: TU = RSOLO / sat

S&0 6 os parametros do modelo:

sat - capacidade de saturacdo do solo (mm)

k2 - constante de recessdo do escoamento supe(fi@a) crec -parametro de recarga
subterranea (%)

ai - abstracao inicial (mm)

capc - capacidade de campo (%)

k - constante de recessdo do escoamento basisd. (dia

Foram ajustadas as unidades dos parametros:

k = (.5) * (1/kk) onde kk € expresso em meses emaquazao basica cai a metade de seu
valor.crec. e TU sdo multiplicados por 100.

O eventual transbordo do reservatério do solorstoamado em escoamento superficial.

Finalmente o célculo da vazéo € dado pela equacéo:

Q=(ES+EB)*Ad/86.4

Os dados basicos do modelo s&o os totais diariecbue e o total diario médio do
periodo de evaporacédo potencial (tanque classBaka calibracdo sdo necessarios de 30 a
90 dias de dados de vazdo média mensal, incluvelt@s de cheia.

Existe um coeficiente de ajuste da chuva média ataab(pcof’) que deve ser
calculado em funcao da distribuicdo espacial da$ggo A obtencéo deste coeficiente se

deu com base no método de Thiessen, ja descregd@ntente no item 2.12.
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3 - DISTRIBUICAO DOS SOLOS DA BACIA

3.1 — CONDICOES E FATORES IMPERANTES NA FORMACAO DO SOLO E DE
SUAS CARACTERISTICAS

A bacia hidrogréfica do rio Xaxim encontra-se nontdoio Pedobioclimético do
Planalto das Araucarias, apresentando temperatoass baixas que outras regides do
Brasil, deficiéncia hidrica menor e solos com altesres de matéria organica e Al
trocavel. Ocorrem também em entalhamentos de vedéss muito férteis (RESENDé&
al. 2002).

Estdo presentes na area em estudo diferentes @sndai solos, alguns alterados
pelas acbes antropicas e outros mais preservado® e mantém uma politica de
preservacdo. Nesse contexto Ruellan (1988)0brega e Cunha (2001) apresenta duas
justificativas para o estudo do solo que se impd&mrimeira é estritamente pedoldgica:
refere-se a importancia fundamental da aplicaca@ahzeito de solos como um meio
organizado e estruturado no desenvolvimento daguEas sobre 0s solos e seu uso. A
segunda concerne a precisao que se deve exiggtmdoepedoldgico, afim de que se tenha
um desenvolvimento cientifico adequado e que garard aplicabilidade.

Dentro do contexto de apropriacdo e funcdo, o detempenha vérias funcdes que
sdo vitais para a vida e a atividade humana, tamdes sdo representadas pela
manutencao bioldgica, alimentar, filtro, além decsestituir em materiais de construcao.
O conhecimento de tais funcdes e principalmentapacdade dos solos desempenharem
tais funcdes depende de um estudo detalhado, geseape suas aptiddes e fragilidades. E
importante também o conhecimento das caractesdlics solos, as quais sdo apresentadas
de forma clara na definicdo de solo citada por BREALA at al. 1996, onde o solo é
considerado como material mineral e/ou organicooneolidado, poroso, finamente
granulado, com natureza e propriedades particulaprgadas da interacdo de processos
pedogenéticos com fatores ambientais envolvend@rgveis: material de origem, clima
organismos Vvivos, relevo e tempo.

E importante ressaltar que parte das caractedsficetéritas dos solos, ja foram
modificadas pela acdo do homem em varios asped¢ssle 0 uso para agricultura, uso
para criacdo de gado e até o mais impactante cuenstalacdo das cidades, fator de
ampliacdo da problematica do uso do solo.

As variacbes da distribuicdo dos tipos de sologioestiretamente ligadas as
caracteristicas da paisagem, como: as formas dantes, a forma do relevo e ao padrao
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de drenagem. Sendo assim a posicéo topogréfidanj@mte com a declividade, ruptura de
declive e a vegetacdo, que é dependente do sahstitcem indicadores seguros no
mapeamento das unidades de solo (RESERIDEE, 2002).

Para o entendimento da distribuicdo e a class#waps solos existentes na area em
estudo, faz-se necessario o entendimento de corsolas se distribuem na paisagem e as
influéncias dos principais processos formadorestigas processos o relevo desempenha
um papel importante na formacao dos solos, infliaenio na drenagem interna e externa
do solo, bem como modificando as condi¢cdes miaraticas locais onde os solos se
desenvolvem. Para Casseti (1991) o processo gewdgido compreende todos os
elementos enddgenos e exdgenos responsaveis géks evolutivas das vertentes, tais
fendbmenos séo responsaveis pela esculturacdoalmréls classes de relevo apresentam
combinagcbes ou predominancia das diferentes forguas a superficie do solo pode
assumir, o que tem influéncia direta na instalagaoa intensidade dos processos nas
diversas unidades topogréficas (LARAGH al, 1984). O relevo também tem grande
influéncia na distribuicdo dos solos ao longo ddaevee, na espessura, na diferenciacao
dos horizontes, na dinamica da agua e no acumuloadéria organica. Tais influéncias
ficam mais evidentes nos estudos em topossequéansiagiais resultam das combinacdes
de microclima, pedogénese, processos geoldgicoseanayfolégicos e das acbes
antropicas.

O fator climético exerce um papel muito importante formacédo dos solos e na
diferenciac@o das caracteristicas. As condi¢Oegatitas tém participacdo diferenciada em
cada porcdo de territorio, fator que possibilitacarréncia de solos com caracteristicas
similares em areas de formacdes geoldgicas e edsdittas geomorfologicas distintas. A
atividade biologica por sua vez, tem relacdo dicetan a matéria organica, a qual é de
natureza e quantidade diferentes em cada regidofuBgdo da quantidade de matéria
organica, da umidade, aeracao, temperatura e relacgmo, além de energia e nutrientes é
gue teremos uma atividade baixa ou alta dos migesismos. A atividade bioclimatica é
apresentada por Reseneeal (2002), como responsavel pela sequéncia de iddoles
solos (cronossequiéncia), considerando que quandividade bioclimatica for menos
intensa, desde que a topografia seja a mesmap @e@ mais novo no seguimento do topo
a em direcdo a baixa vertente. Da mesma forma quierssidade da atividade bioclimatica
pode modificar a idade relativa ou o grau de intemsmo de um solo, os outros fatores de

formacdao de solo, como material de origem e teraposua influéncia.
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As propriedades dos solos variam verticalmenteoagd do perfil e lateralmente de
acordo com a posicdo na vertente. Isso se da egidudos processos fisico-quimicos
instalados e comandados principalmente pela dremaggsim como pela declividade da
vertente, onde a infiltracdo, o escoamento suparfec a erosdo tém uma participacao
direta. Assim, segundo Dokuchaiev (1988)Boulet (1988), a morfologia de cada solo
corresponde a uma secdo vertical dos seus diferdrdgzontes e reflete os efeitos
conjuntos dos fatores genéticos especificos regpersspela sua formacao.

Os trabalhos realizados por Queiroz Neto (1969)ueir@z Netoet al. (1973)
buscando estabelecer relagdes entre tipos de saoperficies geomorfolégicas, embora
tenham contribuido significativamente para o avamjos estudos pedologicos,
demonstraram a necessidade de uma melhor caracéimorfoldgica das sequéncias de
perfis, apontando para necessidade de estudoslodmaoconceito de topossequéncia,
apresentado de forma conceitual por Boulet (1988)integracdo das informacoes
geologicas, geomorfoldgicas e pedoldgicas permita maior compreensdo da evolugéo
dos solos no espaco e no tempo, assim como pdssibdlacionar os processos
pedogenéticos com as demais variacdes ambientais.

Dentro da perspectiva de andlise integrada dosesl® componentes da bacia
hidrogréfica, em especifico os ligados as caratiess dos solos, foram realizadas duas
topossequéncias, alocadas uma na margem esquertan{ids) e outra na margem direita
(Boiko) do rio Xaxim. O objetivo de se fazer o Iatemento de duas toposseqiéncias, teve
como base a diferenciagdo morfolégica do relevos ecaracteristicas litologicas nas

vertentes.

3.2 - CARACTERISTICAS DOS SOLOS NA TOPOSSEQUENCIA FOUSINHOS

A topossequéncia Pousinhos (Figura 8) localizadwdgem esquerda do rio Xaxim
(Figura 1), apresenta uma topografia ondulada caimpo convexo e uma elevagédo na
média-alta-vertente que forma um pequeno topo.a\Nesg;ao o solo € raso, em razdo da
menor infiltracdo e menor intemperizacdo da rocoasiderando que a area do topo €
pequena e a declividade do entorno é alta. A pdatimeia vertente a declividade torna-se
mais acentuada com topografia ondulada e com gatade pouco marcada, tornando a

convexa na baixa vertente.
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O rio nesse trecho apresenta-se bem encaixado, nmargens protegidas por
gramineas e vegetacdo arbustiva. Os usos do sda t@posseqiéncia variam de capoeira

na alta vertente, mata secundaria na média-altanter

Toposseqliéncia Pousinhos

Sedimentar Basalto
—

o
B Bw1
B w2
¢ L]
i B
- SE - 04° - NW c
EH 0O 15 30 45 60 75m Transicéo clara a gradual
’ Trincheira - TR
ES. &4 2m Sondagem a trado
Ev. @ 10 2  30m Limite de sondagem

Figura 8: Topossequéncia Pousinhos situada na maggquerda do rio Xaxim

Tais condicbes ndo causam degradacdo do solo wenefam positivamente nos
processos ligados a drenagem e ao sistema hidrol¢GASSETI, 1991). No entanto, na
média e baixa vertente predomina agricultura meeaai, a qual deixa o solo descoberto
em épocas do cultivo e influencia nos processasfiligacao e erosividade. Isso ocasiona
um aumento dos fluxos superficiais e consequenteEnren perda de solos (BERTONI e
LOMBARDI NETO, 1990). Os levantamentos de camposeaaalises de laboratério
permitiram identificar os seguintes tipos de soloatossolo Vermelho Escuro no topo,
Vermelho Amarelo na alta vertente, Cambissolo naliaélta-vertente, Neossolos
Litolicos na média e baixa vertente e solos algvigas margens do rio. Os horizontes
apresentam-se organizados sem truncamentos enteTeslas, exceto o (BC), onde os
limites de transicdo tornam-se graduais. As prafiadks dos horizontes apresentam-se
mais delgadas no topo, variando em razdo da deatlei a medida que a inclinacédo
aumenta ocorre um suave aprofundamento do horizangerficial, que esta em maior
parte da vertente sobre a racha alterada (C).

Os horizontes identificados na topossequéncia Rioosiforam: 1) horizonte (Ap)
quando em Latossolo, apresenta transicdo claraaeaplestrutura subangular, cor

predominante 2,5YR 3/4, poros medios (Muito pegsemnderiores a 1mm de diametro,
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Pequenos: de 1 a 2mm, Médios: de 2 a 5mm, GradéeS:a 10mm e Muito grandes:
superiores a 10mm) consisténcia solta e atividad®dica comum. Nas areas com
Neossolos Litolicos apresenta transicdo clara @lladd, estrutura granular a subangular,
cor predominante 10YR 3/3, poros meédios, consigéhgeiramente dura e atividade
biolégica abundante; 2) horizonte (O) apresentasicdo gradual e plana, estrutura
granular, com material em decomposicao, cor predamé 10YR 4/3, poros grandes,
consisténcia macia e atividade biolégica abund&)tkprizonte (Bwl) presente apenas no
topo da vertente, apresenta transicao clara e,pdstraitura subangular, cor predominante
2,5YR 3/4, poros médios, consisténcia solta e d#te biologica comum; 4) horizonte
(Bw2) apresenta transicdo gradual e ondulada, testrisubangular, cor predominante
2,5YR 3/4, poros médios, consisténcia macia e pativéddade bioldgica; 5) horizonte
(Bwc) apresenta transicdo clara e plana, estrguuvangular, cor predominante 2,5YR 4/6,
poros médios, consisténcia ligeiramente dura e gatividade bioldgica. Apresenta uma
linha de concrecdes ferruginosas e seixos cordgybor quartzo, que desaparecem para
jusante; 6) horizonte (BC) apresenta transicdougtiad ondulada, estrutura subangular,
cor predominante 2,5YR 4/6 com mosqueamento 10MR@ros pequenos, consisténcia
ligeiramente dura e pouca atividade biolégica. 6)izonte (C) sem estrutura, cor
predominante 10YR 4/8 com mosqueamento 2,5YR 4i®sppequenos, consisténcia dura
e sem atividade bioldgica.

Na baixa vertente junto a margem do rio, 0s hote®mpresentam caracteristicas
aluviais como o aumento no percentual da areiasl@oe a reducdo do teor de argila nos
horizontes superficiais. Também ocorrem caracteasstde hidromorfia em funcéo das
oscilacdes do nivel do rio. A transicdo dos horiegsrtorna-se gradual e ondulada com

presenca de concrecdes e mosqueamentos.

3.3 - ANALISE GRANULOMETRICA DA TOPOSSEQUENCIA POUS INHOS

Nas analises granulométricas (Figura 9) verificewgge nas TR1 e TR2 localizadas
no topo da vertente, ha um alto percentual de aangils horizontes superficiais com
pequena reducdo em profundidade e um sensivel smrdersilte. A fracdo areia muito
fina & predominante, porém com teor muito baixo.aldss percentuais da fracdo argila
acima de 70% séo atribuidos a solos originadosc®as vulcanicas existentes apenas no
topo da vertente (Figura 10).



43

Esta variacao litolégica confere ao solo desteewéet caracteristicas tipicas de solos
originados em rochas igneas, como: matiz 2,5YR,deaargila superior a 70%, presenca
de nddulos de argila, concrecdes ferruginosasxesebnstituidos por quartzo que variam
de 0,3 a 1cm de diametro.

P 1 SR

i =] 1

‘ Dique de Basalto|

Figura 10: Diferenciacgao litologica representadagique de rocha basaltica que esta inserido
a rocha sedimentar, comum em topos com maior @tittioto: Nelson Douhi - 2003

A partir da TR3 localizada na média-alta-vertenfeagdo argila diminui para cerca
de 50%, aumentando a fracéo silte para cerca de M&a%R4 verifica-se uma reducéao do
percentual de argila para cerca de 46%, mantemuiragntual de silte em torno de 45%.
Na TR5 predomina a fragéo silte com cerca de 518b remlucdo do percentual de argila
para cerca de 40% e aumento das fracdes de arsidharzontes superficiais. Este
comportamento evidencia as caracteristicas de polasos desenvolvidos e perfis pouco
profundos.

Na topossequéncia Pousinhos ocorre o predominfeadao areia muito fina e fina
nas TR1, TR2 e TR2 onde os solos sdo mais desamhv®M\As fracdes de areia média e
grossa sao praticamente inexpressivas. Nas TR45¢ dRbora, predominem as fracdes
areia muito fina e fina, a distribuicdo entre asndis classes de areia torna-se mais
equilibrada, justificada pela ocorréncia de Neasdaldlico. Os percentuais de areia se
mantém bem estveis até a TR5, a partir da quallimpdo a jusante é verificado um
sensivel aumento da fragdo areia nos horizontesrfazigis e uma significativa reducdo a

medida que aumenta a profundidade.
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O predominio da fragcdo areia muito fina, se devero&dhas sedimentares, das
FormacgOes Terezina-Serrinha e Rio do Rastro, ¢oftgis por siltitos e argilitos com

intercalacfes de arenitos de granulometria muita. fi

3.4 - CARACTERISTICAS DOS SOLOS NA TOPOSSEQUENCIA BOIKO

A topossequéncia Boiko (Figura 11) localizada ndevee da margem direita do rio
Xaxim (Figura 1), apresenta uma topografia suavéenendulada no topo a ondulada na
média-baixa-vertente, com topo convexo e perfilineto na meia vertente, tornando-se

convexa na baixa vertente.

Topossequéncia Boiko

Sedimentar

Transicéo clara a difusa

Trincheira - TR EH.
Sondagem a trado ES. &+ _3m
Limite de sondagem EV. 10 20m

Figura 11: Topossequéncia Boiko localizada na nmargjeeita do rio Xaxim

Neste setor se localiza uma das nascentes do xionXaom ocorréncia de algumas
areas alagadicas que interferem diretamente nasacbas do lencol freatico,
condicionantes a ocorréncia de hidromorfia na baetente. Ocorrem também na baixa
vertente, pequenas feicdes originando depressdes pgunanecem temporariamente
umidas. Estes tipos de feicdes sdo denominadosaleretevos, por Ranzani (1968), por
ocuparem pequenas areas do relevo e apresentaienendas de cotas inferiores a 1,5
metros. O uso do solo em toda topossequiéncia cemgegea area de pastagem com
criacdo de bovinos e equinos, fator relevante meae da compactacdo do horizonte

superficial e na reducéo da infiltragcdo conformds(2000).
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Na topossequéncia Boiko foram identificados osssdlatossolo Vermelho Amarelo
do topo a média-baixa-vertente e Gleissolos com @dtcentual de matéria organica na
baixa vertente, com predominio dos seguintes haiézo 1) horizonte (Ap) presente em
toda area com caracteristicas de Latossolo Vernmfaiharelo. Apresenta transicéo clara e
ondulada, estrutura angular, cor predominante 1@YR poros médios, consisténcia
ligeiramente dura e atividade biol6gica abundaBjehorizonte (H) apresenta transicao
difusa e irregular, estrutura granular com caréstieas organicas, cor predominante 10YR
2/1, poros médios, consisténcia solta e atividad®dica comum; 3) horizonte (Bwl)
apresenta transicdo gradual e ondulada, estrubangular, cor predominante 10YR 3/4
com mosqueados 7,5YR 4/6, poros grandes, consitéigeiramente dura e pouca
atividade biolégica. 4) horizonte (Bwc) apresentansicdo clara e plana, estrutura
subangular, cor predominante 2,5YR 4/6, poros grendonsisténcia ligeiramente dura e
pouca atividade bioldgica. Apresenta grande quadédde macroporos de 0,5 a 3cm de
diametro e fragmentos de rocha calcaria e seixasstiteidos por quartzo, que
desaparecem para jusante, quando o solo adquiestedsticas de hidromorfia; 5)
horizonte (BC) apresenta transicdo clara e ondulagtrutura subangular, cor
predominante 10YR 4/8 com mosqueamento 5YR 5/8pspqequenos, consisténcia
ligeiramente dura e sem atividade bioldgica; 6)4umte (Bg) apresenta transicéo clara e
ondulada, estrutura prismatica, cor predominan¥R16/1 com mosqueamento 2,5Y 6/6,
poros pequenos, consisténcia macia e sem ativigiatfgyica. Apresenta forte gleizacdo e
fendas com espessura de até um centimetro preanach areia lavada. 7) horizonte (C)
sem estrutura, cor predominante 10YR 7/3 com ma@sqgarto 5YR 5/6, poros pequenos,
consisténcia dura e sem atividade bioldgica.

Nos limites definidos como Latossolo Vermelho Ant@ai@s horizontes apresentam-
se organizados paralelos ao relevo, sem truncamemioe as camadas, exceto o (BC),
onde os limites de transi¢cao tornam-se graduaisafacoes de espessuras dos horizontes
sdo relativamente estaveis, sendo que no topo izohte (Bwl) apresenta-se mais
delgado, reduzindo na média vertente onde se tmaia espesso o horizonte (BC). A
partir da meédia-baixa-vertente, até a margem ddéarnea alagadica), ocorre o Gleissolo,
periodicamente saturado por agua onde predominiaixo fateral no solo através de
fendilhamento. As fendas normalmente apresentamdgraoncentracéo de areia lavada.
Segundo Manual de solos da EMBRAPA (1999), estéss staracterizam-se pela forte

gleizacdo, em decorréncia do regime de umidadetoedque se processa em meio
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anaerébio, com muita deficiéncia ou mesmo ausém®a oxigénio, devido ao

encharcamento do solo por longo periodo ou du@ate todo.

3.5 - ANALISE GRANULOMETRICA DA TOPOSSEQUENCIA BOIK O

Nas andlises granulométricas (Figura 10) verifisewgue na TR1 localizada no topo
da vertente, o horizonte superficial apresenta @motde 45% de argila, 33% de silte e
22% de areia. O teor de argila aumenta até 1,44omde profundidade, quando ocorre
uma queda brusca nos percentuais da argila etdasilm significativo aumento da areia.
Esse comportamento € influenciado pela presencehatzonte (BC), com menor
porosidade e estruturacdo que interfere na drenayditerranea e principalmente no
movimento vertical da agua, forcando-a a criar oaws preferenciais na horizontal. Sao
encontrados no perfil, macroporos com diametrosvguem de 0,5 a 3cm, preenchidos
com areia lavada. Estes macroporos acabam intetéediretamente na circulacdo da agua
e nas caracteristicas do perfil de solo. Na TRalilmda na média-baixa-vertente, a
distribuicdo granulométrica obedece as mesmastesisitcas da TR1, com cerca de 52%
de argila. 37% de silte e 11% de areia. Porém, aj@@senta reducdo abrupta nos
percentuais de argila e silte e aumento da areigrefandidade. A partir da TR2 até a
TR3, ocorre um aprofundamento do horizonte supelfltimico e o aparecimento do
horizonte (Bg) com caracteristicas de hidromoifia. TR3 ocorre um aumento da fracéo
argila para cerca de 60% no horizonte superfiotayzindo em profundidade onde ocorre
0 aumento da fracdo silte e areia. As analisestquaclasse das areias, demonstraram o
predominio da fracdo areia muito fina e fina né&s trincheiras, ficando as classes areia
média e grossa praticamente inexpressivas.

Os levantamentos e analises realizadas para aawacé® da morfologia dos solos
da Topossequéncias Pousinhos e Boiko, demonstraram grande importancia da
estrutura geoldgica nos aspectos granulométricasobty tanto nas fracdes argila e silte,
quanto na distribuicdo das classes da areia muito & fina predominantes nos perfis
analisados.

O conhecimento da distribuicdo dos solos e suasctafsticas, vai além da
necessidade cientifica, pois representa um mecanigoessario para que a sociedade
possa fazer seu uso de forma adequada, respegaadaaptidoes e fragilidades. Permite
também a implementacdo de medidas de controle @@antupacdo dos solos em areas

urbanas, sendo que destas resulta o (des) equiilmdiental da bacia hidrografica.
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4 — GEOMORFOLOGIA DA BACIA

A area em estudo esta inserida na unidade estra@mmacia Sedimentar do Parana
na subdivisdo do 2° Planalto paranaense. Apresemtasua estrutura Geoldgica as
FormagOes Sedimentares do Grupo Passa Dois: Tareziio do Rastro “Permiano” e
diques constituidos por rochas magmaticas da Fé@&wn&erra Geral do Grupo Sao Bento
“Juro-Cretaceo”. Os diques afloram basicamente top®s dos divisores principais,
contribuindo na diferenciacdo morfolégica das udeta maiores. Nas porcdes
intermediarias das vertentes ocorrem praticament®raaces sedimentares, fator que
contribui para uma certa homogeneidade morfoldgica.

Para representacdo geomorfologica (Figura 12) eggoyelo 5° taxon da
metodologia proposta por Ross (1996) no qual asderdo relevo sdo estudadas de forma
individualizada nas vertentes. A representacdoespande a combinacdo de letras
mailsculas e mindsculas que representam os setmsegrtentes e sua morfologia.

» Vertentes retilineas (Vr): predominam na parteredet sudoeste da bacia.
Sédo as formas dominantes na vertente direita daa bacocupam
segmentos de média alta a baixa vertente. O réemuco dissecado e a
declividade varia entre 3 e 12% da média-alta parea vertente e entre O
e 3% na baixa vertente. Os solos sdo mais espessopredominio do
Cambissolo e o Latossolo Vermelho Amarelo, podesetoencontrado o
Gleissolo em areas onde a drenagem é deficiente.

* Vertentes convexas (Vc): sao as formas de releedopninantes na bacia
do rio Xaxim e representam principalmente segmemti@smediarios da
alta para média vertente, mas em alguns casosresfzlogia se mantém
em toda vertente. Predominam nesta unidade osgs@eenorfogenéticos
influenciados pela acédo erosiva que tornam o refeas dissecado. A
declividade varia entre 8 e 20% e condiciona o reseimento de solos

rasos com predominio dos Cambissolos e Neossdidgcbs.
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Carta Morfologica da Bacia Hidrografica do Rio Xaxim

7213 ‘

7212 — |
7211 — -
7210 | | | |

500 501 502 503 504 505
= . 500 0 500 1000 m
Elaboragdo: Nelson Douhi g S—

Base Cartografica: Folha de Prudentopolis - SG.22-J-1-1 (MI-2839/1)

VAN ENRD R

Vr- Vertente Retilinea
Vc- Vetente Convexa
Vcc- Vertente Concava
Pc- Patamar Convexo
Pp- Patamar Plano
Tc- Topo Convexo

Tp- Topo Plano
Trecho Livre

Trecho Canalizado
Lago

Orientacao

AN

Figura 12: Carta geomorfologica da bacia hidrogeafio rio Xaxim
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Vertentes concavas (Vcc): estas formas estao [essea parte superior e
central da bacia, basicamente na vertente esquaptasentam carater
convergente e tém como principais representanteanfiseatros. As
unidades concavas associadas a ambientes climatiudss favorecem a
concentracdo de umidade e, conseqientemente, sanelEs processos
pedogenéticos. A porcao central da bacia aprebanta declividade entre
0 e 8% e constitui uma zona de convergéncia daagesn das sub-bacias
do rio Xaxim. Os outros segmentos cOncavos ocuparsicfes
intermediarias da vertente e apresentam declividpevaria entre 8 e
12%. Os solos predominantes sdo o Cambissolo easdado Vermelho
Amarelo.

Patamar convexo (Pc): representam formas isoladas percoes
intermediarias das vertentes. S&o de carater esalultvisto que néo
apresentam variagao estrutural e se destacam peérta mais elevado
em relacdo as areas periféricas. A declividadeavamire 3 e 12% com
predominio do Cambissolo.

Patamar Plano (Pp): ocupam porcdes intermediaaasvedrtentes e se
caracterizam por zonas de acumulacdo considerarglesias apresentam
uma roptura na declividade, fator que reduz a vwddale dos fluxos
superficiais e impede a erosdo. Sao areas convidecle entre 0 e 8% e
solos mais espessos com predominio do Latossoloalieo Amarelo.
Topo convexo (Tc): sdo pequenas porcdes do relegar@pistem a acéo
de desgaste dos processos erosivos e se mantém pusitdo mais
elevada. Essa diferenciacdo do desgaste ocorrelgamsacasos pela
diferenciagao estrutural e em outros pelo desghfdeenciado da rocha.
Ha ocorréncia de diques de rochas magmaticas, pestes sdo mais
expressivos nos topos que representam os divipoiespais das bacias
hidrograficas. A declividade varia entre 3 e 8%redpmina o Latossolo
Vermelho Amarelo e Vermelho Escuro.

Topos Planos (Tp): sdo formas de relevo mais anglastdo presentes
nos divisores principais da bacia do rio Xaxim. égantam baixa
declividade entre 0 e 3% e solos bem espessos cedominio do

Latossolo Vermelho Amarelo e Vermelho Escuro. H@ri@ncia de
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“diques de rochas magmaticas” os quais conferestas enidades, solos
com alto percentual de argila e maior resisténcigesgaste dos agentes

erosivos.

4.1 - PROCESSOS MORFOLOGICOS ATUAIS

Por se tratar de um ambiente urbano, faz-se neaesséna abordagem das
intervencdes antropicas que modificam e recrianodaiogia. As modificacdes no relevo
proporcionam o surgimento de formas de relevo @é&nicas decorrentes de processos
criados ou induzidos pela atividade humana os go@aisgespondem essencialmente ao
sexto taxon, segundo a classificacdo proposta jpgs R1996). Esse taxon engloba as
formas menores produzidas pelos processos morfogenéatuais e quase sempre
induzidas pela acdo humana como os sulcos erosisaxnes de dejecdo tecnogénicos e
as cicatrizes de solapamento; ou as pequenas fatmaslevo que se desenvolvem por
interferéncia antropica ao longo das vertentes cosnmortes e 0s aterros.

De acordo com Peloggia (1998), a acdo humana sobatureza tem consequéncias
em trés niveis: na modificacdo do relevo, na aeada dinamica geomorfolégica e na
criacdo de depdsitos correlativos comparaveis aagemarios (0s depdsitos tecnogénicos)
devido a um conjunto de a¢des denominadas tecnegéBesas modificacbes associadas
as demais caracteristicas da bacia, muitas vezelsam®m em problemas ambientais.

De maneira geral as alteracdes nas condicdes ambiela bacia do rio Xaxim nao
apresentam problemas relacionados as condi¢cdes ogedigicas e geoldgicas. No
entanto, as alteracdes morfolégicas produzidas pedscimento urbano, associadas as
demais caracteristicas da bacia, ja comecam aeampaesnodificacdes significativas na
dindmica hidrolégica. Percebeu-se que associadearasteristicas morfologicas, as acoes
antropogénicas vém alterando a dinamica naturafrda de estudo, contribuindo na
intensificagéo dos processos de vertentes, dogifivde escoamento concentrado e de

assoreamento.

4.2 - REPRESENTACAO HIPSOMETRICA DA BACIA

A andlise altimétrica € um instrumento importargejs oferece uma primeira
aproximacéo para o entendimento da bacia hidragréfitravés desta andlise, é possivel a
identificacdo de algumas caracteristicas morfokgjitais como: planicies de deposicao,

vales encaixados, topos, areas de eroséo, entes.out
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A Bacia Hidrografica do rio Xaxim possui uma vaéacaltimétrica de 75 metros,
considerando que ponto mais elevado esta localiaagttb metros e o mais baixo a 740
metros (Figura 14). Os pontos mais altos se |lamalino setor NW da bacia, e seguindo a
jusante até a confluéncia com o arroio Belica, oesio localizados os pontos mais
baixos, com média de 740 metros. A area com cdéaion a 740 metros ocupa apenas
uma pequena parcela da bacia, sendo que nos éwisotermediarios predominam
altitudes que variam entre 760 e 780 metros. Osstapie correspondem aos nhiveis
topograficos superiores dos divisores principgsesentam altitudes acima de 800metros.

A porgéo sudeste da bacia possui um relevo mam ptaom cotas que vao de 740
metros a 790 metros com tendéncia a suavizacdo, vquedo sentido SW-NE,
evidenciando-se numa zona de relevo retilineo camabdeclividade. J4 a por¢cédo oeste
apresenta um relevo mais dissecado, com altitudesvgriam de 760 a 815 metros,

apresentando uma amplitude de 55 metros.

Verificou-se a ocorréncia principalmente na porg¢@woeste da bacia, de um
namero significativo de topos. Esta diferenca dieude esta relacionada com as diferentes
litologias que formam este setor da bacia, comdémma diferenciacdo no processo de

erosdo das camadas.

Quantitativamente a bacia do rio Xaxim tem a maide suas areas compreendidas
entre as altitudes de 760 a 780 metros, sendo gqtes altitudes sdo encontradas

principalmente na parte central e leste da bacia.

Distribuicao Altimétrica da Bacia do Rio
Xaxim
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Figura 13: Distribuicao altimétrica da bacia doXaxim por percentual em relacédo a area total
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Carta Hipsométrica da Bacia Hidrografica do Rio Xax
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Figura 14: Carta hipsométrica da bacia hidrograficaio Xaxim
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A area compreendida entre as cotas predominantgé@a 780 metros, representa
44,3%, seguida pelo intervalo entre 780 e 800m 24/M% e 740 e 760m com 16,9% da
area total. As areas de topo, com altitudes sugsra 800m representam 13,5%, enquanto
as areas com altitudes inferiores a 740 m, rept@semapenas 0,5% do total da bacia
(Figura 13).

4.3 — DECLIVIDADE DA BACIA

Segundo De Biasi (1992n Zamuner (2001), a carta de declividade tem sido
utilizada de maneira quase que obrigatédria, nedsas ultimas décadas, em trabalhos
ligados as Ciéncias da Terra, Planejamento Regitlibhno e Agrario, juntamente com
outras representacdes graficas de variaveis comentacdo de vertentes, permitindo
assim, com suas correla¢cdes, uma melhor compreensgaacionamento dos problemas
que ocorrem no espaco analisado. Aliada a outrddvess, como cobertura vegetal e
rugosidade do terreno a inclinacdo das encostassgomsavel pela maior ou menor
velocidade dos fluxos de agua, que por sua vezmamnduzir a atuacdo dos processos
erosivos, entre outros. A escolha da equidistéeiige as curvas de nivel, assim como das
classes de declividade devem atender aos objeti@ogesquisa e as caracteristicas de
relevo da area, visto que exercem influéncia disetare o grau de detalhamento da carta
conforme Botelho (1995h Guerra e Cunha (1999).

A bacia hidrogréafica do rio Xaxim apresenta um cortggmento hidrolégico muito
caracteristico de bacias urbanas, como: altas tdeasscoamento superficial, resposta
rapida das vazfes do canal de drenagem principadacdo adensada nas areas de varzea
do médio curso. Estes fatores tém contribuido pleear os riscos de alagamentos que
preocupam tanto aos moradores quanto ao Poderc@uld qual se exigem medidas
preventivas e ou corretivas. O mapeamento daseslass declividade (Figura 15) é
importante nesse aspecto, pois permite que se camhas areas de maior contribuicdo do
escoamento e as areas que apresentem possivessaigoplantacdo de moradias, dando
condicbes para um planejamento das novas ocupacfesdicdes para propor medidas

gue diminuam as consequéncias negativas apresentada
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Carta de Declividade da Bacia Hidrografica do Rio Xaxim
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Base Cartografica: Folha de Prudentépolis - SG.22-J-1-1 (MI-2839/1)
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Figura 15: Carta de declividade da bacia hidrogaédio rio Xaxim
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As declividades encontradas na bacia do rio Xaxariam de menos de 3% a mais
de 45%, sendo que a classe de declividade predotaina area em estudo € a classe entre
3 - 8%, que ocupa cerca de 50% da bacia do rionXaks maiores declividades ocorrem
em sua maioria na faixa de transicdo entre o topwdia vertente. Declividades baixas
entre 3 e 8% ocorrem associadas a por¢gdo maisuatguda bacia e representam uma area
de grande adensamento residencial.

As declividades superiores a 20% estdo presentdaieas localizadas nas médias e
altas vertentes da bacia, assim como nos topogidodiizados. As diferentes classes de
declividade praticamente n&o interferem nas forntes crescimento urbano de
Prudentopolis, assim como, nos padrées de conssuam contrario do que se verifica em
cidades maiores, onde morros com alta declividadenas alagadicas, sdo na maioria
ocupados por construcbes de baixa renda. Por dadim as classes de declividade
superiores a 20% principalmente quando ocupaddsrge mais densa, tém influencia
direta no aumento do escoamento, visto que a agueide infiltracdo é reduzida e a
velocidade dos fluxos é aumentada.

Percebeu-se que na bacia rio Xaxim os usos saodbarsificados e mesmo nas
areas onde a declividade é um fator de risco pemtasctipos de usos, esta acaba sendo
desprezada, principalmente onde ocorre a urbamzaiEstes casos, quando as areas com
alta declividade sdo densamente ocupadas, repagesamin agravante no aumento do
escoamento superficial e no tempo de permanénciagila da bacia, fatores que
conseguentemente provocam um rapido aumento da dazdo Xaxim.

E importante, que no &mbito do planejamento ocopatida bacia hidrogréafica do
rio Xaxim, o fator declividade esteja dentro dasnmtades, pois suas influéncias indiretas
interferem em diversos elementos da dinamica laidiac bacia. Essas preocupacdes tém
reflexo direto na reducdo ou no aumento dos rist®salagamentos na planicie e

deslizamentos e erosdo acelerada nas vertentedemividades mais altas.

4.4 - MORFOMETRIA DA BACIA

441 - CLASSIFICA(;AO E DENSIDADE DE DRENAGEM
A bacia do rio Xaxim apresenta uma hierarquia #8uvde 32 ordem, segundo
método de Strahler, tendo como tributarios pequemnasos, principalmente da margem

esquerda da bacia . Considerando a linha de esot@hes cursos de agua em relacéo a
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inclinacdo das camadas geoldgicas, o rio Xaxim pselecaracterizar como um rio
obsequente devido ao seu leito principal estamtatk contrario as linhas de fraqueza

geoldgicas do terreno.

A bacia apresenta uma &rea total de 5,92 &mm perimetro de 11.982 metros. A

(tabela 1) mostra caracteristicas dessa rede hificm

Tabela 1 - Caracteristicas da Rede Hidrografica d&io Xaxim

Hierarquia N° Compr. Compr. Dens. de
Dos Canais de Canais Total (Km) Médio (Km)Drenagem (m/knf)
12 ordem 15 2,895 0,193 0,49
22 ordem 5 2,281 0,456 0,39
32 ordem 1 3,490 3,490 0,59
Total 21 8,666 4,139 1,46

O comprimento total dos cursos d’agua é de 8.66Bos\edistribuidos pelos seus
21 canais e uma densidade de drenagem total denlk#6. Os canais de primeira ordem
apresentam o menor comprimento médio (193 metrda canal) e uma densidade de
drenagem de 0,49 m/RKmO maior comprimento de canal se refere ao caivatipal, de 32

ordem, atingindo um total de 3.490 metros.

O padrao de drenagem, arranjo espacial dos cutsaai$, pode ser influenciado em
sua morfogénese por algumas caracteristicas natlaarea, entre as quais destacam-se:
natureza e disposicdo das camadas rochosas, @nmewsiditoldgica variavel, as diferencas
de declividade e a evolucdo geomorfologica da ce¢g@HRISTOFOLETTI, 1974). A
Bacia Hidrografica do rio Xaxim apresenta, predaniemente, padrdo e forma
retangular, influenciado principalmente pela dedhdde e evolucdo geomorfologica,

considerando-se que as variacdes litoldégicas sa@oopexpressivas.

4.4.2 - INDICE DE FORMA
A forma superficial de uma bacia hidrogréafica, setpu Oliveiraet al, (1998) é
usada para se saber o tempo que uma gota de @wavpdra percorrer a distancia entre o

ponto mais afastado da bacia e o seu exutorio @ed® concentracdo), parametro
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importante nas avaliagcbes da potencialidade a mlg@s. E importante ressaltar que
guanto mais alongada € a bacia menor é a probatdide alagamentos.

O fator “forma” da bacia hidrografica do rio Xaxiapresenta um valor de 0,22 e
um indice de circularidade com valor de 0,51. Essgises reforcam a idéia de uma bacia
alongada, préxima da forma retangular e relativdenesstreita, conferindo a ela
caracteristicas de pouco risco a alagamentos.Rar lado, estas preocupacdes devem ser
consideradas em funcdo do adensamento urbano dudeee no centro da bacia,

ocupando principalmente o médio curso do rio Xaxim.

O canal principal (rio Xaxim) esta orientado nad#&o leste, até desaguar no rio dos
Patos, que estd orientado para nordeste. Em alpuilisnetros para jusante, o rio dos
Patos ao juntar-se com o rio S&o Jodo, formam dveabd As drenagens possuem um
padrdo predominantemente dendritico, com rios bisencaixados, o que condiciona o
desenvolvimento bem definido do canal principal. €@sais das bacias auxiliares se
apresentam pouco desenvolvidos, onde as sub-bdmagtrapassam uma hierarquia de 22

ordem e o numero de magnitude ndo ultrapassa s@macada sub-bacia.

4.4.3 — PERFIS TRANSVERSAIS

O levantamento de perfis transversais assim comdis péongitudinais sao
importantes ferramentas na analise das dimenséggsaeidade do canal, fornecendo dados
importantes quanto a sua capacidade de drenagsrewentuais riscos de extravasamento,
0 que resultaria em alagamentos e prejuizos. C&dReornkamp (1974) destacam que a
morfometria € uma importante ferramenta de anadise estudos morfolégicos, pois
definem as relacdes que se estabelecem entrelmg@dre as prosperidades dinamicas da
bacia hidrografica. Brookes (1996) afirma que darésticas geomeétricas do canal
representadas pela largura, profundidade e deatieidestdo diretamente associadas as
condicdes de estabilidade ambiental de sua areapdacéo.

Para evidenciar tais caracteristicas foram realzddvantamentos de um pefrfil
longitudinal no canal principal do rio Xaxim, umrfiletransversal da bacia e seis perfis
transversais ao longo do canal, os quais foranitackps de montante para jusante como

mostra a figura de localizac&o dos perfis (Fig@pa 1
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Carta de Ordenacéo Fluvial e Localizacéo dos Perfis  Estudados na Bacia
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Figura 16: Carta de localizacao dos levantamergqeedfis realizados na bacia do rio Xaxim
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Com o levantamento dos 6 perfis transversais (Bidut), buscou-se priorizar o
médio curso do rio Xaxim, considerando que nestehtyr ocorre um maior adensamento
urbano. Este processo, além de produzir mudangasicativas na morfologia do canal
contribui para 0 aumento das vazdes, visto quecoaesento superficial e os esgotos
pluviais atingem rapidamente o rio Xaxim. O treciwee compreende o alto curso do rio
Xaxim apresenta boas condi¢cdes de escoamentodeosmsdo que o canal possui poucas
alteracdes e principalmente um baixo adensameh#mar Ja o baixo curso passou por um
processo de retilinizacdo e aprofundamento no filmatlécada de 90, acdo que ampliou
significativamente a capacidade de escoamento witedemporariamente 0s riscos de
alagamentos. Atualmente o baixo curso do rio Xagomeca apresentar problemas de
erosao e solapamento que causam o colapso dedwmaara dentro do canal, resultando
em diminuicdo da profundidade e da capacidadeamesento do canal.

Os niveis de cheia considerados nos perfis, remaaseniveis maximos normais, 0S
guais foram verificados por meio de levantamentos campo e entrevistas com o0s
moradores que residem proximos ao rio. Em relagd@aentos excepcionais, 0s quais sao
responsaveis por pequenos alagamentos no treclgoi@se localiza o perfil 4, ndo ha um
acompanhamento permanente que possa fornecer piaaisos sobre 0s niveis atingidos
pelo rio Xaxim.

Com base nos perfis levantados, foram calculadopavametros morfolégicos
(Tabela 2). As variacfes quanto a capacidade dal,dareram um aumento gradativo para
jusante nos perfis 1, 2, 3, 5 e 6 com excec¢ado dd pegue apresentou uma reducédo na
capacidade do canal em 11% em relacdo ao perfins3.variacbes de largura e
profundidade foram as que tiveram as maiores @8k nesse aspecto o perfil 4
apresentou a maior variagao, com uma profundidaatkan88% menor que no perfil 3.

Vale ressaltar que estes parametros morfométricoderp oferecer maiores
contribui¢cdes por meio de analises estatisticas detalhadas, podendo também, tornar-se
objeto de estudos posteriores.
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Perfis Transversais do Rio Xaxim
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PERFIL 3

PERFIL 4

PERFIL 6
PERFIL 5

] Régua Fluviométrica
Leito de Cheia —
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Figura 17: Perfis transversais levantados no gamatipal do rio Xaxim
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Tabela 2 - Parametros morfoldgicos dos perfis levaados no canal do rio Xaxim

Perfil Capacidade Largura Profundidade Profundidade Relacéo
transversal Maxima do Maxima  média P (m) Maxima (m) W /P
canal (nf) Wy, (M)

1 4,16 5,81 0,73 1,32 7,96
2 10,99 10 1,19 2,36 8,40
3 10,18 8,5 1,52 2,4 5,99
4 8,98 9,96 0,95 1,71 10,48
5 13,8 9,4 1,33 2,55 7,07
6 16,54 8,55 1,84 3 4,65

A localizacdo perfil 4 representa a area centratidade de Prudentépolis, onde
também pelo aspecto morfoldgico apresenta-se ugw d@ convergéncia de fluxos das
sub-bacias do rio Xaxim. As vertentes principalreami centro da bacia, apresentam uma
morfologia convexa e retilinea com declividades kmrantuadas, como mostra o perfil

transversal da bacia (Figura 18).

Perfil 8

PERFIL TRANSVERSAL DA BACIA DO RIO XAXIM

810m

Rio Xaxim

—————————————————————————— | 760

0 100 300 500m
s ™ ™

Exagero Vertical: 5 x

Figura 18: Perfil transversal da bacia do rio Xaxim
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Estes fatores implicam na diminuicdo do tempo denpeéncia da agua na bacia e
favorecem o escoamento superficial, fazendo comaquezdo aumente rapidamente. Estas
condicbes associadas a canalizacdo do rio de raaakeiatoria implicam em riscos de
alagamentos em curto prazo, visto que a capacidadm=nal é praticamente saturada em
eventos de chuvas mais intensas. H4 de se consid@e® o espaco urbano esta em
constante ampliacdo onde conseqientemente se amafiadreas impermeaveis e 0s

fluxos superficiais.

4.4.4 - PERFIL LONGITUDINAL

O perfil longitudinal do rio Xaxim (Figura 19), &®enta uma variagdo no gradiente
hidraulico de 58 metros até a confluéncia com oi@arBelica. Porém, este gradiente &
maior no alto curso, sendo que no médio cursoiagéay € pouco expressiva. O rio Xaxim
tem todo seu curso sobre rocha sedimentar “silt@oargilitos”, fator que poderia
representar um canal com caracteristicas morf@ddgimstante homogenias ao longo do
curso. No entanto, as alteracdes antropicas, pgess@nincipalmente no meédio e baixo
curso, sao fatores de alteracéo dessa dinamicatekacdes mais comuns sao canalizacbes
feitas de maneira aleatoria, construcfes sobrenal cae o tornam mais rugoso, além da
ligacdo de esgotos pluviais e domésticos e a grgodatidade de lixo depositado pela

populacao.

Perfil 7 - Perfil Longitudinal do Rio Xaxim
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Figura 19: Perfil longitudinal do rio Xaxim, conmeis d’agua estimados.



64

5 - CARACTERISTICAS CLIMATICAS DA BACIA

A condicao climatica de uma determinada regiaceltante de uma série de fatores
gue agem de forma conjunta e que produzem caistatas especificas. Para Nimer (1979)
o clima de uma regido € determinado por fatoreatisstos como a latitude, altitude,
continentalidade, radiacdo solar e outros fatone&nagicos, caracterizados por influéncias
de massas de ar que cobrem uma regiao.

Para Ayoade (1986) a precipitacdo pluvial € um el@m importante para ser
analisado, pois, através de seu acompanhamentespockracterizar as estagfes secas e
Umidas. A analise pluviométrica também possibilitaracterizar ciclos anuais,
predominancia de intensidades, fendbmenos de irdflaéomo El Nifio e La Nifia, entre
outros.

A variabilidade interanual El Nifio — Oscilacdo Sytie compreende um fendmeno
de teleconexdo oceano-atmosfera, € responséavsl gdedeacdes da circulacdo atmosférica
do globo terrestre e pelas chuvas em abundancéaagestas regides e intensas secas em
outras. Esta variabilidade exerce uma grande infi@éna regido em estudo. Segundo
Nery, et al. (1998), este evento afeta de maneira diversa &@,nornordeste, e o sul do
Brasil, ocasionando secas na Amazoénia e no nordeshevas no sul, na fase positiva do

fendmeno enquanto que na fase negativa (La Nifajeo contrario.

A influéncia das massas de ar no comportamentoatto das regibes é muito
importante, assim como, seu conhecimento em fude&uas particularidades. No Paran&

ocorre o predominio das massas de ar polar a#éfmiPa) e massa polar pacifica (mPp).

A massa polar pacifica (mPp) provem do Pacifico ésavanca para o continente
pelo sul e sudoeste da Argentina. Quando seu smres da pelo sudoeste é obrigada a
cruzar a cordilheira, produzindo chuvas abundaméssmontanhas, transformando-se em
ar frio e seco. Atinge os Estados do Sul e Cenast®©do Brasil através da Argentina,
Bolivia e Paraguai. A massa polar pacifica (mPg) candi¢cdes acima citadas, apresenta
um baixo teor de umidade, associado as baixas tatopgs e aos elevados indices de
pressdo atmosférica a superficie. Essa massa quatimdge o Parana, traz uma
predominancia de estabilidade atmosférica, gammtum longo periodo de céu claro e
ocorréncia de geadas. Tem maior atuacao nos perdmdoutono e inverno (NERYt al.
1992).
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A massa polar atlantica (mPa) chega ao sul do IBmeicorrendo grande parte de
sua trajetdria sobre o Oceano Atlantico. Muitasesezhega ao Continente através da
regido meridional da Argentina, cruzando rapidamenh direcdo ao Atlantico. Possui
temperatura baixa, sendo gradativamente alterddarpea de calor com o0 oceano e mais
acentuadamente, quando da presenca da correntehendo Brasil. No seu percurso sobre
0 mar essa massa € carregada de grande teor dademijorovocando frio e chuvas
abundantes. Sua presenca é predominante no pémiatoo/primavera. Cada uma dessas
massas possui caracteristicas distintas, dependimdoa trajetdria ao aproximar-se da

regiao sul.

Atuam também no Parand, embora com menor interegsidasl massas tropical
continental (mTc) e massa tropical atlantica (mPajnassa tropical continental (mTc) se
forma na regido do Chaco (Mato Grosso e Paragusdyjeire todas as propriedades fisicas
e guimicas deste local. Possui temperatura elegadio teor de umidade. Atinge seu
maior predominio no verdo. E responséavel pelasédotas e aguaceiros locais muitas
vezes acompanhados por granizo, que ocorrem nimglpsmais quentes do ano. A massa
tropical maritima (mTm) é a que menos atua no Ranamis antes de atingir a regiao sul
do pais, quase sempre se mistura a massa polaicat]agravando as condi¢cbes de tempo
na faixa litoranea e serras vizinhas (ANUNCIACA®©82).

Alguns fatores de carater regional, também témridmi¢do nas caracteristicas do
comportamento climatico: a latitude em torno del35<S, o efeito da continentalidade e o
efeito orogréfico representado pela Serra da Espargue influencia principalmente as
chuvas na época do verao.

Nery at al. (1996) fazem referéncia as condi¢cdes extremgwepitacdo as quais
provocam, numa determinada regido, enormes pemlggatiutos agricolas e, também,
propagacdo deste impacto a quase todos os compeneat atividade econdmica.
Precipitagbes extremas sdo frequentemente exteggasalmente e, por conseguinte, sdo
também as mais prejudiciais. Uma forma de amezgroblemas causados por esse tipo
de ocorréncia, € dispor de diagndstico para tastes.

No contexto regional o conhecimento das principaiscteristicas climaticas ganha
importancia, principalmente em se tratando do nipincde Prudentopolis que €
predominantemente agricola, atividade diretamegpenidente das condi¢des climaticas.

Se considerarmos as perspectivas de crescimentoo fulo espaco urbano de

Prudentépolis, o comportamento do clima e prinagaite pluviométrico ganha maior
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relevancia em funcdo das implicagcbes produzidasongportamento da drenagem urbana.
Embora, a ocupacgéo da bacia do rio Xaxim encosetteastante consolidada, a area central
da cidade vem apresentando a partir de 1980, pnalsleelacionados a drenagem urbana,
como: aumento do escoamento superficial e riscadatmmentos principalmente na area
central da cidade. Para o entendimento destas dgsestievem ser considerados nao
somente a ocupacdo, mas também os dados referaotesegime climético e

principalmente ao comportamento da pluviosidadérdeta bacia do rio Xaxim.

5.1 - ANALISE PLUVIOMETRICA DA BACIA

Este estudo se faz necessario em funcdo da imp@tda elemento “pluviosidade”
na caracterizacao climatica e principalmente poruse dos mais importantes elementos
climaticos. Por outro lado, a indisponibilidade digdos referentes a outros elementos
climaticos que pudessem caracterizar melhor a @gssibilitaram somente a analise do
comportamento pluviométrico.

As analises quanto ao comportamento pluviométocan feitas com base em dados
do periodo de 1988 a 2002, provenientes do acomapariio de um pluvibmetro
localizado na sede da Cooperativa Agricola Mist®elentopolis (CAMP). Verificou-se
gue existe uma certa regularidade nos indicesqhgtricos anuais com média do periodo
de 2057 mm/ano (Figura 20). O regime climatico ifieado é bastante uamido com
caracteristicas de clima subtropical umido, viste @s temperaturas meédias segundo
Maack (1981) nos meses mais quentes sao infe@o2@5C e superiores a -3°C nos meses

mais frios.
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Figura 20: Distribuicdo pluviométrica anual parazidade de Prudentépolis-PR. Periodo de
1988 — 2002
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A pluviosidade anual do periodo demonstra uma b#idade significativa nos
valores precipitados em relacdo a média, tendo rnadestague os anos considerados
andmalos em funcao da influéncia de fenbmenos cablifio e La Nifia. Os anos que
apresentaram maiores disparidades pluviométricgatinas foram: 1988 e 1994, quando
foram registradas grandes estiagens e valoresophétricos inferiores & média em torno
de 40%. Nos anos de 1990 e 1998 foram registradameres disparidades positivas, com
valores em torno de 30% acima da média. Emboraggéa sofra influéncias dos
fendmenos El Nifio e La Nifia, em alguns periodasséastluéncias sdo pouco expressivas,

principalmente quando os periodos de atuacao desi@senos sao curtos (Tabela 3).

Tabela 3 - Eventos El Nifio e La Nifia, definidos agstir da anomalia da temperatura
da superficie do mar para regido do El Nifio (1+2) excedendo valores de 0,4°C

(positivo ou negativo)

Periodos de El Duracéo (meses) Periodos de La  Duracao (meses)
Nifo Nifa

Nov/91 a Jun/92 8 Abr/88 a Dez/88 9

Fev/93 a Jun/93 5 Mai/89 a Set/89 5

Out/94 a Fev/95 5 Mar/94 a Set/94 7

Mar/97 a Out/98 20 Abr/95 a Ago/95 5
Abr/96 a Jan/97 10
Jan/99 a Fev/00 14
Jun/00 a Jan/01 13
Mai/01 a Jan/02 9

Fonte: adaptada por Baldo (1999) e atualizada por A{§660)

Se compararmos os periodos de atuacdo dos fengmmsmaso comportamento
pluviométrico da area em estudo, fica clara a aérfia dos mesmos nos eventos mais
extremos, no entanto, nos periodos mais curtosnfaEncias sdo pouco perceptiveis,
principalmente nos totais anuais. O ano de 1990hoesntenha registrado valores
pluviométricos em torno de 30% superiores a médigatiodo, ndo ha registros sobre a
atuacdo do fendmeno El Nifio. Nos anos consideradémalos (Figura 20) geralmente
ocorrem reflexos na qualidade e quantidade da pémdagricola, representando perdas

tanto no proprio setor agricola como no setor coiakee na arrecadagcdo municipal, haja
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vista, que a agricultura € a base da economia doicipio de Prudentépolis. Estas
condi¢cdes de interdependéncia cidade x campo aflagncias climéticas, representam
possibilidades de pesquisa mais detalhada, o goiilngria significativamente para o
planejamento e implementacao de projetos agricolas.

Na andlise do comportamento pluviométrico ao lodgoano, verificou-se que a
distribuicdo sazonal das chuvas é um mecanismo rierge para identificacdo da
distribuicdo das chuvas e principalmente quantxisténcia ou ndo de periodos com
déficit hidrico. O grafico da Figura 21 demonstnae ga distribuicdo € relativamente
homogénia nos periodos (outono, inverno), caractedo o periodo seco, porém sem
estiagens. Ocorre um ligeiro aumento da pluviogdaa primavera e principalmente no
verao que se caracteriza como o periodo mais chulagegiao.

Distribuicéo pluviométrica por trimestre no
periodo de 1988 - 2002

Outono Inverno
21% 19%

Primavera
339 27%

Figura 21: Distribuicdo pluviométrica trimestralnecdase nos periodos sazonais para cidade de
Prudentdpolis — PR. Periodo: 1988 — 2002

Na avaliacdo da distribuicdo diaria das precipgac@-igura 22), obteve-se a média
de 113 dias com chuvas por ano, sendo um valdivaateaente baixo se compararmos aos
elevados indices pluviométricos. Os meses de farseiguido por dezembro e fevereiro
apresentaram o maior numero dias com chuvas e sssnae maio, agosto e junho
apresentaram 0 menor numero de ocorréncias. Por@dmero de ocorréncias ndo e
diretamente proporcional aos valores precipitad@ndo gque 0S meses com maiores
médias séo: janeiro, setembro e outubro e os nuesesas menores médias sdo: agosto,
abril e julho. E importante destacar o comportamehtiviométrico do més de maio que
tem o menor nimero de ocorréncias, mas por outto, lapresenta chuvas de alta
intensidade, visto que a média de precipitacbepeatddo, para 0 més de maio, é de
160mm.
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Figura 22: Relagdo entre precipitacdo média emnmatios e numero de dias com

precipitacdes na cidade de Prudentépolis — PRoderl988 — 2002

Na analise das distribui¢cdes pluviométricas quanttasse e frequéncia (Tabela 4),
percebeu-se que na regido predominam chuvas censidades inferiores a 40 mm, visto
que as mesmas correspondem a 84,19% dos 1360ataprecipitacdes registrados no
periodo de 15 anos. Quando nos referimos aos possiscos causados pela chuva, sao os
15,81% das ocorréncias de chuvas, com intensidagesiores a 40mm, que representam
maior preocupac¢do. No periodo analisado o numemcdaéncias de chuva representou
24,84% do total anual.

Alguns pontos especificos relacionados a distrémui@luviométrica merecem
destaque: os meses de dezembro, janeiro e feveseircaracterizam como meses mais
chuvosos, com 47,87% de dias de chuva a mais dtimestre com menor nimero de
ocorréncias (maio, junho e agosto). Por outro leelca de 85% das chuvas apresentam
intensidades de até 40mm;

* 0s meses de novembro, dezembro, fevereiro e mapgesentaram mais que 65%
das precipitacdes abaixo dos 20 mm, muito impatand processo de infiltracédo e
na recarga do lencol freatico;

* 0s meses de setembro e outubro apresentaram oerd@% das chuvas com
intensidades entre 20 e 60 mm. Sao consideradassrpesencialmente favoraveis
a erosao e assoreamento dos rios, visto que estssrepresentam o periodo de
plantio da safra agricola;

e 0 més de maio apresentou as caracteristicas maigulaires, com chuvas
distribuidas em todas as classes. Destaca-se mseapar 19,16% das chuvas com

intensidades superiores a 60mm, oferecendo os esargcos de alagamentos.



Tabela 4 - Distribuicdo das precipitages por classe frequéncia relativa no periodo de 1988-2002
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Anos Meses N° Precip. 0-20mm % 20-40mm % 40-60mm % 60-80mm % >80mm %

JAN 184 111 60,32 42 22,82 15 8,15 9 4,89 7 3,8

1 FEV 150 101 67,33 30 20,00 12 8,00 6 4,00 1 0,7
9 MAR 130 92 70,76 24 18,46 9 6,92 4 3,07 1 0,8
8 ABR 86 54 62,79 18 20,93 11 12,79 2 2,32 1 1,2
8 MAI 73 35 47,94 18 24,65 6 8,21 11 15,06 3 4,1
JUN 78 39 50,00 20 25,64 9 11,53 8 10,25 2 2,6

JUL 85 51 60,00 18 21,17 8 9,41 5 5,88 3 3,5

2 AGO 74 47 63,51 17 22,97 5 6,75 3 4,05 2 2,7
0 SET 125 63 50,40 36 28,80 15 12,00 6 4,80 5 4,0
0 ouT 128 71 55,46 31 24,21 19 14,84 3 2,34 4 31
2 NOV 111 80 72,07 24 21,62 4 3,60 3 2,70 0 0,0
DEZ 136 89 65,44 34 25,00 8 5,88 4 2,94 1 0,7

TOTAL 1360 833 61,25 312 22,94 121 8,89 64 4,70 30 2,20
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No contexto da distribui¢céo pluviométrica, a arétisferente as maximas, minimas e
a média, sdo importantes em se tratando de plaeefamtendo em vista, que certas
atividades dependem exclusivamente das condi¢Oeterdpo. A Figura 23 mostra a
distribuicdo das maximas do periodo, as quais e@nT nos meses de janeiro de 1990
com 502mm/més, margco de 1998 com 422mm/més e neaitP82 com a méaxima de
591mm/més.

Precipitacdes mensais do periodo
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= 200 - 1471
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Figura 23: Distribuicdo pluviométrica maxima, miaine média mensal para cidade de
Prudentopolis — PR. Periodo: 1988 — 2002

Os meses que registraram os menores indices plétricos foram: junho de 2002,
com 16mm/més, agosto de 1999 com 02mm/més e setatalt994 com 17mm/més. A
meédia mensal do periodo de 171mm/més pode serdevada elevada, porém fica claro
que a distribuicdo pluviométrica € bastante desigtiacipalmente entre os periodos de
inverno (mais seco) e verao (chuvoso).

Na analise da mediana mensal e do desvio padrgoré24), ficam mais evidentes
as caracteristicas das precipitacdes do periodtm gue alguns meses, mesmo com altos
valores pluviométricos apresentaram um desvio padeéativamente baixo. Esse
comportamento demonstra uma certa homogeneidad@reampitacdes. Os meses que
apresentaram o menor desvio padrao foram: julh®6édn, dezembro 67,05mm, outubro
73,86mm e novembro 76,98mm, apresentando poucarsi&pnas precipitacdes. Quanto
aos meses de maior variagcdes estdo: maio 144, 12am@iyo 126,84mm e setembro
112,43mm, meses em que sao registradas preciptagdalta intensidade, ficando mais
evidentes a partir da analise do desvio padraodguoenstrou uma significativa disperséo

nos valores precipitados.
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Figura 24: Relagcdo entre variagdo mediana e depaidrdo mensal para cidade de
Prudentopolis — PR. Periodo: 1988 — 2002

Com base na variacdo mediana e no desvio padrdoedodo, observa-se que
Prudentopolis apresenta um regime de precipitalgBdopnétrica sazonal, configurando-se
praticamente em duas estacfes, sendo uma chuwgeaeseca. A chuvosa se inicia em
setembro com uma ligeira queda em novembro, crdeaggmvamente a partir de dezembro
até fevereiro. A seca se inicia a partir de almdm um ligeiro acréscimo em julho,
voltando a acentuar-se em agosto. Dessa forma gedestabelecer dois regimes de
precipitacdo pluviométrica bem definidos, com ved&mominado periodo Uumido (sob
dominio essencialmente das bandas convectivasjeenim denominado periodo seco (sob
influéncia de massas polares). A estacao Umidgeatieu maximo no més de janeiro o
qual registrou a mediana de 293mm, 58,36% a masaquédia do periodo (171mm), ja a
estacao seca apresenta dois minimos, um em alriB8g/6% abaixo da média e outra em
agosto com 32,74% abaixo da média. Mesmo com prapies relativamente baixas nao
h& evidéncias de deficiéncia hidrica nestes pesioclintudo esta indicacdo necessita de
uma melhor avaliacdo, j& que se trata de uma séria (15 anos) e somente com dados

pluviométricos.

52 - CONSIDERA(;OES SOBRE OS ASPECTOS CLIMATICOS

E relevante ressaltarmos os altos valores pluvidcoét anuais, média de 2.057
mm/ano no periodo de 1988 — 2002, distribuidos namero relativamente reduzido de
dias, cerca de 91 dias/ano em média 0 que repee2&% do ano com chuvas. Este
comportamento tem influéncia direta na dinamicaritag e principalmente nas suas

implicacbes na dinamica da drenagem urbana. A ildisgtho dos altos volumes
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precipitados, embora, seja satisfatéria provoca sér@ de problemas na primavera e
verdo, periodo em que sao registradas as chuvasnd@is convectivas. Drew (1989)
destaca a grande influéncia que estes eventosdé&monesso de infiltracdo, visto que, as
ocorréncias com intensidades maiores saturam rapiote a capacidade de infiltracdo e
influenciam o escoamento superficial. Outros pnolsle também séo registrados, como:
maior erodibilidade dos solos, assoreamentos desperdas na quantidade e qualidade da
producao agricola etc. No espaco urbano em casep@rnais com precipitacdes de alta
intensidade, a capacidade do canal ndo comport@ume escoado, ocasionando assim
pequenos alagamentos na area central da cidadétolasas margens do rio Xaxim. Os
alagamentos acabam acarretando além de danos ecosfriscos a saude da populagéo,
considerando que o rio apresenta-se bastante pguittipalmente por esgoto domestico.
O conhecimento das caracteristicas climaticas gidaede Prudentopolis traz uma

grande contribuicdo para o setor agricola, porratart da atividade predominante e
representar uma atividade que requer um bom plaeej®, para garantir rendimento e
reducdo de perdas, tanto por secas quanto porsexdeschuvas. Em se tratando da bacia
do rio Xaxim em especifico o0 conhecimento destasctaristicas € importante no aspecto
do planejamento ambiental e estruturacdo da redketmgem, por se tratar de uma area
urbana. Também pode nortear os projetos ligadossevacdo de mananciais e a criagdo
de parques, que venham a ser implementados napél@doder Publico, visando um
equilibrio da bacia hidrografica com relacdo a [@olas que vém apresentando no que s

refere ao escoamento superficial e alagamentos.
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6 - USO DO SOLO NA BACIA

A ocupacdo da bacia do rio Xaxim encontra-se bsestaonsolidada na parte
representada pelo centro da cidade de Prudentppmiispacdo que € reflexo do
povoamento que se iniciou nesta area ha, pratidamem século e que mais tarde veio a
se tornar a cidade de Prudentépolis. Porém nas pezdéricas sao identificadas variadas
formas de utilizacdo do solo urbano, evidencianidaraas caracteristicas de area rural
(Figura 25).

A area urbanizada corresponde a todas as edifisatjSibuidas no espaco urbano,
embora, de forma ndo homogénea e com padrdes eabuuains distintos a cada grupo
social estabelecido e as atividades que se destMarifica-se neste caso, que o espaco
urbano se constitui num conjunto de diferentes dad®rra justapostos entre si. Tais usos
definem &reas, como: centro, local de atividadesecoiais, servigcos e de gestdo, areas
industriais, residenciais e de lazer, totalizandwrganizacéo espacial (CORREA, 1989).
Os diferentes padrbes das configuracdes espaammiséin refletem épocas distintas de
ocupacao, fator visivel no espaco urbano de Pradelis e representado por varias
construcdes anteriores a 1950 e que ainda se eacopteservadas.

Embora a area urbanizada ocupe quase a totalidad#acia hidrografica do rio
Xaxim, percebeu-se que em varios pontos ainda b@sselade de infra-estrutura basica,
como: ruas pavimentadas, rede de esgotos e ensalgsns excepcionais até agua tratada
e energia elétrica. Estes fatores repercutem r&) y@éorizacao das areas, na facilidade de
fluxo e na prépria dindmica hidrica, que em areassradensadas, comeca a apresentar
problemas relacionados ao escoamento superfieiaigamentos.

Para classificacdo da area urbanizada adotoutdedassdo apresentada no Plano de
Uso e Ocupacao do Solo Urbano que no Art. 8° apt@ses seguintes zonas:

) Zona de uso predominantemente comercial;

1)) Zona de uso predominantemente de servicos; esta, zmorém nao
considerada na carta de uso, em funcéo da digfibumuito esparsa;

1) Zona de uso predominantemente industrial;

IV)  Zona de uso predominantemente residencial.
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Carta de Uso do Solo no Espaco Urbano de Prudentépo  lis - 2003

7213

7212

7211

7210 Area Residencial [_] Ruade Terra
[ ] Area Comercial Rua com Cascalho
Area Industrial Rua Asfaltada
[ ] Agricultura Rua com Calgamento
[ ] Pastagem L] Pragas e Parques
7209 Faxinal -] Trecho Canalizado
[ ] capoeira Trecho Canalizado
500 500 7] Reflorestamento =] Lago
e, B Vata Bacia do Rio Xaxim
7208 [~
\ \ \ \ \ \ \ \
500 501 502 503 504 505 506 507

Elaborag¢éo: Nelson Douhi

Base Cartografica: Folha de Prudentdpolis - SG.22-J-1-1 (MI-2839/1) Malha viaria cedida pela Prefeitura Municipal.

Figura 25: Carta de uso do solo no espaco urbamwsutientépolis no ano de 2003
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6.1 — CARACTERISTICAS DO USO DO SOLO URBANO

1)

2)

3)

4)

Area comercial: representa, de modo geral, todagidsades ligadas a compra e
venda de mercadorias, além de alguns servicos tamecos, correios, escritorios
de advocacia, contabeis e consultérios médico®stolbgicos;

Area industrial: abrange os varios ramos da indiistrencontra-se distribuida de
maneira bastante esparsa. A area marginal a BRs878presenta como mais
representativa quanto a concentracdo industrialbdean pouco expressivas,
destacam-se as industrias madeireiras, ceramiedalimgicas, ervateiras, além de
industrias de processamento de graos e farinheiras;

Area residencial: representa a maior por¢do do cespabano, apresentando
diferentes padrdes arquitetdnicos e niveis de ademisto. O padrdo das
edificacbes e a area dos terrenos dos bairros mobies em relacdo aos bairros
periféricos demonstram de forma clara, os difesegtapos sociais e a disparidade
do poder aquisitivo da populacao.

Area de mata: embora o0 espaco urbano representetacio de uma area que esta
toda tomada por: edificacdes, ruas, pracas, eisteen ainda varias areas ocupadas
por coberturas florestais de mata secundaria (&i@f). Tais areas constituem
remanescentes de mata e apresentam uma grandeelsahde vegetal, com
espécies tipicas do clima subtropical imido, sevide suporte a uma infinidade
de espécies animais que necessitam destes refpgi@s sua alimentacdo e
reproducdo. Existe uma grande importancia da magéite destas reservas e a
necessidade urgente de se implementar leis muisicigae normatizem e
transformem as mesmas em Parques Florestais, qustoalém das riquezas da
biodiversidade sdo areas de mananciais. Por meredervacdo garantir-se-ia a
populacdo a possibilidade de desfrutar de um espago melhores qualidades
ambientais e o conhecimento das riguezas de esp&ditentes em nossa regiao,
através da implantagdo de trilhas ecolédgicas qusilpitariam aos cidadaos um

local com mais tranquilidade e harmonia com meibiante.
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Figura 26: Area de reserva florestal, caracteriaawslprincipais remanescentes de mata. Foto:
Nelson Douhi - 2003

5) Area agricola: Algumas areas periféricas, embos@ridas no espaco urbano,
encontram-se ocupadas por culturas temporariasur@Fi®7). Representam
remanescentes de areas maiores que foram insdedas do espaco urbano onde
ainda nao foram implantados loteamentos. Apresentam variedade de culturas
como: soja, feijdo, milho etc. que representam paraela pouco significativa para
a economia local. Por outro lado, o cultivo destesas garante sua utilizacéo e
manutencao, até que sejam implantados os refdati@mentos, o que trara a estes
uma configuracao tipica do espaco urbanizadim dos fatores que contribuem
para existéncia destas areas € a grande expan$dteateentos dos ultimos
anos, fazendo com que haja uma oferta muito grdaderrenos em relacéo
a demanda da cidade.
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Figura 27: Area agricola dentro do espaco urbacupada com plantio de feijao. Foto: Nelson
Douhi - 2003

6) Area de pastagem: ocorre em algumas areas da badia,¢ praticada a atividade
pecuaria (Figura 28). Esta atividade tem um pagkltivamente importante ao
abastecimento de leite a uma parcela da populdgétas areas apresentam
coberturas de pastagens naturais com algumas fresparsas. Sa4o ocupadas de
forma pouco densa com numero reduzido de animaishpa. A permanéncia
destas &reas dentro espaco urbano se deve a algariiaslaridades:

a. Os proprietarios ndo apresentam necessidades ewasode se dispor das
mesmas;

b. Nao dispbe de recursos suficientes para a implaotde loteamentos por
conta propria, e a venda destas areas resultanmaddmao de lucros;

c. Em funcédo da existéncia de muitos espacos ocicsasoddo atual espacgo
urbano, a implantacdo de novos loteamentos pedferiorna-se inviavel
economicamente;

d. Os proprietarios de imoOveis na area mais centradcdm por meio da

especulagdo imobiliaria, uma maior valorizagéo.
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Figura 28: Area dentro do esa urbano, ocupadapastagem onde predomina a pecuaria
extensiva. Foto: Nelson Douhi - 2003

7) Area de Faxinal: Os faxinais caracterizam-se pdameaativamente esparsa, com
predominio do extrato superior e o chdo recobedp gramineas e arbustos
esparsos (Figura 29). Tais caracteristicas resuttanmfluéncia que os animais
exercem sobre a vegetacao, visto que, eles s@alizidos quando a mata ja esta
bem desenvolvida, permanecendo dessa forma a arderemaior porte. Ja os
extratos inferiores tém seu desenvolvimento inilpd@a acdo do gado, permitindo
assim o desenvolvimento de espécies mais resistgnitgcipalmente gramineas.
Em alguns faxinais ocorre a erva mate (llex paextgés) e a araucaria (araucaria
angustifélia), caracterizando-se como fonte deaeitérnativa para o proprietario.

Estas areas tém uma importancia significativa paautencao bioldgica, visto que,
diferente das areas tipicas de pecuaria ou agmaylelas apresentam uma vegetagao
bastante desenvolvida, fator que possibilita o mesdeimento de muitas espécies
interdependentes.
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Figura 29: Area tipica de faxinais, na qual se e a pecudria extensiva. Foto: Nelson
Douhi — 2003

Dentro do aspecto de uso o arruamento foi subdiwidm quatro categorias: a) ruas
de terra; b) ruas com cascalho; c) ruas com calg@mmel) ruas pavimentadas. A
subdivisdo adotada, visa destacar os espacos irapkilimados em relagédo aos que ainda
se apresentam sem pavimentacdo, condicdes queldgaa direta com o comportamento
do escoamento superficial. Outro aspecto importardecondicdo de distribuicdo da rede
de drenagem pluvial, que em muitas vias apresentieficiente ou até mesmo inexistente,
0 que implica numa maior velocidade do fluxo supmife conseqiientemente no rapido
aumento da vazéo do rio Xaxim.

Em relacdo ao crescimento do espaco urbano fica glae ndo ha necessidade de
ampliacao e sim, que a politica de ocupacdo densisto-se basicamente na densificacao
das areas, medida que permitird uma maior homadgieido espago urbano. Para tanto,
s8o necessarias obras de infra-estrutura e madoteiogcanal do rio Xaxim para aumentar
sua capacidade de deflivio, além de politicas gdbligue normatizem as formas de
ocupacédo e os percentuais de edificacdo dos tefrersando a reducdo do escoamento
superficial.
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Certas interferéncias no canal fluvial podem reswdtn implicagcdes na flora e fauna
existentes as margens do canal, porém como sedeatam ambiente urbanizado, ja
bastante alterado, acdes como alargamento e limpesa margens trariam mais
contribuicdes sociais que prejuizos ambientaissidenando que as margens manteriam-se
vegetadas por gramineas.

Ha também a necessidade de reduzir as disparidad#s centro-periferia,
principalmente numa melhor estruturacao viaria, tue um papel importante tanto na
circulacdo, quanto no acesso das pessoas ao tabalemais servicos oferecidos pela

cidade.

6.2 - IMPLICACOES DO USO NA DINAMICA DA INFILTRACAO

O processo de infiltracdo definido como o fendmeeopenetracdo de agua nas
camadas de solo proximas a superficie do terrenojnmentando-se para baixo, através
dos vazios, sob a acdo da gravidade, até atinga camada-suporte, que a retém,
formando entdo a agua do solo. Dentro do procesdafiltracdo existem varios fatores
intervenientes e interdependentes que determinadifeagnciacées no comportamento e
na capacidade da mesma. Dentre os fatores os m@istantes sdo: tipos de solo, altura
de retencéo superficial e espessura da camadadatigrau de umidade antecedente do
solo, acdo da precipitacdo sobre o solo, compartdedida aos homens e aos animais,
microestrutura do terreno, cobertura vegetal, teatpe e aeracdo (MARTINS, 2000).

A capacidade de infiltracdo é a velocidade méximm @ue a chuva pode ser
absorvida por dado solo, em determinadas condi@d&RTON, 1945)in Bertoni e
Lombardi Neto (1990). Os tipos de solos atravéssule ampla variabilidade espacial
influenciam a taxa de infiltracdo e consequientemaas taxas de escoamento superficial e
de erosdo. Os solos argilosos predominantes naearesstudo, em geral apresentam alta
impermeabilidade em funcdo da incomunicabilidade paros e grande plasticidade. Tais
caracteristicas implicam num alto coeficiente dmasento superficial, entretanto, a taxa
de araste € menor, pois sdo mais dificeis de sergravidos, principalmente quando se
apresentam em agregados. Ja os solos com texamasarou granular de textura mais
grosseira possuem taxas de infiltracdo maioregnposofrem mais com a acéo das aguas,
por serem pouco coesos e oferecerem pouca ressstEm@raste (GUERRA e CUNHA,
1995).
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Os fluxos e a retencdo de agua no solo dependgofimdidade, textura, estrutura,
porosidade e das caracteristicas morfologicasjais godem integrar-se das mais variadas
maneiras. Portanto é importante ao se reconheestratificar os solos de uma pequena
bacia de drenagem, avaliar sua profundidade, agciworfologia, variacdo vertical da
textura, porosidade, cobertura vegetal, eventiagnca de camadas impermeaveis, usos a
gue se destinam, etc.

Os ensaios de infiltracdo foram realizados em ageasapresentavam solos bem
desenvolvidos (Latossolos) e topografia plana casixeb declividade, visto que, o
parametro considerado para andlise das variacOasiltracdo foi a condicdo de uso em
que se encontram os solos. Percebeu-se que ensharaas apresentassem caracteristicas
pedoldgicas e morfolégicas similares o comportamelat curva de infiltracdo teve uma

grande variacao (Figuras 31, 32, 33 e 34), assimoams volumes infiltrados (Figura 30).

‘ Infiltracdo Acumulada h
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Figura 30: Infiltracdo acumulada nas areas cometites usos do solo da bacia do rio Xaxim

Com base nos comportamentos da infiltracdo, é yaisafirmar que mesmo em
areas com solos rasos e em declividades mais adasta infiltracdo pode ser muito
expressiva se respeitada a capacidade de uso deuocimhde geomorfolégica. Além
destes, outro fator relevante € a intensidade dasptacdes que em alguns casos sao
superiores a capacidade de infiltracdo ocasionanmdcapido encharcamento que se reflete

no escoamento superficial.

6.2.1 — INFILTRACAO EM AREA DE MATA
As condicdes de preservacdo das areas refletenmtardeate na dinamica da

infiltracdo, pois na area que se apresenta flatagpar remanescentes de mata, o volume
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infiltrado foi de 107,6mm/70 minutos, volume muisuperior a area agricola com
22,5mm/70 minutos, faxinal com 12,6mm/70 minutosa éarea com pastagem que
apresentou um volume infiltrado de apenas 1,6mmirQtos.

A distribuicdo do volume infiltrado na area de magenonstra uma alta capacidade
de infiltragdo nos primeiros 10 minutos, com vadorentre 13 e 25mm/5 minutos
mantendo-se bastante equilibrada até os 40 minatws, valores entre 9,0 e 5,0mm/5
minutos. A partir dos 45 minutos ocorre uma redugdwolume infiltrado para cerca de
3,5mm/5 minutos. Porém n&o ocorre saturacdo natelimde tempo de 70 minutos
estabelecido para os ensaios. Além da capacidditteag@io a floresta retém de uma
grande quantidade de agua da chuva, pelas copasmamg. Por outro lado, a grande
quantidade de serrapilheira e matéria organicaeptesno solo, permite uma alta taxa de

infiltrac&o.
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Figura 31: Comportamento da infiltragcéo em areendta

A vegetacdo também tem um papel importante sobag@stes de transporte e tipos
de escoamentos, pois reduz o escoamento supemricfatilita a infiltracdo. Deve-se
considerar que mesmo nestas condicdes o0 escoamentansporte ocorrem. Porém, as
propor¢cdes sdo bem menores e obedecem ao ciclalnddualteracdes, responsaveis pelas
alteracdes das caracteristicas dos solos e doorel@y conjunto de elementos que
interferem no processo de infiltracdo, a cobertuegetal se destaca, pois além de
aumentar a capacidade de infiltracdo, retendo plrtprecipitacdo, também desempenha
um papel muito importante no controle da erosatyziedo o impacto das gotas de chuva.

Segundo Thornes (1980h Guerra e Cunha (1995) ela exerce essa funcdo de tré
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maneiras: primeiro, atuando sobre o0 escoamento rfez@e segundo, no balanco

hidrologico; e, finalmente nas variagbes sazoraigrceptacao.

6.2.2 — INFILTRACAO EM AREA DE FAXINAL

Embora a vegetacdo tenha um papel extremamentertanfe no processo da
infiltracdo, no entanto, ocorrem areas, que mespnesantando cobertura vegetal, a taxa
de infiltracdo € baixa. Os faxinais representam betas areas, visto que apresentam dois
estratos de vegetacdo com gramineas e arboreagnuamm solo com uma boa cobertura

0 ano todo. No entanto, o volume infiltrado neseadoi de 12,6mm/70 minutos.
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Figura 32: Comportamento da infiltracdo em are&aidenal

A distribuicdo do volume infiltrado demonstra unmgixa capacidade de infiltragao
que se processa principalmente nos primeiros 1@tosgncom um volume acima de 1,0
mm/5 minutos. A partir dos 15 minutos os volumédstiados se mantém entre 0,5 e 1,0
mm/5 minutos sem ocorrer saturacao.

O fator que tem uma grande influéncia neste aspeetatilizacdo destas areas para
criacdo de gado, onde o pisoteio dos animais acabgactando significativamente a
camada superficial do solo, que mesmo com uma baatigade de matéria organica, tem

sua capacidade de infiltracdo reduzida em funcdedlazdo da porosidade do solo.

6.2.3 — INFILTRACAO EM AREA DE PASTAGEM
A ocupacdo com pastagem, que poderia representabaealternativa para manter
areas permeaveis, facilitando o processo de exféiv ndo se reflete na préatica. Os ensaios

de infiltracdo, realizados na &rea ocupada comagest demonstraram que os valores
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infiltrados foram praticamente nulos, apenas 1,6 #nminutos, sendo que, este volume
representa apenas 0s primeiros 15 minutos, pedodque ocorre a saturacao do solo. O
fator determinante nesse aspecto € a criagcdo do, gag por pisoteio torna o solo

extremamente compactado, reduzindo a porosidageregconseguinte a capacidade de

infiltrac&o.
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Figura 33: Comportamento da infiltracdo em arepatgagem

Sudo (2000) faz referéncia a bacias hidrograficagpadas com pastagens, em
substituicdo a cobertura vegetal nativa (cobernagetal relativamente alta, com maior
capacidade de armazenamento de agua) por vegetacgmamineas (cobertura vegetal
baixa, com menor capacidade de armazenamento dg &ptia pratica reduz a area foliar,
0 que se traduz em menor capacidade de absorgigudes, na reducéo da perda de agua
do solo por transpiracdo. Isso afeta as condicikicas do solo de modo a haver menos
agua disponivel a dissipacédo de energia por ewapsgiracdo do que em condi¢des de

vegetagcao nativa.

6.2.4 — INFILTRACAO EM AREA AGRICOLA

Nas areas ocupadas com agricultura, o cultivoté &mn terra arada e por se tratarem
de pequenas areas, praticamente inexiste a preg@mum®dm técnicas agricolas como
curvas de nivel, terraceamento e ou plantio diggie, diminuem a velocidade dos fluxos
superficiais facilitando a infiltracdo e reduzindo processo erosivo. O ensaio com
infiltrbmetro demonstrou que embora as areas dgdcapresentem as condicdes acima
citadas, o volume infiltrado apresentou um compoetato regular com volume infiltrado

de 22,5 mm/70 minutos. A distribuicdo dos volumesitiados se mostrou mais
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equilibrada em relacdo as demais areas, com vaéotes 3,5 e 1,8 mm/5 minutos nos
primeiros 15 minutos, se mantendo entre 1,6 e IyI5nminutos até os 70 minutos. Este
comportamento demonstra que o solo, embora pedaripelas maquinas agricolas

apresenta-se com boa estrutura e porosidade.
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Figura 34: Comportamento da infiltragcdo em areé&alyx

E importante salientar, que quando adotadas técragmicolas adequadas e a
manutencdo da cobertura vegetal, o comportamergsasieareas frente aos processos
hidrolégicos € muito mais favoravel. Isso produzaumento no tempo de permanéncia da
agua na bacia, reduzindo assim o potencial eroavaescargas soélidas, a vazao do rio e
facilitando a infiltracao.

Para que a bacia hidrogréfica tenha um comportanretdtivamente equilibrado, é
importante que quando da necessidade de intervem¢éipica, sejam observados tanto as
condicbes naturais em que se encontra, como asidégle e consequéncias das
intervencdes. E necessario que sejam buscadasatitas menos impactantes, e que ndo
venham a desempenhar uma alteracado em cadeia.

Segundo Drew (1989), todos os sistemas naturaisupog efetivamente, um elo
mais fraco na relac&o causas e efeito, ou sejgamto em que o acréscimo de tensao, por
minimo que seja, pode provocar alteracdes em cadérggindo todo o conjunto do
sistema. Em condi¢gdes naturais e normais, as tengid®/ocadas de mudangas sao
assimiladas com ajustes a base de troca de matéreergia, de tal modo que todo o
conjunto volta a ser equilibrado. Mas, o aparectmelo homem como elemento estranho
ao sistema natural tem sido, desde o inicio, acjpéh fator causal de tensdo provocadora
dessas alteracdes em cadeia, além dos limitegpdetsulo sistema. Embora o homem vise

basicamente a ampliagdo dos lucros, com o0 mendo a€m menor lapso de tempo
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possivel, algumas preocupacdes com o meio natwebnd ser adotadas, tanto na
utilizacdo do solo para agricultura ou pastagemmacna ocupacao do espaco urbano.
Deve-se considerar que a sustentabilidade da qadalidmbiental implica numa
gestdo integrada do processo de uso e manejo dos stas aguas e das matas. E
importante que se conhegcam as caracteristicaslalodsoclima, do relevo, e da drenagem
e 0s processos fisicos, quimicos e biologicos iieseaos mesmos para que se possa
estimar o grau de estabilidade/instabilidade otestsbilidade do meio as mudancas e 0s
limites de recuperacdo do sistema. Isso permitéaava potencial de uso das terras,
diferenciando as areas possiveis de utilizacdaaelet suas limitagcdes daquelas que séo

impréprias para utilizagdo com intuito produtivo.

6.3 - CRESCIMENTO URBANO DA CIDADE DE PRUDENTOPOLIS

6.3.1 - PROCESSO DE FORMAQAO DO ESPACO URBANO

O municipio de Prudentdpolis, desmembrado do mpinicdle Guarapuava foi
constituido pela Lei Estadual n°® 605, de 05/03/19@$n quase cem anos de historia, no
entanto, a criacdo da cidade de Prudentopolis edeacem 14/03/1929 (PRZYGOSKI,
1972).

A constituicdo da cidade ocorreu de forma espoatéemdo como base o povoado
organizado proximo ao rio Xaxim, o qual visava dtrviajantes e suprir as necessidades
comerciais da populacéo local. Vale salientar queraunidade de Rio dos Patos foi uma
das primeiras concentracdes populacionais com teaistccas urbanas do Municipio,
permanecendo pouco alterada. A criacdo da cidadePrdelentdépolis obedece as
necessidades levantadas por Carlos (1992). Elquéia cidade nasce das necessidades de
se organizar um determinado espaco com objetivointegra-lo e aumentar sua
independéncia, visando um determinado fim, ist@ $brevivéncia do grupo no lugar e o
rompimento do isolamento das areas, agora somBuéricia.

Santos (1994) afirma que o avanco das técnicasodagiteve uma grande influéncia
no crescimento dos centros urbanos, em consequéocaumento de excedentes dos
produtos agricolas. Isso produziu uma diferenciegidoe espacos e cidadaos, onde se
percebe que nas cidades as atividades sdo bemtafisé os individuos tém maiores
possibilidades de trabalho livre, fator que detaama concentracdo acentuada de pessoas

nas cidades. Tal fator produz uma reestruturag&toeacao dos aspectos da paisagem até
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entdo considerada rural, que adquire formas ditgadas e passa a exercer novas funcoes
dentro de um processo continuo de evolucdo. Paratsr de uma cidade tipicamente
agricola, tais fatores tém importancia ndo tanto semtido de excedentes, mas
principalmente a funcéo de atender as necessidad®svidade rural.

Ao recuar-se no tempo pode-se perceber que emémuta a relacdo sociedade-
espaco e a relagdo urbano-rural sdo distintas. tQuaais se recua na historia mais se
encontra o individuo dependente das condi¢cbesaiatermenos do urbano. Atualmente &
perceptivel que a relacdo homem natureza, da-seodum processo de trabalho que se
situa dentro de um quadro mais amplo de producd®de para satisfazer as necessidades
humanas. Entretanto, o0 modo de utilizacdo do espeoggrafico representado pelo uso
residencial, areas industriais, de lazer, hospitsches, escolas e toda infra-estrutura
necessaria ao transporte e a locomocéao das pessieasrminado pelo valor, que em seu
movimento redefine constantemente a dindmica dssacao solo urbano. Isso também é
perceptivel no espaco rural, onde 0 acesso a teraés produtivas torna-se restrito as
pessoas de maior poder aquisitivo, reduzindo adigdes de produtividade e a
manutencao das condi¢cdes no meio rural, impulsgmarprocesso de éxodo rural.

A paisagem rural ou urbana é uma forma espacidiviséo do trabalho. O espaco,
sendo um produto das relagbes que se estabeled¢ssrekne a sociedade, tem, portanto,
na paisagem o aspecto formal, resultado do prodatesociedade num determinado
momento da organizacdo. A paisagem atual apareoe® coediacdo entre a paisagem
passada e a futura revelando caracteristicasibastate sua formagédo (CARLOS, 1979).

O processo de urbanizagdo em Prudentépolis, emlenta, ocorre de forma
totalmente aleatéria e sem preocupacdo com o maorah visto que a cidade se
desenvolve junto as margens do rio Xaxim, com ogdgs muito proximas, justificadas
pela acessibilidade tanto das pessoas quanto dnaiam agua. Os aspectos legais acabam
ficando a mercé das decisdes politicas e da pdpulag geral, quando se trata do uso e
ocupacao do solo urbano e a preservacao do meierig@bVesmo com a implementagéo
da Lei Federal 4.771/65 (Cdédigo Florestal), postetente alterado pelas Leis 7.803/89 e
7.875/89, que consideram de preservacao ambiegri@amente, ndo sé as florestas, como
as demais formas de vegetacdo natural. Institudiscglinam as faixas laterais das matas
ciliares ao longo das nascentes, dos cursos de lagoa e reservatorios. Estabelecem que
em areas urbanas, observar-se-a o contido nosspitagbores e leis de uso e ocupacao do
solo do municipio, desde que se obedeca ao camiideferida Lei. Contudo, as ocupacdes

ocorrem de maneira aleatoria e sem fiscalizac&msrbaos competentes.
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E visivel que a populagdo busca principalmenteuadssenvolvimento econémico, e
para tanto, ndo obedece a padrbes naturais esfdobsle sem com isso se tornar
independente deles, e principalmente, de suas stesplrente as alteracdes ocasionadas
dentro dessa busca pelo desenvolvimento econéniamlidades.

No espaco urbano esta relacdo aparece mais exphoitqjue tange a diversidade de
usos do solo, representando modificacdes mais ekl em todos os aspectos do
ambiente, variando suas intensidades de acordo @oextensdo e densidade das
edificacdes.

Essa dinamicidade do espaco e suas variaveis éasdide uso na evolugcao
temporal, se traduzem na necessidade de discupsdet® a aplicacdo de um plano diretor
de uma cidade, visando adapta-lo ao movimento #smeclo espaco local. Quanto a
cidade de Prudentopolis, no ambito legal ndo hassétade de um Plano Diretor de Uso e
Ocupacdo do Solo Urbano, sendo que este é obimgtédra cidades com populacéo
superior a 20.000 habitantes. Apesar disso a cidegde de um Plano Diretor vigente,
implementado pela Lei Municipal n°® 983 de 10/128,980 qual estdo os aspectos
normativos e coercitivos para todas as atividadescgrrespondem de alguma maneira ao
uso e ocupac¢do do solo urbano. Porém a Prefeitumrgichal ndo dispbe de um 6rgéo
responséavel pela aplicacao do referido plano, tatoa praticamente inaplicavel.

Soja (1993) afirma que estamos num periodo quelalggnatica urbana tornou-se
mais decisiva, em termos politicos, do que as daesta industrializacdo e do crescimento
econdmico. O espaco urbano é socialmente organigaldoconsumo e acumulagdo do
capital e torna-se ponto de controle da propriaodp;do da sociedade capitalista. O
espaco urbano é permeado por relacbes de podevigpiizam a diferenciacdo e a
estruturacdo de diferentes territorialidades.

O valor de uso se refere a utilidade de cada mereacheste caso o solo urbano,
determinado pelas propriedades fisicas do mesmu oas areas de risco, 0 proéprio risco
se torna o principal fator de desvalorizacdo, entdees espacos estdo ligados somente a
renda absoluta. “A renda absoluta esta ligada prigr@ropriedade da terra, sendo ela um
bem finito, permite ao proprietario extrair umadarabsoluta”. A acumulacao do capital e
a transformacao espacial sdo mais evidentes ngeesphano, mas, por conseguinte as
alteracdes, principalmente a dindmica hidrica eaidpde do ambiente, também acabam

se manifestando de maneira mais imediata (GIL FILHI96).
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6.3.2 - A EXPANSAO URBANA

A cidade atual é a expressdo mais contundente doegso de producdo da
humanidade, sob a égide das relacdes desencadedda®rmacdo econdmica e social
capitalista. No espaco urbano, representado péaentiacbes das categorias, onde se
tem: bairros, vilas, &reas marginais e area cerftnatlem-se interesses do capital, a acao
do estado e a luta dos moradores, como forma detéesa a segregacdo do espaco
residencial e pelo direito a cidade.

O desenvolvimento das forcas produtivas impde ngakanonstantes e com estas, a
modificacdo do espaco urbano. Estas mudancas s@&ochda vez mais rapidas e
profundas, gerando novas formas e configuracoexesp. A cidade é também uma forma
de apropriacdo do espaco urbano produzido, enqaamigterializacdo do trabalho social é
instrumento da criacdo da mais-valia. Nessa coadipiiesenta um modo determinado de
apropriacéo, que se expressa pelo uso do solo gugiferencia pelos processos de
producdo e utilizagdo imobiliaria. E importante goa medida que o processo se
desenvolve sejam tomadas medidas que viabilizerprogresso relativamente equilibrado
e com respeito as normas designadas para que agegerfuturas tenham seus direitos
preservados (CARLOS, 1992).

Para Santos (1994), a acao que o homem realiza s@spaco que o rodeia, visando
suprir as necessidades de manutencdo da espéaeconoer da historia, ndo apenas
acumula experiéncia, como também inova. A inovaigite ser lenta ou rapida, pode dar-
se numa parte ou no espaco total, mas semprensdoimaacdo. A relacdo do homem com
a natureza é progressiva e dinamica, ocorrendordeafreciproca. Porém, a natureza vai
registrando e incorporando as acfes do homem, ratttpuidiferentes feicdes, referentes
aos diferentes momentos histéricos e produzindeempréncias geralmente cumulativas.

Ross (1991) considera que o homem, como ser sootakfere criando novas
situacdes ao construir e reordenar os espacgoedjsiomo: a implantacdo das cidades, a
retificagdo dos canais fluviais etc. Tais modifieg alteram todos os elementos da
paisagem envolvida, acentuando as transformacdesiae dinamica. Dentro dessa
perspectiva, fica evidente a importancia do entardio da dindmica das unidades de
paisagens, onde as formas do relevo e a ocupat@piaa sobre 0 mesmo sdo elementos
fundamentais no entendimento dos fendmenos vetdEa

Santos (1994) também aborda a importancia do plarejto na ocupacao do espaco
urbano, visto que a apropriacdo e transformacademeada deste espaco alteram as

dindmicas naturais, produzindo uma natureza heslivastadora.
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6.3.3 — O CRECIMENTO DO ESPACO URBANO DE PRUDENTAR®

A cidade de Prudentépolis, embora tenha um sigiific crescimento da populagéo
urbana, apresenta caracteristicas bem distintagjuisse verifica no urbano nacional,
considerando que 81,2% da populacdo brasileiradestéciliada na area urbana, segundo
dados do censo do IBGE (2000).

Atualmente o municipio de Prudentdpolis conta coma populacdo de 46.346 sendo
deste total 60,57% residentes na area rural e 3er883% residentes no espaco urbano
(IBGE, 2000). Em relacdo a populacdo urbana, estaateve bem estavel até a década
de 90 (Figura 35). Porém na década de 90 ocorrénareamento no crescimento da
populacdo urbana e uma reducdo significativa nocepémal rural. Isso resultou
principalmente das politicas publicas voltadasasessdes de incentivos para instalagao

de industrias e geracdo de empregos, além dalfakatimulo aos produtores rurais.
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Figura 35: Distribuicdo percentual da populacaoUtia®as 6 (seis) décadas

Porcentagem

O comportamento da distribuicdo populacional ndoger analisado, denota uma
clara tendéncia de aumento da populacdo urbanadecde na populagdo rural,
equiparando os valores percentuais que ainda saormores na populacao rural. Uma
das particularidades que influenciam a permanérdga um grande contingente
populacional na zona rural € a predominancia dauqres propriedade e o fator
geomorfolégico do territério, com relevo muito disado constituido principalmente por
topos e vertentes convexas. Isso dificulta ou imaped mecanizacdo das areas e
consequentemente aumenta a necessidade de maeoadeoobampo. Por outro lado, as
dificuldades e os baixos rendimentos da producdicag na area rural e a inexpressiva

atividade industrial e comercial da area urbanegerfacom que muitos habitantes migrem
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para a capital e ou municipios maiores em buscangwegos. Esse fendbmeno fica claro
nas analises feitas com dados do IBGE (Instituesii¥iro de Geografia e Estatistica) que

tratam do crescimento populacional nos ultimossg@@genta) anos (Figura 36).
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Figura 36: Variacdo populacional por década nasd# 60 (sessenta) anos

O periodo de 1940 a 1990 demonstra que a poputic&osudentopolis, mesmo que
com certas instabilidades, manteve uma dinadmicere&cimento e distribuicdo bastante
homogénia entre a populacdo total e sua distribuigéal e urbana. Porém, a partir da
década de 90 ocorre uma roptura na linha de termd@ue se mantinha relativamente
homogenia entre os valores, onde 0s percentuagedeimento total e rural tornam-se
negativos, havendo apenas o crescimento da populabana. Os percentuais atuais da
populacdo sédo de 60,5% da populacao residindoeararal e 39,5% na area urbana. Este
comportamento, embora obedeca a uma tendéncianadeiaté mundial, demonstra que o
municipio ainda € predominantemente rural, porértasas de crescimento apresentadas
convergem para o aumento da populagéao urbana.

As taxas de crescimento da populacdo apresentaodpsrmais estaveis, onde os
percentuais sao bem equilibrados entre o total afaulpcdo e sua distribuicdo rural e
urbana e periodos onde ocorrem grandes disparidadiesos percentuais como mostra a
Figura 37.

Os periodos mais estaveis representados pelas adéad 40, 60, 70 e 80,
apresentaram taxas de crescimento para populagdque variaram entre 12 e 18,5%. J&
a populacdo urbana apresentou a maior variacaoyatures entre 30 e 43%. A populacéo
rural por outro lado, manteve baixas taxas de tnesto, as quais variaram entre 9,5 e
15%.
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Figura 37: Taxas de crescimento populacional poadig nos ultimos 60 (sessenta) anos

As décadas de 50 e 90 representam os periodossdisstaisto que, as taxas de
crescimento registradas em 50 foram de 7,9% payalggho total, 59% para a populacao
urbana e apenas 1,8% para a populacédo rural. Nalaéle 90 as taxas ficam ainda mais
acentuadas, considerando que a populacdo tot&ldse em 1,4%, a populacéo rural se
reduz em 21%, enquanto a populacdo urbana aum@ddaréfletindo no adensamento e
na ampliacdo do espaco urbano. Estas variacoesdmaida populacional, que se refletem
nas taxas de crescimento urbano, estdo diretamelatéonadas com as politicas publicas
nao equitativas para o setor rural e urbano e ipairnente os periodos em que se adotam
tentativas de expansao industrial, fator que sesapta como grande atrativo para o
incremento da populacao urbana.

Outro fator que tem relevancia no municipio de Pnidpolis € o comportamento
climatico, que quando se apresenta muito chuvosmougrandes estiagens em periodos
de safra resulta em grandes perdas na produc@&oadsda por desestimular muitos dos
pequenos agricultores com menor poder aquisitiv® ouitas vezes transferem seus
domicilios para cidade, onde julgam ser mais faeenelhores as condicdes de vida.

Analisando-se a evolucdo do espaco urbano (Fi)raé3se que este tem uma
dindmica mais estavel, embora se percebam ampdiagé®res principalmente nas

Gltimas décadas do século XX.
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Apesar de nao existirem dados anteriores a 1956, pgumitissem analisar um
periodo mais longo, a analise da década de 50 Ugmg) permitiu diagnosticar a
tendéncia de se ocupar areas proximas ao rio Xayum,atualmente vem apresentando
riscos de alagamentos. Nessa década, ja havia wendegconcentracdo residencial e
comercial na regido central, onde se iniciara ocgsso de urbanizacdo, e junto as
principais vias de acesso a cidade. Por se tratamud pequeno conglomerado urbano a
area central ndo apresentava problemas relacior@glanudancas no comportamento
hidrolégico, em especial a reducdo das taxas dé&agéo e a ampliagcdo do escoamento
superficial. Além de nao existirem tais problemdalia de fiscalizagdo por parte do Poder
Publico Municipal e a despreocupacao da populagéo @s possiveis riscos, resultaram
em fatores contribuintes para ocupacéo dos fundosie.

A década de 60 (sessenta) é marcada por um cregoinmdano pouco expressivo,
ficando restrito basicamente ao adensamento deg@sja considerados urbanos. Merece
destaque nesse periodo a implantacdo de dois hote@snentos localizados na porcao
norte e oeste da cidade, ambos compondo o atuibcénloteamento da parte norte foi
fortemente influenciado pela construcdo da atual3RB, que por promover uma maior
facilidade ao deslocamento, influenciou na ocupagdm valorizacdo imobilidria dessa
regido. A rodovia também provocou pequenas mudangasiindmica hidrica, pois
funciona como um divisor artificial de aguas.

A construcdo da BR 373 foi extremamente importgrdaea a consolidacdo das
ocupacbes dos espacos ociosos que se localizavérimps a mesma. Também
representou uma significativa valorizagédo terratiorique se reflete no atual padréo
arquiteténico e estrutural das construcoes, tipleaslasse média-alta. A area localizada a
oeste da cidade foi influenciada pela localizagdauwha indUstria madeireira, atualmente
desativada, que oferecia moradia para parte defgsea®narios, condicionando assim a
implementac&o de outros requisitos como arruamegde, elétrica, agua etc.

A década de 70 (setenta) também nado representolexpmessivo crescimento
urbano, visto que, a administracdo municipal def§gaca desenvolveu uma politica
voltada especialmente ao setor agricola, o que ifhera permanéncia de um maior
namero de pessoas nas areas rurais. Nesse pedimdomantados dois loteamentos “Vila
Nova e Vila das Flores” o primeiro a margem direitaBR 373 (muito pouco ocupado
neste periodo, tornando-se mais densamente ocgdadm meados da década de 80), o
segundo na porcdo sudeste da cidade (com maioagio) € também influenciado pela

instalagcdo de uma indastria madeireira, ainda eividate. Embora tenham sido
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implantados varios novos loteamentos, este pesedmaracterizou por poucas ocupacoes.
Como ponto significativo no espacgo urbano, valestdr que foi na década de 70 que se
implantou o primeiro conjunto habitacional “Vilauggcu” em convénio com o Banco
Nacional da Habitacdo (BNH), fator que de certanBbinfluenciou a ocupacédo de novos
espacos até entdo ociosos e garantiu o acessadianas pessoas de baixa renda.

Na década de 1980 ocorre um adensamento maioresss d&nda ociosas. Também
sao identificadas novas inclusbes ao espaco urlzesson como o surgimento das areas
periféricas com loteamentos voltados a atendem@adda da populacdo de menor poder
aquisitivo. Nesse periodo surgem os bairros da d&pdardim Brasil, Vila Beraldo, Vila
Delmira e Bairro da Luz”. Nessa época, ja se \@ifim significativo crescimento dos
espacos urbanizados que sédo influenciados primegrae pela migracdo de pessoas da
area rural. No final da década de 80 e principatenera década de 90 (noventa) sao
verificados os maiores crescimentos do espago orbam a criagdo dos bairros “Vila
Esperanca, Loteamento Maring4, Papagaios, JardinOdguideas, Vila Mariana, Jardim
Independéncia” além da densificacdo em bairroxigtemtes. Associados ao crescimento
urbano comecam a ser registrados problemas retatdsra ampliagcdo e concentracao do
escoamento superficial, influenciado pela ampliacis espacos impermeabilizados
resultando em ocorréncias de alagamentos na angalaia cidade.

A crescente expansao urbana resultou de uma pafitimicipal voltada a instalacéo
de industrias e a geracdo de empregos, fatoresnfjuenciaram significativamente no
éxodo rural e obrigaram o Governo Municipal criavos loteamentos, implantar novos
Conjuntos Habitacionais com apoio da COHAPBARO préprio incentivo as ocupacées
irregulares em uma area pertencente a Aeronaatigal “Vila Mariana”. Esta crescente
ocupacao do espaco urbano exige a realizacdo de blsicas de saneamento, essenciais
para o bem estar da populacgéo, itens que deixaserdexecutados em funcdo do seu alto
onus para os cofres publicos.

Este periodo também apresentou um significativoesmionna densidade das areas
centrais, com novas construcdes, reestruturacosgleneiais e principalmente a
implantacdo de novos estabelecimentos comerciaigitaM destas transformacdes
ocorreram nas margens ou sobre o leito do rio Xaxinde atualmente se verificam
obstrugdes no canal fluvial, representadas pounad, saliéncias e canaliza¢Ges da rede de

esgotos e agua. Conforme lembrado, tais irregaldesl sdo resultantes da falta de um

2 Companhia Habitacional do Parana.
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acompanhamento técnico por profissionais da argalahejamento ambiental, pela falta
de fiscalizacdo da Secretaria de Obras e Engenbaié pela propria inaplicabilidade do
Plano Diretor de Uso do Solo Urbano. E evidente spreente o processo de urbanizacgéo
nao resulta nas problematicas existentes, no entdatem ser considerados os fatores
como: as caracteristicas do relevo (suave ondwaaiopredominio de declividades entre 3
e 8%), a predominancia de Neossolos Litélicos e liissnlos, a baixa declividade no
meédio e baixo curso e a rugosidade produzida @dlasacOes antrOpicas executadas no
canal fluvial. Em conjunto, estas variaveis inflciam diretamente na dinamica hidrica da

bacia hidrogréfica.

6.3.4 — PROCESSO DE IMPERMEABILIZACAO DA BACIA

Associado ao processo de expansdo urbana, se dkseng processo de
impermeabilizacdo das areas, determinadas pelé@alds construcdes e suas finalidades
especificas.

As caracteristicas apresentadas pela cidade derRopolis em relacdo a ocupacao
do espaco urbano, demonstram que esta tem umroaideresidencial e comercial, tendo
em vista, que a industria é pouco expressiva. Nweas geomorfopedoldgico, as
caracteristicas apresentadas sdo bastante fawwravecupagdo em praticamente toda
bacia, ndo havendo éareas com declividades muitotwdas e ou solos de baixa
estabilidade. Existem alguns fatores limitantescapacdo que devem ser considerados
como: areas de risco a alagamentos, protecdes dangiais e remanescentes florestais.
Porém, ha necessidade de uma maior conscientidagdopulacdo que ocupa estas areas e
principalmente maior eficiéncia dos orgaos encadteg pela fiscalizacdo, em nao
permitirem tais ocupacoes.

O desenvolvimento do tecido urbano de Prudentopmamre de forma bastante
espontanea, porém merecem destaque a constru¢dda¥éa BR 373 e a implementacéo
de nucleos habitacionais de baixa renda, que toasti agentes de modificacdo e
aceleracdo da urbanizacdo, os quais produzem rmijese marcantes na estrutura
morfologica da cidade, configurando assim paisagdasenciadas.

O tragado do arruamento urbano apresenta uma aidpgsaralela e perpendicular
as curvas de nivel, com quarteirbes em formatmgetar e quadrado, caracterizando uma
configuracdo de tabuleiro. As ruas sao largas,oenotde 15 metros, o que facilita o fluxo

de veiculos e pessoas, promovendo a interligacd@rda comercial com as areas
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residenciais. O indice de &reas verdes € elevamsiderando as pracas, reservas e a

arborizacao das ruas (Figura 39).

Figura 39: Configuracao do espaco urbano de Pragelis. Foto: Nelson Douhi - 2003

Embora possua areas verdes, a bacia do rio Xaxinesema taxas de
iImpermeabilizacdo significativas, variando de acocdm a localizagdo, o padrdo das
construcdes e a finalidade a que se destinam &sagdes. Estas diferenciacbes foram
consideradas e agrupadas em unidades no mapeadaantaxas de impermeabilizacédo
(Figura 40).

Na (Unidadel), representada pelo centro-norte dadei se evidencia uma forte
concentracéo de edificacdes residenciais e prilmgde comerciais, abrigando o centro
da cidade, onde o fluxo de veiculos é mais inteAsoedificacbes sdo na maioria de
projecao horizontal, com alguns edificios com nustrés pavimentos. A porcao leste
apresenta uma forte concentracao residencial. &daxmpermeabilizacdo da Unidade 1 é
de 79% representando o maior percentual da bacia.

A (Unidade 2) ocupa grande parte do centro da eidadpresenta uma taxa de
impermeabilizacdo de 58%. E composta principalmpoteedificacbes residenciais, com

caracteristicas de alto padrao.
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Carta de Impermeabilizacédo da Bacia Hidrografica do Rio Xaxim
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Figura 40: Carta de impermeabilizacdo da baciaad¥axim




100

A (Unidade 3) € a mais representativa da baciagatmio edificacdes residenciais
com menor area construida e de padrédo arquitetdmiée baixo. Representa no geral 0os
bairros com urbanizacdo num estagio intermedi&assui 49% de sua area impermeavel.

A (Unidade 4) ocupa uma pequena porcentagem da baepresenta os bairros que
tiveram sua implantacdo recente. E constituidacip@atmente por edificagdes residenciais,
apresentando grandes vazios ocupacionais e comc@aide maior infra-estrutura como:
ruas asfaltadas, calcadas, rede de esgotos, atdizetc.

A (Unidade 5) representa todas as porcbes da lmoea se encontram sem
urbanizacdo. Sdo ocupadas com atividades agrigasaria e remanescentes florestais,
0sS quais tém uma funcdo importante no processofdegacdo e consequentemente na
reducdo do escoamento superficial.

Esta diferenciacdo das taxas de impermeabilizagiparticipacdo de cada unidade
em relagédo ao total da bacia, podem ser observed&gyura 41, onde se percebe que as
areas mais impermeabilizadas ainda ocupam mend8%eda bacia. Isso demonstra que
ainda existem muitos espacos 0ciosos, porém, naidaegue estes forem sendo
impermeabilizados os problemas ligados ao escoamsmperficial também irdo se

acentuar.

a N

Taxa de Impermeabilizagéo e Participacéo das
Unidades na Bacia

H Area na Bacia

OImpermeabiliza¢éo

Porcentagem
N
o

Unidades

AU o

Figura 41: Taxas de impermeabilizacao e participalg® unidades em relagdo ao total da area

da bacia do rio Xaxim

As &reas ocupadas por cada unidade representarértaenbontribuicdo diferenciada
que cada unidade tera no processo de infiltracddlaBela 5 apresenta valores que
demonstram que a bacia do rio Xaxim ainda possgugeas areas com altas taxas de

impermeabilizacéo, pois a bacia possui apenas ¥7%oal area total impermeabilizada.
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Tabela 5 — Representacdo das unidades em relacaeartotal da bacia e suas

respectivas taxas de impermeabilizacao

Unidades Area por Percentual Area Percentual
Unidade nf  na Bacia (%) Impermeavel n¥ Impermeéavel (%)
1 576.511,00 9,7 455.443,69 79
2 1.108.052,00 18,7 642.670,16 58
3 1.764.951,00 29,8 864.825,99 49
4 617.060,00 10,4 222.141,60 36
5 1.853.646,00 31,3 0,00 0
Total 5.920.220,00 100 2.185.081,44 37

A taxa de impermeabilizacdo de cada unidade repi@esa soma das areas
envolvendo edificacGes acrescidas de ruas e calchldaentanto, € sabido que a medida
que o processo de urbanizagdo torna-se mais adentg@rre 0 aumento das taxas de
impermeabilizacdo, fatores que produzem alteragipsrtantes no balanco hidrico. A
impermeabilizacdo do solo também impede a infiftoagdas aguas da chuva, as quais séo
captadas e drenadas pelas tubulacbes de aguasiglugontribuindo para pouca
permanéncia na bacia, 0 que resulta num excedentesdoamento superficial que

sobrecarrega o canal de drenagem principal.

6.3.5 — CONSIDERACOES SOBRE O CRESCIMENTO URBANO
A analise do crescimento do espac¢o urbano em melagdindmica populacional,

apresenta de forma clara a interacdo entre a o@opagpacial e as consequéncias que
resultam desta. A cidade de Prudentdpolis tem dstramto uma dinamica pouco favoravel
na preservacdo da qualidade ambiental, tendo eta gise as politicas publicas nao
restringem a ampliacdo desordenada do sitio urbam@o aplicam os dispositivos legais
contidos no Plano de Uso e Ocupacéo do Solo Urkiamdora o crescimento médio da
populacdo urbana seja de 44,18% por década, werifie na década de 90 (noventa) um
crescimento de 60,42%, representando um increnutb6,24% acima da média. Por
outro lado a populacéo rural que tinha um crescimemedio de 9,45% por década até

1990, na ultima década registrou uma reducdo ®92d p que de certa forma justifica o
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crescimento urbano. Este aspecto aponta para rdamssle reformulacdes nas politicas
publicas a serem adotadas, visando garantir a pémui da populacao rural e reduzir os
reflexos que o crescimento urbano vem apresentacoimo aumento das taxas de
impermeabilizacdo e as consequentes modificagdebatanco hidrico. E importante
também, que o poder publico tome iniciativa em pecar e preservar areas de mananciais
dentro do espaco urbano, visto que existem leidrgtem especificamente dos problemas
identificados na cidade de Prudentdpolis. Dentréessque condicionam a preservacao
ambiental estdo a Lei Federal 6.938 de 31/08/1984 apresenta de forma clara as
politicas normativas a serem seguidas, quanto @dag recursos naturais e a prote¢cao do
meio ambiente. Zamuner (2001) desataca a Lei He@&®2/81 de 27/04/81 que cria as
Areas de Preservacdo Ambiental (APA’s) e EstacGeiicas (EE) a qual permite com
gue as areas de mananciais e reservas existenéspago urbano de Prudentdpolis sejam
transformadas em Estacdes Ecoldgicas. A criacaagdéseas esta amparada pela Lei
Federal 7.797 de 10/09/89 que institui o Fundo deadide Meio Ambiente (FNMA) que
tem como objetivo desenvolver projetos que visaos® racional dos recursos naturais,
incluindo a manutencao, melhoria ou recuperacaquadidade ambiental no sentido de
elevar a qualidade de vida da populagéo brasileira.

A necessidade de intervengdes no processo de éxpansana e na adequacéo do
uso do solo urbano as normas do Plano Diretor dizdei de Prudentopolis ndo € atual e
possivelmente ndo sera imediata. Porém o adiandessas medidas pode gerar efeitos em

cadeia, ocasionando maiores transtornos e maiastgsgna recuperacdo do ambiente.
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7 - IMPLICACOES HIDROLOGICAS NA BACIA

A caracterizacao dos fenbmenos hidroldgicos, compreeipitacdo e vazéao, a qual a
bacia hidrogréfica esta inserida, constitui a @@ o gerenciamento ambiental de areas
urbanas. Porém, para que estes parametros sejatifiGgddos, existem outros fatores que
devem ser considerados, como 0 uso, tipos de gfomorfologia, infiltracdo, etc.

Quando nos referimos aos fenbmenos urbanos, suaasc& consequéncias, fica
evidente a necessidade de se fazer uma avaliag&sigfémica, considerando que as
alteracbes provocadas pelas atividades humanasigadas a elas, sdo elementos
aceleradores das modificagBes verificadas nasniestealém disso, alteram as relacdes
processuais. A chuva deixa de ser interceptadajzseel a capacidade de infiltracdo
proporcionando assim a desagregacao do solo aumentafluxo por terra e com isso
provocando inundacdes (CASSETI, 1991).

Segundo Hortorin Guerra e Cunha (1995), os fluxos de superficieos@sionados
pelo excedente de precipitacdo e sua relacdo ccapacidade de infiltracdo, visto que a
dindmica hidraulica subsuperficial varia de umaaamara outra, em funcdo das
caracteristicas geograficas locais, representaglagqpografia, descontinuidades no perfil
dos solos, a umidade antecedente e intensidadeshdaas que precipitam e 0 uso a que se
destinam.

Dependendo da dinamica dos fluxos superficiaisbessiperficiais, da tipologia dos
solos e da forma de ocupacéo, tem-se o leito flugiee corresponde ao espago ocupado
pelo escoamento das aguas. A velocidade das aguas dio depende de fatores como:
declividade do perfil longitudinal, volume de aguasma da sec¢éo transversal, coeficiente
de rugosidade do leito e viscosidade da agua. fatses fazem com que a velocidade
tenha carater dindmico, no entanto as modificacée® a dragagem visando a ampliacédo
do canal ou o seu aprofundamento tende a acelesloeidade. A alteragao na eficiéncia
do fluxo também é dada pelo aparecimento de odsRA(BUERRA, 1995).

Atualmente a bacia hidrografica do rio Xaxim tenregmentado uma significativa
densificagdo nas areas que correspondem o centidatie. Essa densificacdo é resultado
de novas construcdes, reestruturacdes residereiggncipalmente a implantacdo de
novos estabelecimentos comerciais. Muitas destassformacdes vem ocorrendo nas
margens ou sobre o leito do rio Xaxim onde se icani atualmente obstru¢des no canal

fluvial representadas por colunas de constru¢Oasalizacdes do canal feitas sem
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planejamento, saliéncias, canaliza¢cbes da redsgt#os pluviais além de bancos de areia
que se formam pelo depdsito de sedimentos (Figt)ra 4

o
[ 150 Sk
LT
b 08 LT A

Figura 42: Construcao sobre o leito, canalizacéa & maneira aleat6ria, colunas e bancos de

areia, representam alguns dos problemas relacisrsadoupacéo junto ao canal do rio Xaxim.
Foto: Nelson Douhi — 2002

Tais irregularidades resultam da falta de um acoimgaento técnico, que deve ser
feito por profissionais da area de planejamentoiamidl, pela falta de fiscalizacdo da
Secretaria de Obras e Engenharia e da inaplicabdiddo Plano Diretor de Uso e
Ocupacio do Solo Urbano. E evidente que somentecesso de urbanizagéo n&do produz
0s problemas existentes, também devem ser condédei®s caracteristicas naturais da
bacia.

Com base nos dados da analise do comportamenta-ehaaéo ficou evidente que a
urbanizacao tem influéncia direta no comportaméidoico. Os fatores mais importantes
nesse aspecto sdo os rapidos picos de vazao spasidiades exorbitantes entre descarga
média e maxima. Verificou-se que a velocidade deofl apresenta comportamentos
diferencados sendo menor durante a ascensédo doguivedo sofre influéncia lateral e
maior quando os fluxos laterais diminuem. Isso destra que estd ocorrendo um
estrangulamento do canal e consequentemente umgireda capacidade de escoamento
durante os picos maiores de vazao.

As vazdes verificadas apresentaram uma amplitud® mrande, considerando que
a média do periodo entre marco de 2002 e fevedei2003 foi de 0,610 s e a maxima
verificada foi de 13,935 ffs. Isso representou um aumento de 1.293% em oefagédz&o
média e cerca de 5.958% em relacdo a vazao mirangaal foi registrado um volume de

apenas 0,023 fs como mostra (Figura 43).
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Figura 43: Oxilacbes da vazéo do rio xaxim; caldatano periodo de mar/2002 a fev/2003 com

base nas variacfes de nivel maximo diario.

Essas expressivas variacoes da vazao estdo assoamdapido periodo de resposta do
canal e a ocorréncia de chuvas de grande intemsil@tcipalmente nos meses de maio,
setembro e janeiro, configurando-se em periodasaier risco a alagamentos.

Com base nos valores de precipitacdo e vazdo didriaplicado o Modelo
Hidrologico “SMAP” visando obter valores de outrgariaveis que influenciam na
dindmica hidrica. No entanto nem todos os dadoadgsr pelo Modelo puderam ser
considerados, pois como se trata de uma baciagnéfioa urbana, a dindmica hidrica é
extremamente rapida e instavel. Assim alguns valfinmecidos pelo Modelo acabam nao
representando a realidade da bacia.

As analises foram feitas com o periodo de um abdigidido em quatro periodos
sazonais. Os dados de precipitacdo foram coletatiosés postos e analisados com base
na metodologia de Thiessen. Os dados de vazacesétiados do acompanhamento das
variacdes de nivel que foram convertidos em volutieegazao.

Com base nos dados da modelagem, assim como dogpausamentos realizados
ao longo do periodo de estudo, percebeu-se que dimelacdo entre os valores
precipitados e as oscilagbes na vazao do rio Xagxiste uma significativa contribuicéo
dos processos ocupacionais na dinamica da bacighddica.

O periodo de marco a maio de 2002 apresentou p@ioos de vazao, influenciado
pelo numero reduzido de precipitacdes. Entretp@mebeu-se que este periodo teve uma
relacéo proporcional entre os maiores valores piteadios e as maiores vazodes verificadas
(Figura 44).
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Figura 44: Distribuicao das precipitacdes e varfdegeriodo de marco a maio/2002

A vazéao estimada pelo Modelo apresentou algunsspiderenciados em razao de
gque 0 mesmo considerou as maiores precipitacfes esngue apresentaram as maiores
vazbes, 0 que nédo se verifica em todos os casissp fator preponderante é a intensidade
da chuva.

No periodo de junho a agosto de 2003 foram redissrgpoucos picos de vazao,
sendo estes, principalmente nos meses de julhostcagNo més de junho foi registrada
apenas uma ocorréncia de precipitacdo. Vale safigpte este periodo foi atipico ao que
se verificou na andlise pluviométrica do periodd 888 — 2002, abordada no item 5.

A relacdo entre os valores de vazao calculada ezaovestimada pelo Modelo
apresentou um comportamento semelhante no que ésngeorréncias, por outro lado os

valores estimados ficaram bem inferiores aos cadimd, como mostra a Figura 45.
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Figura 45: Distribuicao das precipitacdes e vazfegeriodo de junho a agosto/2002

No periodo de setembro a novembro de 2002, ocammeawmento expressivo na
ocorréncia de precipitacdes resultando num aum@ogopicos e nos valores das vazoes
(Figura 46). O més de setembro registrou 0 mamy @e vazéo do periodo de analise, com
13,935 ni/s. Embora este més ndo apresente os maiores lpreeipitados, ha um
predominio de chuvas de grande intensidade o guétaeem vazdes elevadas. Os valores

estimados pelo Modelo apresentaram um maior nunderqicos, porém de menor

intensidade.
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Figura 46: Distribuicao das precipitacdes e vazfdegeriodo de setembro a novembro/2002
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O periodo de dezembro/2002 a fevereiro/2003 quesepta a estacdo chuvosa, foi
0 que realmente teve o maior registro de picosadéq, além de registrar a maior média.
O grande numero de ocorréncias de precipitacdadazentar os picos de vazao, porém,
isso ndo se reflete nos maiores volumes escoadogubl se refere aos maiores picos de
vazdo, hd uma relacdo direta com os volumes ptadgs, porém quanto aos picos

intermediérios esta relacdo deixa de existir, corostra a Figura 47.

Comportamento Pluvio/Fluvial no
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Figura 47: Distribuicdo das precipitacdes e vazdes periodo de dezembro/2002 a
fevereiro/2003

Quanto aos dados do Modelo, o periodo de dezenWi¥®/a fevereiro/2003 foi o
que apresentou as maiores disparidades, tanto emeralde picos de vazao como em
volume escoado. Embora o "SMAP" apresente limitagdas modelagens em bacias
hidrograficas urbanas, fator que influenciou nurequena disparidade entre os valores do
Modelo e os calculados, ainda assim, se constituiuena ferramenta importante para
identificar e comparar as caracteristicas de urng badrografica urbana.

Com base no que foi apresentado no estudo acinwitdedica evidente que a
dindmica hidrica da bacia do rio Xaxim é bastantfliénciada pela urbanizacdo, a qual
produz mudangas significativas nas caracteristitsisas da bacia, assim como na
morfologia do canal.

Segundo Tuccet al. (1997) as conseqiéncias da urbanizacao interfeiretardente
na drenagem urbana, provocando alteragbes na dagaaile infiltragdo e no escoamento
superficial direto. A urbanizacdo também traz cqgiiéacias de cunho n&o hidrolégico que

interferem significativamente nas questdes de dmaurbana.
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As atividades desenvolvidas na bacia do rio Xaxmesentam diversos tipos de uso
do solo, como areas agricolas, pecuaria e resovastais, atividades que alteram pouco
a dindmica hidrica. Por outro lado as atividadgsdas a expanséo urbana como a remog¢ao
da vegetacdo, abertura e pavimentacdo de ruastrugie de prédios, residéncias e a
urbanizacdo como um todo, alteram significativameessa dinamica a qual produz
alteracdes imediatas no comportamento do canalflu®s impactos resultantes sdo na
maioria, fendmenos localizados, mas que com o tggodem ocasionar efeitos em cadeia,
com reacOes danosas e irreversiveis.

Park e Knighton (1984)n Guerra (1996), ressaltam dois grupos de mudancas
fluviais induzidas pelo homem; o primeiro se ref@semodificagbes ocorridas diretamente
no canal fluvial para controlar as vazdes ou pheasa a forma do canal; o segundo grupo
relaciona-se as mudancas fluviais indiretas, qumultean das atividades humanas
realizadas fora da area dos canais, mas que nadificcomportamento das descargas e
da carga sélida do foEstudos apresentados por Tuetial (1997) e Pellerin (2000),
apontam para importancia da identificacdo prévia @@as de maior probabilidade de
alagamentos sendo que para tanto é necessariceqefetsem estudos detalhados, com
técnicas especificas da cartografia de risco dieatés naturais.

A éarea urbana também requer uma andlise sobre peacios no meio ambiente,
ocasionados pelas transformacdes produzidas enilirsiies que provocam alteracdes nos
ecossistemas que estao interligados. Os lancamaémt@siduos e materiais, provindos das
atividades de transformacdo em areas urbanas,oneasimudancas na intensidade dos
fluxos e nos aspectos do cenario do meio ambiente.

S80 estes aspectos que resumem a preocupacao @gantmdicdes ambientais
atuais e futuras da bacia hidrografica do rio Xaxtonsiderando que as transformacdes

produzidas numa bacia hidrografica geram efeitosaheia, muitas vezes irreversiveis.

7.1 - MEDIDAS PREVENTIVAS

Com objetivo de reduzir os riscos de alagamentpsoporcionar uma melhoria na
qualidade ambiental, buscou-se apresentar medigasatgnuem as situacdes de risco e
principalmente que produzam mudancas e melhoriasagpectos fisico-ocupacionais da
bacia do rio Xaxim. Porém, para que estas acontechen necessidade de

% Residuos de construcdes, méveis, galhos etc.
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acompanhamentos técnicos e uma maior fiscalizagépaste do Poder Publico Municipal
no que tange a ocupacdo e uso do solo urbano,igaimente nas areas que se
caracterizam como fundo de vale.

As principais medidas a serem implementadas sao:

1) Implantacdo de parques nas areas que ainda maotgmnwra florestal,
visando garantir a manutencdo de espécies da fadimaa. Os parques
também condicionam a recarga dos mananciais commuamar taxa de
infiltracdo e reducdo no escoamento superficiabhdém representam uma
alternativa de lazer e aprendizado a toda populagiavés de trilhas
orientadas;

2) Disponibilizacdo pelo Poder Publico Municipal de offgsionais
capacitados na area ambiental, com objetivo deuinst fiscalizar os
proprietarios e empresas responsaveis por obrasofgrecam riscos
ambientais e ou a populacéo;

3) Substituicdo de manilhamentos existentes no madgisocdo rio Xaxim
por galerias, visto que as manilhas reduzem a iglde do fluxo e
entopem facilmente, causando alagamentos a montante

4) Reestruturacdo do Parque do Lago e direcionamentedk de captacdo
das aguas pluviais para este, dando condicéesmimleoda drenagem a
montante da bacia;

5) Limpeza das margens e desobstrucdo do canal flulealmaneira
permanente, principalmente nas areas que apresemisco de
alagamentos;

6) Desenvolver trabalhos educativos em conjunto comPrafeitura
Municipal, Vigilancia Sanitaria, SANEPAR, visand@@anscientizacdo da
populacdo em relacdo aos depositos de lixo e esgo® sdo comumente
verificados ao longo do curso do rio Xaxim.

Tais medidas representam de certa maneira gramdestimentos, porém, se
analisarmos as possibilidades de crescimento daeidos proximos anos e as ocupacdes
que deste resultardo, fica evidente que as corgligéeocupacédo da bacia encontram-se
numa fase, em que tais obras trariam menores draonst e despesas econdmicas para
serem executadas, pois quanto mais adiadas foreores serdo 0s transtornos e 0s

gastos para sua realizacao.
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E importante que se desenvolva um projeto de cemzacio da populacio, visto
gue esta exerce o papel de ativo e passivo noseprab ambientais, pois os reflexos de
suas acoes se verificam em seu préprio meio. Dgpodamento da populacédo e das
decisbes politicas do municipio, dependem tambéoa@gteristicas fisicas e a qualidade
ambiental do espaco urbano, podendo as mesmas tiregdes adversas e repercutir na

perda da qualidade de vida da populacéo, que nadaérgue o resultado das formas de
relacédo sociedade-espaco.
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8 - CONCLUSAO

Neste estudo foi possivel, mesmo que com restrigdeer uma avaliacdo das
caracteristicas fisicas da bacia hidrogréfica doXaxim, a forma de ocupacédo a que esta
sendo submetida e os reflexos que resultam dedesagdo. Embora esteja quase
integralmente inserida no espaco urbano de Prugeigp as condicdes ambientais da
bacia se apresentam num estagio de transicdo @eeleptira parcialmente instavel. Tais
condicbes representam um quadro de preocupacdoazin de estar sujeita a novas
ocupacoes e suas consequentes alteragdes.

Em relacdo as condicdes fisicas da bacia, estapresentam, embora alteradas,
bastante estaveis. Os solos sdo relativamenten@uodle estaveis nos topos e nas vertentes
com menor declividade. Porém, mesmo nas areas eolividades mais acentuadas e com
solos rasos, ndo ha evidéncias de escorregamantre@essos erosivos instalados.

O uso do solo é bastante variado, apresentande decaultivo agricola, pecuaria,
faxinais e pequenas reservas florestais. Isso ge degrande quantidade de terrenos
ociosos dentro do espaco urbano. Esta diversificalgdusos contribui para uma maior
taxa de infiltragc&o, visto que, principalmente eadde mata e a agricola, apresentam altas
taxas de infiltracao.

No aspecto geomorfolégico, predominam na bacieemtes convexas e retilineas,
com altitudes que variam entre 740 e 815 metromator declividade € verificada nos
trechos intermediarios da alta para baixa vert@nracipalmente no trecho a montante e
nos topos individualizados, tendo uma contribugidaificativa para o aumento dos fluxos
superficiais. A porcéo central e a porcdo a jusdatbacia, apresentam baixa declividade e
altas taxas de ocupacéo, fatores que contribueanopasco de alagamentos.

A distribuicdo pluviométrica apresenta-se com doggiodos distintos, sendo o
outono e inverno secos e a primavera e verdo cbay@gio caracterizando porém, um
regime pluviométrico sazonal, considerando que iapaddades pluviométricas dos
periodos ndo sdo muito expressivas. A média plugtinoca do periodo estudado jan/1998
a dez/2002, apresentou 2057mm/ano, evidenciandoegime bastante chuvoso para a
regiao.

Foram realizados acompanhamentos e modelagens oquast variacbes
pluviométricas e sua relacdo com o comportamergovdades do rio Xaxim. Percebeu-se
que na relacdo entre valores precipitados e asag8es na vazédo do rio Xaxim, as

variacdes mais acentuadas estdo associadas pinmeifia a intensidade das precipitacées
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e ndo somente aos volumes precipitados. Esse ctanmorto também comprova a
influéncia que o processo ocupacional vem provazaraddinamica da bacia hidrografica
do rio Xaxim.

Dos valores fornecidos pelo modelo “SMAP”, algunsion apresentam
correspondéncia com os valores calculados, ainslenase constitui em uma ferramenta
importante para identificar e comparar as caratteas de uma bacia hidrogréafica urbana.

Em relacdo a ocupacao inicial e ao adensamentonarbaste se iniciou
principalmente a partir de 1906, ocupando prinagaite 0 meédio curso rio Xaxim, sendo
que muitas construcdes estdo as margens ou atéonsde o canal. Ao longo desse
processo, praticamente ndo houve preocupacdo gasntpestdbes ambientais. Com a
crescente ampliacdo das ocupacdes e o0 aumento mErmeabilizacdo das areas a
montante, a area central da cidade (médio cursa) &ea a jusante tornam-se mais
vulneraveis aos problemas relacionados a drena@§ssa impermeabilizacdo além de
acarretar a diminuicdo na infiltracdo das aguacipitadas, promove 0 aumento do
escoamento superficial e reduz a capacidade denesdbr o lencol freatico, trazendo
consequéncias de ordem ambiental. Nessas condadesnpo de concentracdo dos
volumes precipitados torna-se relativamente curgzgpmovendo um acréscimo
consideravel no volume do rio Xaxim, causando araafio do canal em eventos de chuva
mais intensa.

Estas condicbes resultam em riscos de alagamergopeduena magnitude,
principalmente na area central, que além de rempi@sema area de convergéncia dos
fluxos das sub-bacias, possui um trecho canaliZatior, que causa o estrangulamento do
canal e diminui a capacidade de vazdo. Porém asligms fisico-ocupacionais
demonstram um cenario relativamente preocupanteédio prazo, a considerar os dados
hidrolégicos apresentados no trabalho.

Quanto a degradacdo ambiental, os impactos maisivee sdo de ordem
ocupacional (construgcbes irregulares, cortes, aaerfixo) e politico-administrativos
(necessidade de obras e manutencéo, legislac@aliZegao), os quais se refletem nas
condicBes ambientais da bacia, como a reducaorelas @erdes, poluicdo hidrica, reducéo
da infiltrag&o, etc., pois tanto as intervencOepulaes quanto as clandestinas tém seu
reflexo na mesma totalidade “a bacia hidrogréafizcaio Xaxim”

A evolucao historica das ocupacdes na bacia d¥aiom reflete o atual habito de
despreocupacdo com a questdo ambiental e comoos ke alagamentos presentes na

bacia, basicamente por ndo se conhecerem as e&asce pela prépria conjuntura de
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interesses instalada, tanto no ambito econdmicantqupolitico — social, retratando as
ambiguidades presentes dentro de uma mesma resabdpdcial.

Além das medidas preventivas apresentadas, a npagi&d por meio da adocao de
Leis de Uso e Ocupacao do Solo Urbano e a efesealizacdo sdo a melhor resposta
técnica para esse processo. Isso fara com que pagiu seja compativel com a
capacidade de suporte da bacia hidrografica vendtiminuir os impactos adicionais
futuros.

Os impactos negativos do desenvolvimento urbano, wma adequada legislacéo,
podem ocasionar problemas como a degradacdo denomisa reservas florestais e a
perda ou a destruicdo de ecossistemas inteirogeddssos a serem aplicados na solugéo
ou na amenizacao dos problemas também véo se dormamiores a medida que as acdes

forem sendo retardadas.
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DISTBIBUI(;AO PLUVIOMETRICA DA BACIA E VARIACOES DE  NIVEL E
VAZAO DO RIO XAXIM, NO PERIODO DE MAR. DE 2002 A FE V. DE 2003

(%) dos Postos0.571 0.119 0.309 0.571 0.119 0.309

Dias Mar P1 P2 P3 NivelVazao Abr P1 P2 P3 Nivel Vazao

1 36,3 40 45 24 127 6,07314,1 14 16 12,5 33 0,269
2 0 0 0 0 25 0,109 5 1 2 12 31 0,213
3 0 0 0 0 24 0,09410,6 10 16 6 33 0,269
4 0 0 0 0 23 0,079 0O 0 0 0 25 0,109
5 0 0 0 0 23 0,079 0O 0 0 0 23 0,079
6 17,3 15 18 19 28 0,154 0 0 0 0 23 0,079
7 0,6 0 0 2 26 0,124 0 0 0 0 23 0,079
8 1,6 0 3 2 24 0,094 0 0 0 0 23 0,079
9 0 0 0 0 23 0,079 0 0 0 0 23 0,079
10 0 0 0 0 23 0,079 O 0 0 0 23 0,079
11 0 0 0 0 23 0,079 O 0 0 0 23 0,079
12 0 0 0 0 23 0,079 0O 0 0 0 23 0,079
13 0 0 0 0 23 0,079 2,3 3 4 0 25 0,109
14 136 14 21 6 36 0,353 0 0 0 0 25 0,109
15 13 0 4 0 27 0,139 0 0 0 0 23 0,079
16 0 0 0 0 24 0,094 O 0 0 0 23 0,079
17 0 0 0 0 23 0,079 O 0 0 0 23 0,079
18 0 0 0 0 23 0,079 12 10 11 15 25 0,109
19 0 0 0 0 23 0,079 O 0 0 0 25 0,109
20 0 0 0 0 23 0,079 10 4 6 20 25 0,109
21 0 0 0 0 23 0,079 0O 0 0 0 23 0,079
22 0 0 0 0 23 0,079 O 0 0 0 23 0,079
23 20,6 20 20 22 33 0,269 0 0 0 0 23 0,079
24 3,3 0 7 3 26 0,124 0O 0 0 0 23 0,079
25 0 0 0 0 24 0,094 O 0 0 0 23 0,079
26 0 0 0 0 24 0,094 O 0 0 0 23 0,079
27 0 0 0 0 23 0,079 0O 0 0 0 23 0,079
28 0 0 0 0 23 0,079 O 0 0 0 23 0,079
29 0 0 0 0 23 0,0795,3 5 6 5 32 0,241
30 0 0 0 0 23 0,079 0O 0 0 0 30 0,185

31 0 0 0 0 23 0,079
Média 97,6 Total 9,237 59,3 3,332
Média 0,298 0,111

P1: Posto Pluviométrico Instalado na Cooperativedddp Mista Prudentépolis
P2: Posto Pluviométrico Instalado na Propriedadeidia Douhi

P3: Posto Pluviométrico Instalado na PropriedadéidCassiano




123

Mai P1 P2 P3 Jun P1 P2 P3
13 1 2 1 26 0,124 O 0 0 0 23 0,079
40,5 37 47 375 38 0,409 O 0 0 0 23 0,079
0 0 0 0 35 0,325 0 0 0 0 23 0,079
0 0 0 0 33 0,269 O 0 0 0 23 0,079
61,6 58 68 59 90 3471 0 0 0 0 23 0,079
0 0 0 0 60 1,028 O 0 0 0 23 0,079
0 0 0 0 25 0,109 O 0 0 0 23 0,079
3,3 5 5 0 28 0,154 O 0 0 0 23 0,079
0 0 0 0 24 0,094 O 0 0 0 23 0,079
0 0 0 0 24 0,094 O 0 0 0 23 0,079
0 0 0 0 23 0,079 O 0 0 0 23 0,079
0 0 0 0 23 0,019 O 0 0 0 22 0,065
0 0 0 0 23 0,079 O 0 0 0 22 0,065
0 0 0 0 23 0,079 17,8 16 20 175 35 0,325
21,3 23 21 20 31 0,213 O 0 0 0 26 0,124
2,6 0 3 5 29 0,169 O 0 0 0 25 0,109
13 20 14 5 90 3471 O 0 0 0 24 0,094
643 55 68 70 69 1,734 0O 0 0 0 23 0,079
326 32 31 35 80 2,644 O 0 0 0 22 0,065
4 0 6 6 60 1,028 O 0 0 0 22 0,065
1.3 0 0 4 36 0,353 O 0 0 0 21 0,051
0 0 0 0 26 0,124 O 0 0 0 21 0,051
0 0 0 0 25 0,109 O 0 0 0 21 0,051
0 0 0 0 24 0,094 O 0 0 0 20 0,037
0 0 0 0 24 0,094 O 0 0 0 20 0,037
0 0 0 0 24 0,094 O 0 0 0 20 0,037
0 0 0 0 23 0,079 O 0 0 0 20 0,037
0 0 0 0 23 0,019 O 0 0 0 20 0,037
4,6 5 5 4 27 0,139 0 0 0 0 20 0,037
9 9 10 8 30 0,185 O 0 0 0 20 0,037
0 0 0 0 25 0,109
259,4 17,11 17,8 2,272

0,552 0,076
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Jul P1 P2 P3 Ago P1 P2 P3
0 0 0 0 20 0,037 253 11 40 25 130 6,267
0 0 0 0 19 0,023 25,3 36 22 18 90 3,471
0 0 0 0 19 0,023 6,3 19 0 0 70 1,817
0 0 0 0 19 0,023 0 0 0 0 32 0,241
0 0 0 0 19 0,023 11,3 10 11 13 60 1,028
26 25 28 25 26 0,124 0 0 0 0 32 0,241
2 0 0 9 24 0,094 O 0 0 0 28 0,154
0 0 0 0 23 0,079 O 0 0 0 25 0,109
0 0 0 0 21 0,051 8,6 8 8 10 40 0,466
0 0 0 0 20 0,037 O 0 0 0 36 0,353
25 25 26 24 33 0,269 0 0 0 0 32 0,241
0 0 0 0 28 0,154 0 0 0 0 30 0,185
0 0 0 0 24 0,094 0 0 0 0 28 0,154
0 0 0 0 23 0,079 1,6 2 3 0 30 0,185
0 0 0 0 23 0,079 O 0 0 0 28 0,154
0 0 0 0 21 0,051 O 0 0 0 26 0,124
0 0 0 0 20 0,037 O 0 0 0 26 0,124
0 0 0 0 20 0,037 O 0 0 0 25 0,109
0 0 0 0 19 0,023 0 0 0 0 25 0,109
0 0 0 0 19 0,023 0 0 0 0 25 0,109
9 7 13 7 28 0,154 0 0 0 0 24 0,094
19,6 28 26 5 31 0,21319,1 20 175 20 60 1,028
0 0 0 0 25 0,109 O 0 0 0 40 0,466
9,6 7 0 22 33 0,269 0 0 0 0 28 0,154
0 0 0 0 25 0,109 0 0 0 0 26 0,124
0 0 0 0 24 0,094 O 0 0 0 26 0,124
4,3 0 7 6 30 0,185 O 0 0 0 26 0,124
0 0 0 0 28 0,154 0 0 0 0 25 0,109
9,3 0 10 18 33 0,26926,3 24 28 27 90 3471
10,6 9 13 10 31 0,213 0 0 0 0 42 0,522
0 0 0 0 27 0,139 O 0 0 0 34 0,297
115,4 3,268 123,8 22,15

0,105 0,715




125

Set P1 P2 P3 Out P1 P2 P3
0 0 0 0 26 0,124 0 0 0 0 30 0,185
0 0 0 0 26 0,124 0 0 0 0 28 0,154
0 0 0 0 25 0109216 21 23 21 54 0,859
0 0 0 0 25 0,109 O 0 0 0 30 0,185
20,5 19 20 22,5 60 1,02819.6 20 12 27 90 3,471
8,3 8 8 9 40 0,466 O 0 0 0 28 0,154
0 0 0 0 30 0,185 O 0 0 0 26 0,124
0 0 0 0 28 0,154 O 0 0 0 25 0,109
0 0 0 0 28 0,154 O 0 0 0 24 0,094
0 0 0 0 26 0,124 0 0 0 0 24 0,094
0 0 0 0 26 0,124 O 0 0 0 24 0,094
16,8 16 17 17,5 40 0,466 3 0 4 5 26 0,124
62,6 60 68 60 60 1,028 0O 0 0 0 26 0,124
0 0 0 0 36 0353 0 0 0 0 25 0,109
19,8 22 20 175 120 5,652 0 0 0 0 25 0,109
7,3 8 6 8 90 3,47149,3 49 68 31 170 10,789
1 0 3 0 60 1,028 1,6 3 2 0 60 1,028
0 0 0 0 43 0,55 0 0 0 0 36 0,353
81 80 90 73 200 10,94 1,6 0 2 3 38 0,409
25,3 25 26 25 138 7,219 O 0 0 0 30 0,185
0 0 0 0 40 0,466 12,6 11 15 12 41 0,494
0 0 0 0 40 0466 O 0 0 0 32 0,241
0 0 0 0 36 0353 0 0 0 0 30 0,185
0 0 0 0 31 0213 O 0 0 0 28 0,154
0 0 0 0 30 0,185 37,6 40 36 37 70 1,817
0 0 0 0 30 0,185 6,1 5 6 7,5 38 0,409
0 0 0 0 29 0,169 O 0 0 0 32 0,241
0 0 0 0 29 0,169 6,1 6 6 6,5 32 0,241
0 0 0 0 28 0,154 3,3 3 3 4 32 0,241
59 58 66 53 52 0,803 5,6 6 6 5 30 0,185
0 0 0 0 29 0,169
301,6 36,57 160,3 23,13
1,219 0,7461
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Nov P1 P2 P3 Dez P1 P2 P3
0 0 0 0 28 0,154 54 52 50 60 78 2,478
0 0 0 0 28 0,154 O 0 0 0 38 0,409
33 32 37 30 60 1,028 O 0 0 0 32 0,241
4,6 2 4 8 40 0466 1 2 1 0 32 0,241
0 0 0 0 36 0,353 64,5 66 60 67,5 160 9,739
0 0 0 0 33 0,269 13 10 11 18 130 6,267
0 0 0 0 31 0,213 3,3 0 4 6 90 3,471
0 0 0 0 30 0,185 4,6 6 1 7 60 1,028
6 12 0 6 32 0241 O 0 0 0 35 0,325
70 60 83 67 160 9,739 1 0 0 3 38 0,409
0 0 0 0 48 0,690 5,5 3 6 7,5 40 0,466
4,3 5 3 5 48 0,690 14,3 16 18 9 60 1,028
0 0 0 0 38 0409 O 0 0 0 39 0437
0 0 0 0 36 0,353 2,6 0 5 3 40 0,466
0 0 0 0 30 0,185 2,3 0 0 7 39 0,437
10,3 13 8 10 36 0,353 5,6 10 5 2 80 2,644
0 0 0 0 32 0,241 O 0 0 0 60 1,028
8,8 10 9 7,5 38 0409 O 0 0 0 41 0,494
0 0 0 0 33 0,269 2,6 2 4 2 64 1,321
0 0 0 0 30 0,185 O 0 0 0 48 0,690
0 0 0 0 30 0,185 O 0 0 0 35 0,325
0 0 0 0 30 0,185 11,6 14 5 16 39 0,437
0 0 0 0 29 0,169 7,3 11 11 0 47 0,662
0 0 0 0 28 0,154 8,3 0 10 15 34 0,297
33 32 33 34 49 0,718 0 0 0 0 31 0,213
0 0 0 0 32 0,241 O 0 0 0 29 0,169
22,6 15 28 25 40 0,466 O 0 0 0 29 0,169
6 6 6 6 37 0381 O 0 0 0 28 0,154
1,6 0 5 0 35 0325 O 0 0 0 28 0,154
0 0 0 0 31 0,213 O 0 0 0 28 0,154
6,3 8 6 5 36 0,353
200,2 19,62 206,8 36,71
0,654 1,184




127

Jan P1 P2 P3 Fev P1 P2 P3
0 0 0 0 31 0,213 95 185 10 0 30 0,185
145 11,5 16 16 36 0,353 0 0 0 0 30 0,185
32 26 30 40 68 1,651 0 0 0 0 30 0,185
115 95 11 14 46 0,634 0 0 0 0 29 0,169
10 9 18 3 36 0,353 4 2 4 6 31 0,213
0 0 0 0 31 0,213 285 335 30 22 68 1,651
19 14 21 22 100 4,298 14 10 12 20 49 0,718
0 0 0 0 37 0,381 0 0 0 0 38 0,409
0 0 0 0 32 0,241 15 18 15 12 58 0,971
345 295 35 39 60 1,028 125 11,5 12 14 40 0,466
8,5 7,5 8 10 56 0915 28 23 31 30 38 0,409
0 0 0 0 35 0,325 3 5 1 3 70 1,817
0 0 0 0 33 0,269 0 0 0 0 36 0,353
0 0 0 0 31 0,213 0 0 0 0 34 0,297
0 0 0 0 31 0,213 0 0 0 0 33 0,269
0 0 0 0 30 0,185 125 115 12 14 58 0,971
56 51 55 62 141 7,576 0 0 0 0 42 0,522
6,5 8,5 7 4 62 1,155 5 9 3 3 48 0,690
0 0 0 0 36 0,353 0 0 0 0 40 0,466
0 0 0 0 32 0,241 305 275 32 32 62 1,155
0 0 0 0 31 0,213 24 33 32 7 75 2,230
0 0 0 0 30 0,185 0 0 0 0 43 0,550
0 0 0 0 29 0,169 5 0 9 6 45 0,606
7 7 6 8 29 0,169 0 0 0 0 39 0,437
2 2 3 1 29 0,169 0 0 0 0 37 0,381
815 845 78 82 150 8,647 0 0 0 0 36 0,353
4 3 9 0 56 0,915 0 0 0 0 35 0,325
0 0 0 0 40 0,466 0 0 0 0 33 0,269
0 0 0 0 38 0,409
0 0 0 0 32 0,241
0 0 0 0 32 0,241
287 32,63 191,5 17,25
1,053 0,616




