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RESUMO

A dissertacdo tem como proposta a comparagdo entre modelos de fragilidade ambiental
mediante a andlise integrada do ambiente, para tal exercicio foram propostas diferentes
metodologias, que culminaram em diferentes formas de modelagem de dados a fim de
verificar qual destas apresenta como resultado uma maior conformidade com o estagio de
equilibrio/desequilibrio dindmico da &rea de estudo. A area delimitada para a realizagdo desta
pesquisa foi a bacia hidrografica do rio Baiano, localizada no municipio de Assis
Chateaubriand, regido Oeste do estado do Parana. Nesse sentido, foi feito 0 mapeamento de
areas suscetiveis a riscos naturais ou induzidos pela acdo antrdpica por meio da utilizacdo de
metodologias que buscam avaliar riscos potenciais e emergentes. Para tanto, fez-se necessario
a identificacdo de algumas caracteristicas fisicas (solos, clima, rochas, relevo) e de uso e
ocupacdo do solo da bacia de drenagem, sintetizando as informagdes para a elaboracdo de trés
mapas de fragilidade ambiental, ou seja, produtos cartograficos teméaticos que representem os
componentes do ambiente natural e socioecondmico de importancia para o planejamento do
uso do solo, para projetos de engenharia, para subsidiar o planejamento ambiental e dos sitios

urbanos, bem como apoiar trabalhos futuros.

Palavras-chave: Anélise comparativa, bacia hidrografica, mapeamento, fragilidade ambiental.
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ABSTRACT

This dissertation proposed to do the comparison between models of environmental fragility
through integrated analysis of the environment, for this exercise were proposed differents
methodologies, that resulted in different forms of data modeling to verify which of these
features result in greater conformity with the stage of equilibrium / disequilibrium dynamic of
the study area. The study area to make this research was the river basin of Baiano, located in
Assis Chateaubriand municipality, west of Parana State. In this sense, it was made the
mapping of susceptible areas to natural risks or induced by human action, through use of the
methodologies that seek to evaluate the potential risks and emerging risks. for this, it was
necessary the identification of the some physical characteristics (soils, climate, rocks, relief)
and the use and occupation of the watershed, synthesizing the information for the preparation
of three maps of environmental fragility, in other words, thematic cartographic products
which represent the components of the natural environment and socio-economic of
importance for the planning of soil use, for engineering projects, for subsidize environmental

planning and of the urban sites, as well as to support future works..

Key words: Comparative analysis, hydrographic basin, mapping, environmental fragility.



1. INTRODUCAO

O ser humano reproduz no espago seu ritmo de desenvolvimento, provocando
alteracOes nas caracteristicas fisiondmicas das paisagens, fato que tem se reproduzido a nivel
global. A expanséo das &reas urbanas, o aumento da populagdo mundial, e, consequentemente
a maior necessidade de produgéo de alimentos, vém aumentando a pressao sobre 0s recursos
naturais. Em decorréncia disso, elementos do meio fisico como solo, relevo, vegetacdo e
hidrografia tém seu equilibrio dindmico rompido, tornando-se mais vulneraveis e passiveis de
degradagéo.

A érea de pesquisa estd localizada no municipio de Assis Chateaubriand, inserido na
regido oeste do Parana e também vem sofrendo impactos decorrentes da intensificacdo do uso
do solo, principalmente para fins agricolas. Ao contrario do que ocorre no cenério mundial, a
area ndo tem observado grandes avancos da urbanizacdo, porém a porcdo impermeabilizada
provoca modifica¢des na dindmica hidroldgica da bacia.

A opcdo em estudar uma bacia hidrografica se deve ao fato de ser esta, uma unidade
territorial de suma importancia para estudo, planejamento e gestdo dos recursos naturais.
Além disso, a bacia hidrogréafica contempla tanto elementos fisicos quanto socioecondmicos e
se constitui num sistema aberto de troca de energia e matéria.

No Brasil, foi apenas a partir da década de 1980 do século passado que se
intensificaram os estudos relacionados a bacia hidrografica como unidade de planejamento. A
bacia de drenagem exerce um importante papel no que se refere & evolucdo do relevo uma vez
que os cursos d’agua constituem importantes modeladores da paisagem (GUERRA e
CUNHA, 1996).

Sendo assim, esta pesquisa tem o intuito de apoiar o planejamento ambiental da bacia
em estudo, tendo em vista que sua principal drenagem (rio Baiano) é afluente da margem
esquerda do rio Piquiri, importante tributario do rio Parand. Desta forma, procurou-se fazer
uma abordagem da bacia hidrografica de forma integrada, buscando estabelecer uma sintese
da relacdo entre os elementos fisicos e de uso e ocupagdo do solo.

A analise da vulnerabilidade ambiental da bacia, proposta da pesquisa foi realizada
com base nas propostas metodolégicas de Crepani et al (1996) e Ross (1994). Para fins
comparativos, estas foram utilizadas com o intuito de se verificar qual delas melhor se adapta
a érea de estudo.

Finalmente é apresentada uma terceira proposta levando-se em consideracdo as

caracteristicas especificas da area, evidenciadas em campo.



Os estudos técnico-cientificos referentes a bacia do rio Baiano sdo escassos, dai a
importancia deste recorte para trabalhos futuros e para utilizagdo por parte de instituigdes

publicas, em que se pese a relevancia ambiental e socioecondmica da referida area.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Fazer a analise comparativa da fragilidade potencial e emergente da bacia hidrogréfica
do rio Baiano identificando as suas diferentes classes através da aplicacdo de diferentes

metodologias a fim de compatibilizar os resultados com a realidade de campo.

2.2 Objetivos especificos

* Realizar a caracterizag&o fisica e de uso e ocupacéo do solo da bacia;

* Hierarquizar os niveis de fragilidade ambiental presentes na area de estudo;

* Fazer a correlacdo dos produtos cartograficos basicos, e dos trabalhos de campo para
a geracdo das cartas sintese de fragilidade ambiental,

* Elaborar as cartas de fragilidade ambiental da bacia hidrogréafica do rio Baiano a
partir da utilizag&o de diferentes metodologias;

* Analisar os modelos de fragilidade ambiental, identificando qual melhor se adapta a

dindmica ambiental da bacia.



3. LOCALIZACAO DO MUNICIPIO E DA AREA DE ESTUDO

O Municipio de Assis Chateaubriand esta situado na regido Oeste do Estado do
Parana, aproximadamente entre as latitudes 24°11°48’’, 24°40°04"’S e longitudes 53°26°10,
53° 42’ 49°°W, a 440 metros de altitude e corresponde a uma area territorial de 1.010,33 Km2.

A bacia hidrografica do rio Baiano ocupa uma area de drenagem de 69,78 km2 e esta
localizada no setor Norte do municipio, encontrando-se quase integralmente no espago rural,
entre as latitudes 24°14°48°’, 24°24°59°’S e longitudes 53°29°20°’, 53°33°38”"W. No setor sul-
sudeste da bacia é verificada a presenca da malha urbana, onde nasce o canal principal rio

Baiano, orientado no sentido noroeste, até desaguar no rio Piquiri (Figura 1).
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Figura 1 - Localizacdo da Area de estudo



4. HISTORICO DA OCUPACAO DO MUNICIPIO DE ASSIS
CHATEAUBRIAND

4.1 Colonizagéo

Assis Chateaubriand teve sua origem ligada a um plano de colonizagdo empreendido
pela Colonizadora Norte do Parand S/A antecedida pela sociedade Colonizadora Unido
D’Oeste Ltda de propriedade do Sr. Adizio Figueiredo dos Santos. Esta adquirente da Gleba
Santa Cruz, das promissoras terras do Vale do Piquiri em 17 de Novembro de 1951, funda no
ano seguinte a primeira estrutura urbana, que serve de base para os trabalhos topogréaficos. A
vila inicial foi nomeada Campo dos Baianos numa referéncia a origem nordestina da maior
parte de seus moradores (LIMA, 2004).

A efetiva ocupacdo se dad com a aquisicdo dos direitos da gleba pela Colonizadora
Norte do Parand, em 1958, que executa um modelo de colonizagdo nos moldes empreendidos
no norte do Estado, com pequenas propriedades e uma rede de cidades proximas. Essa
ocupagdo expressa a nova urbanizagcdo brasileira que se constitui a partir de 1940 e
caracteriza-se pelo surgimento de nucleos urbanos no interior do pais e pela maior articulacéo
entre cidades (SANTQOS, 1996).

A cidade comeca a ser construida em 1961 como distrito do municipio de Toledo
(Figura 2). Foi nomeada pelo proprietario da Colonizadora, de Tupassi, que em Tupi-Guarani
significa “Mae de Deus”. Em 27 de Julho de 1962, de acordo com a Lei n° 4.582, o entdo
distrito de Toledo passa a denominar-se Assis Chateaubriand, uma homenagem do empresério
Oscar Martinez, dono da Colonizadora Norte da Parand S/A ao amigo jornalista e embaixador
brasileiro Francisco de Assis Chateaubriand Bandeira de Melo. Em 20 de agosto de 1966,
entrou em vigor a Lei n.° 5.389 criando o Municipio de Assis Chateaubriand, desmembrado
de Toledo, elevando sua sede a categoria de cidade. A instalagdo do Municipio se deu em 14
de margo de 1967, sendo nomeado Interventor Municipal, o Sr. Manoel de Souza Ramos, por
meio do decreto n.° 4.379, de 13 de marco de 1967, exerceu esse cargo até 31 de janeiro de
19609.



Figura 2- Inicio da ocupagdo de Assis Chateaubriand (1961)
Fonte: Lima (2004)

Devido ao encontro de duas correntes migratdrias distintas que ocuparam as férteis
terras do oeste paranaense, o Vale do Piquiri foi o grande divisor de dguas da colonizagdo no
Estado do Parana. A primeira corrente fora de nordestinos, capixabas, mineiros e paulistas, ja
a segunda foi do sul do Brasil, composta de gatchos e catarinense (MAIOR, 1996).

De acordo com Lima (2004), “resulta da confluéncia dos dois fluxos migratérios a
caracteristica peculiar da populagdo da cidade, a condi¢do de espaco de transi¢do ou confronto
sociocultural entre as influéncias do Sul e do Norte/Nordeste do pais, diferenciando-se de
maneira significativa dos municipios: ao Sul, Tupassi, Toledo e Palotina com influéncia
predominante de Gauchos e Catarinenses; e ao Norte, Brasilandia do Sul e Alto Piquiri,
notadamente influenciados pela cultura paulista, mineira e de alguns estados do nordeste.

Segundo Maior (1996), o Oeste do Parana comportou-se em trés fases, a partir da sua
colonizacéo.

A primeira fase é da economia extrativista e de subsisténcia familiar nas décadas de
1950 e 1960. A segunda fase, concentrada nas décadas de 1970 e 1980, periodo de
modernizacdo na producdo agricola, sendo implantadas as culturas da soja, trigo, algoddo e
milho.

A terceira fase é a atualidade, ou seja, década de 1990 e o novo milénio, marcada pela
diversificacdo na base agropecuéria e pela busca de alternativas da agroindustrializacdo e de
competitividade.



No inicio da colonizagdo de Assis Chateaubriand, onde tudo era mata virgem, a
principal fonte de renda era a agricultura comercial e principalmente a agricultura de
subsisténcia.

De acordo com Maior, 1996 a primeira forma de agricultura fora o cultivo de
hortalicas, mandioca, feijao, arroz e milho, criacdo de pequenos animais: porco, galinha e
gado. Com a derrubada das matas, a escala de produgdo aumentou, passando ao plantio em
grande escala, culturas jA mencionadas e o café em areas altas (cabeceiras dos lotes devido as
geadas). Com a introducédo da lavoura branca, houve uma produgdo continua, mesmo com o
plantio ainda manual, devido aos tocos e madeira derrubados nas propriedades. Surge em
seguida o ciclo da horteld, que empregou grande quantidade de gente, pois sua méo-de-obra
era grande até a extragdo do 6leo. Com a mecanizacdo (década de 1960), e a entrada da soja
no mercado, houve grande éxodo rural, fato mundial, onde parte da ma&o-de-obra fora
substituida por maquinas e implementos agricolas, e com tal mecanizacdo foram surgindo o

algoddo, o trigo, a soja e outras culturas até os dias de hoje.

4.2 Demografia

Segundo relatos de pioneiros, devido ao encontro das duas correntes migratorias houve
grande circulacdo de pessoas no entdo recem criado municipio de Assis Chateaubriand,
principalmente nos anos de 1960 e 1970, desde entdo houve um decréscimo populacional
devido ao fim do ciclo da horteld (1975), que empregava nimero consideravel de pessoas e
com o inicio da mecanizagdo, o éxodo rural foi acentuando-se (MAIOR, 1996). Porém esse
contingente de pessoas que deixou o campo, ao contrario do que se observa nas grandes
cidades, ndo se aglomerou na area urbana do municipio, mas, deixou a regido em dire¢éo aos
grandes centros como Curitiba, cidades do estado de Sdo Paulo, entre outros.

Os imigrantes nordestinos representam cerca de 35% da populagdo do municipio, 0s
imigrantes estrangeiros (japoneses, italianos, alemées e outros) somam cerca de 10%.
Atualmente o municipio conta com uma populacdo de 32.065 habitantes dos quais 27.640
residentes no espaco urbano e 4.425 residentes na area rural (IBGE, 2007). Apresenta uma
densidade demografica de 32,97 hab/Kmg?, distribuida de forma desigual, visto que muitas
pessoas deixaram o campo para viverem na area urbana.

Desde o inicio da colonizacéo até os dias atuais, tanto o espago urbano quanto o rural
de Assis Chateaubriand, passaram por diferentes fases de desenvolvimento. Da mesma

maneira que atraiu fluxos populacionais intensos, assistiu ao declinio dos indices



demogréficos. Pode-se observar na tabela 1, o vertiginoso crescimento demogréfico
chateaubriandense do ano de 1960 para 1970, porém o que se seguiu nos anos posteriores foi
um também acentuado declinio populacional constatado no decorrer a realizagdo dos
programas censitarios.

Tabela 1- Populagdo do municipio de Assis Chateaubriand
POPULACAO DO MUNICIPIO DE  ASSIS

CHATEAUBRIAND-PR

PERIODO RURAL URBANA TOTAL
1960 i i 3.487
1970 67.180 11.604 78.794
1980 26.255 28.376 54.631
1991 10.902 28.835 39.737
1996 8.105 27.553 35.658
2000 6.265 27.052 33.317
2007 4.425 27.640 32.065

Fonte: IBGE (2007)

4.3 Atividade Agricola e de servigos

O municipio de Assis Chateaubriand ainda apresenta-se essencialmente agricola,
considerando que as atividades econdmicas predominantes tém como base a producéo
agropecudria. Inserido no contexto econdmico nacional e internacional convergiu para a
economia agréaria tecnificada, que representa a sua principal atividade econdmica. Das
atividades agricolas desenvolvidas no municipio, merecem destaque as culturas temporarias
como a producdo de soja, milho e trigo, os quais séo cultivados em escala comercial. S&o
desenvolvidas duas culturas anuais, uma de inverno e outra de verdo, os métodos de plantio
sdo, o convencional ainda praticado no Brasil e o plantio direto na palha com maiores
beneficios & conservacdo do solo e controle da eroséo.

No ano de 2005 a cultura do trigo levou o municipio ao primeiro lugar no ranking da
producdo nacional. Apesar de ter tido uma queda na produtividade em relacdo a 2004, o
municipio aumentou sua area cultivada em 10.000 hectares, o que levou a um acréscimo de
28% na produgdo. As 96.000 toneladas produzidas em Assis Chateaubriand representaram
2,06% da producéo nacional e 3,47% da paranaense (IBGE,2006).

Na area urbana predominam as atividades comerciais e servigos voltados as

necessidades locais, atendendo também a municipios vizinhos com menor infraestrutura. As



atividades comerciais sdo altamente dependentes da producdo agricola, pois, um bom
desempenho da agricultura, garante também as vendas para o comércio e contratacdo de méo-

de-obra para as prestadoras de servigos.



10

5. CARACTERISTICAS FiSICAS DA REGIAO E DA AREA DE
ESTUDO

5.1 Relevo e substrato Rochoso

O municipio de Assis Chateaubriand desenvolve-se exclusivamente sobre substrato
rochoso, formado pelo basalto, originado do vulcanismo fissural que ocorreu na bacia do
Parand. A essa sequéncia de derrames White (1908), definiu como Formacdo Serra Geral
(JK). Segundo Leinz (1949) essas litologias recobrem praticamente toda a bacia sedimentar
do Parand, com uma éarea superior a 1.200.000km2.

De acordo com Pinese e Nardy, (2003) a Formacdo Serra Geral resultou de um dos
mais extensos eventos vulcénicos globais de natureza fissural que inundou de lavas a bacia do
Parand e recobriu aproximadamente 75% de toda sua superficie. O magmatismo a grosso
modo, ocorreu a 132 M.a. atrés e se estendeu por um periodo de tempo relativamente curto
(1,1 M.a.), o que conferiu ao fendmeno uma taxa de efusdo elevada, da ordem de 1km?3 de
lavas/ano. Cada corrida de lava vulcénica ou derrame pode atingir em média 30 a 40m de
espessura e compde-se de trés partes principais: base, zona central e topo. A base constitui a
zona vitrea e vesicular, material de facil decomposicdo. A zona central é a mais espessa e
macica, porém recortada por juntas verticais, que formam um arranjo prismatico que se
assemelha a colunas de base hexagonais.

O topo de um derrame tipico apresenta os denominados “olhos de sapo”, resultantes da
concentragdo dos gases abaixo da superficie da lava em resfriamento, formando bolhas que
sdo posteriormente preenchidas (amigdalas) ou permanecem vazias (vesiculas),
(MINEROPAR, 2006).

O estudo do substrato rochoso de uma determinada area é de suma importancia para a
compreensdo das formas de relevo, da génese e composicdo dos solos, a fim de direcionar os
estudos referentes a fragilidade do ambiente.

Geomorfologicamente, a area de estudo esta inserida na bacia sedimentar do Parana,
na unidade morfoescultural denominada Terceiro Planalto Paranaense, subunidade Planalto de
Cascavel, que apresenta média dissecacdo do relevo, predominio de vertentes convexas e
altitudes variando de 240 a 920m. (SANTOS et al. 2006).

Segundo Nakashima; Nébrega (2003) o relevo do Terceiro Planalto Paranaense é de

um modo geral caracterizado por extensos platés, com topos aplainados, levemente convexos
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em geral nos divisores das principais bacias hidrograficas como a do Paranapanema, Ivali,
Piquiri e lguacu. Nas areas onde a rede de drenagem € mais densa aparecem colinas médias e
curtas, com declividades mais acentuadas, que geralmente ocorrem proximo as nascentes dos

principais afluentes e sub-afluentes.

5.2 Caracteristicas do clima

As condigBes climaticas de uma determinada regido resultam de uma série de fatores
que atuam conjuntamente e que produzem caracteristicas especificas. Para Nimer (1979) o
clima de uma regido € determinado por fatores fisicos como a latitude, altitude,
continentalidade, radiagéo solar e outros fatores dindmicos, caracterizados por influéncias de
massas de ar que cobrem uma regido.

O regime climatico ao qual esta inserido o municipio de Assis Chateaubriand (Figura
3) se caracteriza segundo classificacdo de Kdeppen (1948) como Cfa — Clima Subtropical
Umido (Mesotérmico), com média do més mais quente superior a 22°C e no més mais frio
inferior a 18°C, sem estacdo seca definida, verdo quente e geadas menos frequéntes
(MAACK, 1981). A precipitacdo anual é em média de 1250 a 1500mm.
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5.3 Vegetacao

A vegetacdo exerce um papel importante quanto agente protetor dos ambientes
naturais, com efeito, grande parte da 4gua proveniente dos eventos chuvosos, fica retida nas
folhas, evitando o impacto direto das gotas no solo, possibilitando uma infiltragdo mais lenta
para as camadas de subsuperficie, reduzindo o escoamento superficial concentrado. Contudo,
deve-se considerar que, mesmo em solos protegidos por vegetacdo natural podem ocorrer
processos erosivos, mas, Com menores proporgoes.

Do total da area do Estado do Parana, mais de 83% era recoberta por mata, este
percentual vai rapidamente decaindo a partir da década de 1930, quando entdo a acéo
antrépica no Estado ocorre de maneira mais intensa (MAACK, 1981).

No municipio de Assis Chateaubriand, bem como em todo o Oeste paranaense, havia
uma cobertura vegetal densa e exuberante, constituida pela Floresta Estacional Semidecidual,
que de acordo com Maack (op. cit) é formada por arvores que chegavam de 30 a 40m de
altura, dentre elas, espécies como a peroba, canela, cedro, pau d’alho, ipés, imbdias, entre
outras.

A Floresta Estacional Semidecidual é um tipo de vegetagdo que estd condicionado a
dupla estacionalidade climética, uma tropical com épocas de intensas chuvas de verdo, com
temperaturas médias em torno de 22°C, seguida por estiagem acentuada, e outra subtropical
sem periodo seco, mas com seca fisiologica provocada pelo intenso frio do inverno com
temperaturas médias em torno de 15°C. Estes climas determinam uma estacionalidade foliar
dos elementos arboreos dominantes, os quais tém adaptacéo ora a deficiéncia hidrica, ora a
queda da temperatura nos meses frios (IBGE, 1997).

A derrubada da mata nessa regido teve inicio em meados do século XX, quando os
desbravadores voltaram seus olhos para a entdo conhecida “terra roxa”, um solo muito
favoravel as préticas agricolas, desde entdo houve uma acelerada substituicdo da cobertura
vegetal natural pelo plantio de café e horteld, e nos Gltimos anos pelas culturas temporarias de
trigo, soja e milho.

A vegetacdo predominante na &rea de estudo, caracteriza-se pela ocorréncia de
fragmentos isolados de mata em Areas de Preservacdo Permanente (APPs), como a mata
ciliar, reserva legal e no horto florestal, sendo assim, remanescentes da cobertura vegetal
original. De modo geral, a vegetacdo priméaria encontra-se extremamente reduzida pela

exploracdo excessiva ocorrida desde meados do século XX.
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5.4 Hidrografia

O municipio de Assis Chateaubriand apresenta uma densa rede de drenagem,
influenciados pelo declive do relevo, os rios tém vergéncia predominantemente nos sentidos
Norte e Noroeste, para desaguarem no rio Piquiri, importante tributario do rio Parana. Neste
sentido, predominam os rios Barreiro, Peixe, Encantado, Baiano e Verde, além de varios
corregos. Os padrdes de drenagem imperantes, sdo o subdendritico e o subparalelo.

Na bacia em estudo ocorrem canais de até quarta ordem, o maior numero de
tributarios, com maior volume de agua se localizam na margem direita, orientados no sentido
noroeste até desaguar no canal principal (rio Baiano). Esses tributarios estdo dispostos de
forma subparalela, caracterizando o padrdo de drenagem da érea (figura 4). O padréo de
drenagem forma-se a partir do arranjo, em planta, dos cursos d’agua dentro da &rea de
captacdo de uma bacia hidrogréfica, e, sofrem influéncia, dentre outros fatores, do substrato
rochoso e do clima.

As caracteristicas da rede de drenagem, influenciados pela declividade e pelo substrato
rochoso, também refletem o potencial de degradacdo dos recursos naturais (BELTRAME,
1994).

De acordo com Strahler apud Christofoletti (1974) o ordenamento dos canais de uma
bacia hidrogréafica se apresenta da seguinte forma: os menores canais, sem tributérios séo
considerados de 1° ordem, estendendo-se da nascente até a confluéncia; os canais de 2° ordem
surgem da confluéncia de dois canais de 1° ordem; os canais de 3° ordem surgem da
confluéncia de dois canais de segunda ordem, podendo receber tributérios das ordens

inferiores e assim sucessivamente.
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6. FUNDAMENTOS TEORICOS E METODOLOGICOS

Os sistemas ambientais, face as intervencGes humanas, apresentam maior ou menor
fragilidade em funcdo de suas caracteristicas “naturais”. Qualquer alteracdo nos diferentes
componentes da natureza (relevo, solo, vegetagdo, clima, rochas e recursos hidricos) acarreta
no comprometimento da funcionalidade do sistema, quebrando o seu estado de equilibrio
dindmico. Estas variaveis tratadas de forma integrada possibilitam obter um diagndstico das
diferentes categorias hierarquicas da fragilidade dos ambientes naturais (SPORL e ROSS,
2004).

Seguindo 0s pressupostos geossisttmicos de Sotchava (1977), acredita-se que a
preocupacédo central dos estudos da Geografia Fisica, ndo € simples e tdo somente estudar os
componentes da natureza, mas sim, as conexdes entre eles. O estudo ndo deve ficar restrito a
morfologia da paisagem e suas subdivisdes, mas extrapolar para o estudo da sua dindmica,
ndo deixando de lado a conexao entre o homem e a natureza.

De acordo com Grigoriev (1968) a crosta terrestre, a hidrosfera, a troposfera, a
cobertura vegetal e o reino animal, formam o0” Estrato Geografico da Terra”, ou seja, um
conjunto de fatores que define o ambiente onde vivem os homens. Sendo assim, este conjunto
de fatores estd intensamente interligado, devendo ser estudado como partes de um todo, ndo
isoladamente.

Analisando o ambiente sob o enfoque da Teoria dos Sistemas, Tricart (1977) parte do
pressuposto de que na natureza as forcas de energia e matéria se processam por meio de
relaces de equilibrio dindmico. Entretanto, este equilibrio, é frequentemente alterado pelas
intervengdes antropicas nos diversos componentes da natureza, gerando um estado de
desequilibrio temporario ou permanente. O autor define ainda que, os ambientes, quando
estdo em equilibrio dindmico sdo estaveis, e quando em desequilibrio séo instaveis.

Com base nesses pressupostos, esta pesquisa prima pelo estudo das interagdes entre 0s
componentes do meio fisico, com destaque para o relevo, solos, substrato rochoso e clima e
dos fatores socioecondmicos. A andlise da interrelacdo destes componentes visa fornecer
subsidios ao melhor entendimento da dindmica ambiental do objeto de estudo. Assim,
algumas concepcoes tedrico-metodoldgicas norteiam a presente pesquisa, apresentando uma

analise integrada da paisagem, com base na analise sistémica.
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O diagndstico ambiental torna-se um instrumento muito importante, onde sdo feitas a
caracterizacao e analise da fragilidade do meio fisico e sua capacidade de suportar as pressoes
exercidas pelas atividades antropicas (MOREIRA, 1998).

Segundo Cunha e Guerra (1996) “a degradacdo desenfreada dos recursos naturais
renovaveis nos dias de hoje, é um processo que deve ser analisado e contido com eficiéncia e
rapidez. Neste sentido, uma metodologia para diagndstico da situacdo real em que se
encontram esses recursos em dado espago geogréafico, passa a ser um instrumento necessario
em um trabalho de planejamento e preservacdo ambiental”.

Santos (2004), diz que o planejamento ambiental fundamenta-se na interagédo e
integracdo dos sistemas que compdem o ambiente. Tem o papel de estabelecer as relagdes
entre 0s sistemas ecoldgicos e os processos da sociedade, das necessidades socioculturais a
atividades e interesses econdmicos, a fim de manter a méxima integridade possivel dos seus
elementos componentes.

Nesta perspectiva, para o tema do recorte aqui exposto, torna-se também importante a
analise da forma, da rede de drenagem e das caracteristicas do relevo da bacia, pois
possibilitam uma maior compreensdo dos fendmenos e da dindmica ambiental presentes na
area.

Christofoletti (1981) e Charlton (2008) salientam que a bacia hidrogréfica é a unidade
basica do sistema fluvial. Sistemas fluviais sdo sistemas abertos, meios pelos quais sdo
trocados energia e materiais com o ambiente circunvizinho. Em sistemas fechados, s6 energia
é trocada com o ambiente circunvizinho. As principais contribui¢des ao sistema sdo &gua e
sedimento derivados das avarias das rochas subjacentes. Contribuigdes adicionais incluem
material bioldgico e solutos derivados de contribui¢des atmosféricas, rochas que resistem e a
decomposicdo de material organico. Agua e sedimentos movem-se pelo sistema para a saida
de bacia fluvial onde este material é descarregado ao oceano. Desta forma, o sistema fluvial

pode ser representado de forma simplificada (figura 5).
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Figura 5- Representacao simplificada do sistema fluvial, conforme Charlton (2008)

A bacia hidrografica caracteriza-se por ser uma unidade territorial de suma
importancia para a anélise da paisagem, com efeito, sua dindmica comanda os fluxos hidricos
a partir do escoamento superficial e do escoamento em canais, drenando sedimentos (carga de
fundo e em suspensdo) para uma saida comum.

De acordo com Tucci (1997), “ as caracteristicas morfologicas de uma bacia de
drenagem sdo importantes, a medida que determinam a maior ou menor rapidez e intensidade
com que sdo sentidos os efeitos das precipitacbes. A analise dessas caracteristicas permite
avaliar o seu grau de energia e sua sucetibilidade a ocorréncia de processos erosivos e
deposicionais. Permite, também, inferir a intensidade de denudacdo e amplitude do
soerguimento, bem como contribuir para avaliar as possibilidades de urbanizagao, o tipo e
caracteristicas do sistema viario”.

O papel hidroldgico da bacia hidrografica seria o de transformar uma entrada de
volume concentrada no tempo (precipitacdo) em uma saida de agua (escoamento) de forma
mais distribuida no tempo. Esse papel hidrologico vai ser grandemente influenciado pelas
caracteristicas fisicas das bacias que compreendem a sua area de drenagem, forma, sistema de

drenagem e caracteristicas do relevo (SILVEIRA, 1997).
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Christofoletti (1969) escreve sobre a andlise morfométrica de bacias hidrograficas,
ressaltando que o estudo de aspectos relacionados a drenagem, relevo e substrato rochoso
pode levar a compreensdo de diversas questfes associadas & dindmica ambiental local. A
analise morfométrica da rede de drenagem por meio de sua representacdo longitudinal pode
ser uma ferramenta muito importante quando aliada a estudos geomorfoldgicos por atentar a
compreensdo dos condicionantes que equilibram ou desequilibram o sistema fluvial.

De acordo com Knighton (1998) a analise do perfil longitudinal consiste num método
simples e eficaz, que basicamente utiliza-se de dados de altitude e extensdo do canal, para a
geracdo de uma curva de ajustamento logaritmico concavo ascendente, onde se verificam
maiores declividades nas nascentes e menores em dire¢do a foz, sendo a representacéo grafica
caracteristica de rios em estado de equilibrio.

Neste sentido, Hack (1973) elaborou uma proposta de anélise chamada de indice RDE
(Relagdo Declividade vs Extensdo) também designada de Stream-Gradient index ou
simplesmente indice SL, relagdo Slope vs Lenght (declive da drenagem ou de um determinado
trecho desta vs extenséo da drenagem ou de um trecho especifico). Aplicando esse indice para
estudos referentes a Neotectbnica em varios contextos geoldgicos. Ele propds este indice
como um elemento bastante prético para a determinacdo de “anomalias” significativas na
concavidade natural do perfil longitudinal, o que possibilitou a normalizagdo dos valores de
gradiente e a identificacdo de anomalias de drenagem em cada trecho de seu curso.

Segundo Cunha, (1996) o perfil longitudinal de um rio sofre continuas alteracdes,
devido as variagBes no escoamento e na carga sdlida, o que acarreta muitas irregularidades no
seu leito como as corredeiras e as depressdes. Ao longo do canal, o rio tenta eliminar essas
irregularidades, na tentativa de adquirir um perfil longitudinal concavo e liso, com
declividade suficiente para transportar a sua carga. Outros fatores influenciam no perfil
longitudinal tais como a confluéncia de tributérios, as variagdes na resisténcia a erosdo do
substrato rochoso, a erosdo remontante por mudanca brusca em nivel de base a jusante ou
ainda as deformag0es neotectonicas locais ou na bacia de drenagem (Acklas Jr. Et Al., 2003).

Para a producgdo de material cartografico, na area de mapeamento ha uma gama muito
grande de metodologias discutidas e aplicadas nos mais diversos paises, muitas destas ndo
podem ser aplicadas a paises de clima tropical como no caso do Brasil, mas, podem ser
adaptadas aos mesmos.

Em relacdo ao diagnostico dindmico em bacias hidrogréficas, Cunha e Guerra (1996)
afirmam que os desequilibrios ambientais muitas vezes sdo originados de um conjunto de

elementos que compbe a paisagem. A bacia hidrografica é a unidade integradora desses
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fatores (naturais e sociais), portanto deve ser administrada no sentido de minimizar os
impactos ambientais, pois nessa 6tica, é possivel acompanhar as mudangas introduzidas pelo
homem e as respostas da natureza.

Desta forma, Kawakubo et al (2005), afirmam que o mapa de fragilidade ambiental
constitui-se numa das principais ferramentas utilizadas pelos 6rgéos publicos na elaboragéo
do planejamento territorial ambiental. O mapeamento da fragilidade ambiental permite avaliar
as potencialidades do meio ambiente de forma integrada, compatibilizando suas
caracteristicas naturais com suas restricoes.

Nobrega et al (1992) realizaram estudos sobre a Formagéo Caiua no municipio de
Umuarama-PR a partir da proposta metodolégica das Zonas Expostas aos Riscos de
Movimentagdo dos Solos (ZERMOS), desenvolvida na Franga, buscando informar quanto a
existéncia de riscos naturais, conhecidos ou previsiveis, para as construcdes e outros modos
de ocupacdo do solo, estabelecendo cinco zonas de risco hierarquizadas de acordo com o
comprometimento de sua estabilidade. A representacdo dos riscos (movimentos de massa,
erosdo, etc) se dé por intermédio de uma escala de cores. O verde é para areas sem problemas;
laranja, indica a potencialidade, mas sem precisar o nivel, ou seja, a natureza e a amplitude do
risco; vermelho, indica areas instaveis com chances reais de risco e, a cor negra é usada para
situacBes que traduzem a dindmica da instabilidade observada. A anélise da vulnerabilidade
dos terrenos é feita por meio de levantamentos dos fatores naturais permanentes (litologia,
estrutura, drenagem) e dos temporais, sendo o trabalho dividido em trés fases:

1°- Levantamento bibliogréafico sobre a existéncia ou ndo de movimentos do terreno;

2°- Estudos geomorfoldgicos executado por fotointerpretagéo;

3% O estudo e o controle, dos principais fatores que afetam a estabilidade.

Segundo Ndbrega, et al, (op cit) “a metodologia cartogréafica deve ser capaz de refletir
a dindmica da paisagem e, também atender os objetivos do projeto. As cartas elaboradas
devem ser de fécil compreensdo pela comunidade”. Assim, os problemas relacionados a
forma de apropriacdo humana dos recursos naturais, em especial o uso da terra, constituem
tematicas que necessitam de representacdo cartogréfica acerca das varidveis de anlise
referentes aos mais deferentes temas.

De acordo com Ross (1994) “os estudos integrados de um determinado territorio
pressupdem o entendimento da dindmica de funcionamento do ambiente natural com ou sem a
intervencdo das agdes humanas. Assim, a elaboracdo do Zoneamento Ambiental deve partir
da adogdo de uma metodologia de trabalho baseada na compreensdo das caracteristicas e da

dindmica do ambiente natural, e do meio sécioecondmico, visando buscar a integracdo das
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diversas disciplinas cientificas, por meio de uma sintese do conhecimento acerca da realidade
pesquisada”.

A identificacdo dos ambientes naturais e suas fragilidades potenciais e emergentes
proporcionam uma melhor definicdo das diretrizes e a¢Oes a serem implementadas no espago
fisico territorial, servindo de base para o zoneamento e fornecendo subsidios & gestdo do
territorio (ROSS, 2004).

Uma grande contribuicdo para os estudos geomorfoldgicos e de fragilidade dos
ambientes naturais foi dada por Ross (1992), com a descri¢do do registro cartogréafico e a
questdo taxondmica do relevo, salientando as diferentes proporc¢des das formas dos terrenos,
suas explicagBes genéticas, e, sua interrelacdo e interdependéncia com os demais
componentes da natureza (substrato rochoso, cobertura pedoldgica, clima, hidrografia e
vegetacao).

Desta forma, a superficie terrestre seria composta por formas de relevo de diferentes
taxons, possuindo diferentes idades e dindmicas. Na tabela 2, verifica-se a divisao taxondmica

do relevo proposta por Ross (1992), que se constitui em seis taxons:

Tabela 2 — Taxonomia das formas de relevo

Taxons Exemplos de formas de relevo
Unidade Morfoestrutural Bacias sedimentares
Unidade Morfoescultural Planaltos em patamar, planaltos e chapadas e

cimeiras, depressdes periféricas
Unidade morfoldgica ou de padréo de Padrdo em colinas, padrdo em fromas
formas semelhantes tabulares, padrdo em morros

Tipos mais especificos de formas de relevo Colinas, formas tabulares, formas de morros,

cristas
Tipos de vertente Convexas, concavas, retilineas
Formas provenientes de processos atuais \ogorocas, ravinas, cicatrizes de

deslizamentos

Fonte- Ross (1992)

Reis Nakashima (1999), aplicou a proposta taxondmica do relevo ao elaborar a carta
geomorfoldgica da bacia hidrogréfica do rio Keller no Norte do Parand, esta que serviu como
subsidio para a identificacdo de unidades de fragilidade ambiental da bacia, tendo como
resultado a elaboracdo de uma carta sintese (fragilidade ambiental). Foram utilizadas

fotografias aéreas na escala 1:25.000 e imagens do satélite TM-Landsat, para a elaboragdo da
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carta de uso do solo e dos processos erosivos do vale. Desse modo foram identificadas as
grandes formas de relevo e detectados 0s processos erosivos que afetaram a é&rea,
relacionando-os ao uso do solo.

Ross (1994) também elaborou uma proposta para a anélise empirica da fragilidade
para ambientes naturais e antropizados, no intuito de avaliar de forma integrada os
componentes do estrato geogréafico (solos, relevo, rochas, clima, flora, fauna, entre outros),
fixada no principio de funcionalidade intrinseca dos componentes fisicos e bioticos da
natureza, tendo como base o conceito de Unidade Ecodindmica preconizada por Tricart
(1977). Dentro desta concepcdo o ambiente € analisado sob o prisma da Teoria dos Sistemas.

Para a elaboracdo da carta de fragilidade, sdo utilizados produtos cartogréficos
intermediérios (carta pedoldgica, geomorfoldgica, de declividade e de cobertura vegetal
segundo graus de prote¢do), a partir da andlise destes produtos € sugerida a construgdo de
pranchas planimétricas que indiquem a hierarquia das classes de erodibilidade dos solos. Estas
pranchas permitem a correlagdo de todos os dados, tendo como resultado um produto final
que classifica as unidades ecodindmicas estaveis e instaveis, distinguindo os graus de
instabilidade potencial e emergente. Uma &rea tem instabilidade emergente quando as
atividades humanas desestabilizaram o equilibrio dindmico, onde a cobertura vegetal natural
foi substituida por pastagens, agricultura, entre outros. No entanto, para a determinacdo da
instabilidade potencial séo considerados apenas aspectos naturais.

Santos et al (2007) realizaram o Mapeamento da Vulnerabilidade Geoambiental do
Estado do Parana fundamentados na metodologia da fragilidade empirica dos ambientes
proposta por Ross (1994), levando em consideragdo as varidves: geologia, geomorfologia e
pedologia, considerando-se trés classes: baixa, moderada e alta, aplicadas & cinquenta
unidades geomorfoldgicas definidas para a area de estudo. As classes de vulnerabilidade
foram associadas aos processos geoambientais: erosdo, movimentos de massa, quedas de
blocos, subsidéncia, recalques e colapsos de solo, inundagdes periddicas e contaminagdo das
aguas subterrdneas. Os dados espaciais foram integrados por meio da utilizacdo de
Geoprocessamento para a identificagcdo de problemas quanto a aptidéo e uso do solo para cada
unidade.

Crepani et al. (1996) desenvolveram uma metodologia para elabora¢édo de mapas de
vulnerabilidade Natural & Erosdo, com o objetivo de apoiar o Zoneamento Ecoldgico-
Econbmico da Amazobnia apoiado no conceito de Ecodinamica (TRICART, 1977). Esta
metodologia consiste primeiramente na elaboracdo de um mapa de unidades Homogéneas de

Paisagem, ou Unidades Territoriais Bésicas (UTB’s), obtido através da anélise e interpretacéo
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de imagem TM-LANDSAT. O segundo passo é associar a este mapa preliminar, as
informagBes tematicas pré-existentes.

A estabilidade ou vulnerabilidade, a resisténcia ao processo natural de erosdo das
unidades de paisagem natural é definida pela andlise integrada do conjunto rocha, solo,
relevo, vegetacdo e clima. Seguindo esta proposta, cada um destes temas recebe uma
pontuacdo de fragilidade variando de 1 a 3. Desta forma as unidades mais estaveis
apresentardo valores mais proximos de 1,0, as intermediérias ao redor de 2,0 e as unidades de
paisagem mais vulneraveis estardo proximas de 3,0.

Como resultado final é apresentado a vulnerabilidade de cada unidade ambiental em
funcdo das informagOes provenientes de cada tema avaliado: substrato rochoso, relevo,
vegetacdo, solos e clima. Sendo assim, cada unidade territorial basica recebe um valor final
resultante da média aritmética dos valores individuais segundo uma equagdo empirica, que
busca representar a posicdo desta unidade dentro da escala de vulnerabilidade natural & perda

de solo:

VULNERABILIDADE = (G+R+S+V+C)
5

Onde:

G = vulnerabilidade para o tema geologia

R = vulnerabilidade para o tema geomorfologia
S = vulnerabilidade para o tema solos

V = vulnerabilidade para o tema vegetagéo

C = vulnerabilidade para o tema clima

Dentro desta escala de vulnerahilidade as unidades territoriais bésicas sdo classificadas

conforme o quadro a seguir:

Grau de fragilidade Intervalo de classe
Muito baixa 10-14
Baixa 14-18
Média 18-22
Forte 22-2,6
Muito forte 26-3,0

Quadro 3- Classes de vulnerabilidade
Fonte: adaptado de Crepani et al. (1996)



23

Sporl e Ross (2004) realizaram uma anélise comparativa da fragilidade ambiental com
aplicacdo de trés modelos, com o intuito de confrontar o modelo proposto por Crepani et al
(1996) a dois outros propostos por Ross (1994). Para a aplicacdo dos trés modelos foi
escolhida uma éarea na divisa dos estados de S&o Paulo e Minas Gerais e teve como resultado a
elaboracdo de trés cartas sintese de fragilidade, as quais foram confrontados e avaliados 0s
resultados apresentados por cada modelo.

O primeiro modelo proposto por Ross (op cit), apdia-se nos Indices de Dissecagio do
Relevo, cujas unidades de fragilidade séo resultantes dos levantamentos de relevo, solos,
cobertura vegetal/uso do solo e clima. Desta forma, as varidveis podem ser hierarquizadas em
classes que véo de muito fraca (1) a muito forte (5).

O segundo modelo sugerido por Ross (op cit), baseia-se nas classes de declividade, 0s
levantamentos basicos dos elementos fisicos sdo 0s mesmos do modelo anterior, porém, 0s
indices de dissecacdo do relevo ndo séo utilizados com suporte para a construgdo da carta-
sintese de fragilidade, mas sim, as classes de declividade que vao de muito fraca (<6%) a
muito forte (>30%).

A classificacdo das variaveis, declividade, solos, cobertura vegetal e pluviosidade
compdem uma combinacgdo numerica formada por quatro digitos. Neste modelo, o 1° digito
da combinacéo entre as varidveis ira sempre determinar o grau de fragilidade da &rea.

Apo6s a comparacdo dos trés modelos ndo foi possivel apontar qual o melhor, pois ndo
foi estabelecida uma comparacdo dos modelos empiricos com a realidade de campo, para
melhor avaliagdo dos trés modelos de andlise da fragilidade ambiental faz-se necessario
correlacionar os problemas de erosdo, deslizamentos e perda de qualidade das aguas de

superficie.
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7. METODOS E TECNICAS

7.1 Etapas de realizagéo do trabalho

As etapas da pesquisa, bem como as principais metodologias aplicadas, estdo
representadas de forma sintética no fluxograma das etapas de realizagdo, que serviu de
orientacdo para o desenvolvimento da dissertacdo (Figura 6).

A realizagéo desta dissertagdo teve como base a aquisi¢do, sistematizacédo, correlacéo

e interpretacdo dos dados que consistiram em:

a) Levantamento bibliografico: foram levantadas todas as informacdes referentes a trabalhos
produzidos sobre a area de estudo e a regido, assim como sobre a temética que pudessem
contribuir para a pesquisa;

b) Analise laboratorial: elaboracéo da base cartogréfica;

c) Levantamentos de campo: nesta etapa foram feitos o reconhecimento da éarea de estudo,
levantamento de solos, uso do solo e dos processos morfodindmicos atuais;

d) Anélise, correlacdo e interpretacdo dos dados, além da discussdo dos resultados.



Andlise comparativa da fragllidade potencial e emergente da
bacia hidrografica do rio Baiano - Assis Chateaubriand - Pr

Metodologias e abordagens:
O registro cartogréafico dos fatos geomorfolégicos e
a taxonomia do relevo, Ross (1992)

Andlise empirica da fragilidade, Ross (1994)
Unidades Territorials Basicas, Crepani et al {19986)

Levantamento bibliogréfico para caracterizagéo

regional e local

de gabinete

Trabalhos de campo e

Levantamento de material
cartografico 1

Caracteristicas do substrato
rochoso, morfometria e clima
da bacia

Tradagens para caracterizacio

de solos

Anglise da morfologia dos
terrenos da bacia

Caracterizaggo morfoldgica
dos solos

Geracdo dos produtos
cartograficos tematicos:
Carla de ordenamento dos canais;
Carta de compartimentacéo;
Carta de evolugBo do uso e
ocupacio do solo;

Carta hipsométrica;

Carta de declividade;

Carta geomorfolégica;

Carta de solos.

Correlago dos produtos
cartogréficos

Geragao das Cartas de
Fragilidade ambiental

Consideragbes acerca
do problema

Resultados da pesquisa
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Figura 6- Fluxograma com as etapas de realizacdo da pesquisa
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7.1.1Geomorfologia

O calculo dos indices referentes a forma, rede de drenagem e relevo foram baseados
nos conceitos de Hack (1973), Vilella e Matos (1975), Christofoletti (1980), Ross (1994) e
Granell-Perez (2001),). O perfil longitudinal do rio Baiano foi elaborado por meio da anélise
da carta topografica de Assis Chateaubriand (M1 2800-4) e Ipord (MI 2800-2) na escala
1:50.000, os dados levantados foram representados na forma de gréfico por meio do programa
Microsoft EXCEL e editados no programa Corel Draw 13.

O RDE (Relagéo Declividade vs Extenséo) do rio Baiano foi calculado por trecho e

em sua totalidade por meio das equagOes propostas por Hack (1973):

RDE trecho=DH x L
DL (Eq. 1)

RDE total = _DH
Logn (Eq. 2)

Onde:

DH é a diferenca altimétrica entre dois pontos selecionados do curso d’agua, DL é o
comprimento do trecho analisado, L corresponde & extensdo acumulada do rio até o ponto
medio do trecho onde o indice RDE esta sendo calculado e Log n é o logaritmo natural do
canal.

Nesse estudo foi considerado que os valores de RDE de cada trecho (razdo entre RDE
trecho/ RDE total) entre os limiares 2 a 10 s&o anomalias de 2% ordem e valores de RDE acima
de 10 sdo anomalias de 12 ordem, como sugerido por Etchebehere (2000).

A sinuosidade do curso d’agua (Sin) foi determinada pela relacéo: Sin=L/Ev. Onde L=
Comprimento do canal principal e Ev= equivalente vetorial

A densidade de drenagem (Dd) da bacia hidrografica do rio Baiano foi calculada com
base na relacdo entre o comprimento total dos canais de escoamento e a &rea total. Essa
relagdo pode ser definida pela expresséo: Dd = L/A

Onde:

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

A = area da bacia.
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- O coeficiente de manutencdo (Cm) da bacia hidrogréfica do rio Baiano é uma
estimativa quanto a area necessaria para manter um metro de canal ativo e pode ser calculado
pela expressdo: Cm=1/Dd . 1000

Na qual:

Cm = o coeficiente de manutencéo;

Dd = a densidade de drenagem, expresso em metros.

- A densidade hidrografica (Dr) foi calculada com base na relagéo entre a densidade de
rios, o numero total de rios ou cursos de agua e a area da bacia considerada. Essa relagcdo pode
ser definida pela expressdo: Dr = N/A

Onde:

Dr = densidade de rios;
N = nlmero total de rios;

A = area da bacia.

- A extensdo média do percurso superficial (Eps) foi calculada com base na densidade
de drenagem, podendo ser definida pela expressdo: Eps = 1/2Dd

Onde:
Eps = extensdo do percurso superficial;

Dd = densidade de drenagem.

7.1.2 Curva hipsométrica

Para a elaboracédo da curva hipsométrica foram realizadas medidas de &rea das classes
de altitude, extraidas das curvas de nivel no software Spring 4.3.3. Posteriormente os dados
foram tratados no Microsoft Ecxel 2003, ap6s gerado o grafico de dispersdo, passou-se a

edicdo no software Corel Draw 13.



7.1.3 Curva de distribuigéo de declividade
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A curva da distribuicdo de declividade foi construida a partir do célculo da érea,

compreendida por cada classe de declividade (%) no software Spring 4.3.3., logo ap6s foi

realizada a conversdo da area (km2 em %), os dados foram tratados no Microsoft Ecxel 2003,

em seguida foi realizada a edi¢&o no software Corel Draw 13.

7.1.4 Perfis transversais

Os perfis foram tragados mediante a utilizacdo de dados de elevagdo adquiridos pelo
projeto Shutle Radar Topography Mission version 2003 (NASA-SRTM, 2009), coletados
entre 11 e 22 de fevereiro de 2000, pelo equipamento C/X-Band Synthetic Aperture Radar,

acoplado a nave Endeavour, sendo convertidos em altitude. A resolucéo original no terreno é

de 90m x 90m, porém os dados foram reamostrados para resolu¢édo de 30m x 30m por meio

de um método geoestatistico denominado de krigagem, a seguir os perfis foram redesenhados

no software Corel Draw 13.

Para maior conhecimento do relevo da bacia do rio Baiano, também foram analisados

os indices de dissecacdo dos perfis transversais, estabelecidos utilizando a matriz dos indices

de dissecacdo do relevo proposta por Ross (1994) expressa no quadro 4.

Densidade de Muito Baixa Baixa (2) Média (3) Alta (4) 250 a | Muito Alta
Drenagem ou (1) >3750m | 1750 a 3750m | 750 a 1750 m 750 m (5) <250 m
Dimenséo Interfluvial

Média (classes)

[T
Graus de Entalhamento

dos Vales (classes)

Muito Fraco (1)

11 12 13 14 15
(< de 20 m)

Fraco (2) (20 a 40m) 21 22 23 24 25
Médio (3) (40 a 80m) 31 32 33 34 35
Forte (4) (80 a 160m) 41 42 43 44 45
Muito Forte (5) (> 160m) 51 52 53 54 55

Quadro 4 - Matriz dos indices de dissecacao do relevo, adaptado de Ross, (1994)
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7.1.5 Carta base

A base cartogréafica da area de estudo foi digitalizada a partir das folhas topograficas
de Ipora (Ml 2800-2), Assis Chateaubriand (M1 2800-4) e Formosa do Oeste (MI 2801-3) na
escala 1:50.000, editada pelo Servico Geogréfico do Ministério do Exército com base na
cobertura aerofotogramétrica de 1994, disponibilizadas pelo Instituto de Terras, Cartografia e
Geodésia (ITCG) através do site

http://www.itcg.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=51. Tal procedimento

foi realizado por meio da utilizacdo da ferramenta (edi¢cdo vetorial) do software Spring
4.3.3,desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), um Sistema de
Informacbes Geograficas (SIG). Para a representagdo da malha urbana e das estradas
principais, foi utilizada uma base digitalizada, fornecida pela prefeitura municipal de Assis
Chateaubriand com escala 1:50.000, referente a um estudo realizado pela MINEROPAR,
(2006). Posteriormente os dados foram editados no software Corel Draw 13. Este produto
cartogréfico consiste em um importante suporte para a constru¢do das cartas teméticas e

escolha de &reas para ensaios e coletas de campo.

7.1.6 Carta de Compartimentacéo da Bacia

Essa carta foi elaborada para que a analise dos elementos da bacia fosse efetuada de
maneira mais ordenada. A area foi compartimentada por meio da distribuicdo dos tipos de
solo da bacia, das cotas altimétricas e das classes de declividade, foi considerado o perfil
longitudinal do canal principal, tendo como limites para cada unidade de paisagem, as
rupturas de declive do canal. Esse produto cartografico foi digitalizado no software Spring

4.3.3 e editado no software Corel Draw 13.

7.1.7 Carta de evolugéo do uso e ocupacéo do solo (1985, 1996 e 2009)

Para a elaboragdo desta carta foram utilizadas trés imagens orbitais do satélite Landsat
5 (sensor TM, datadas de 14/07/1985, 10/06/1996 e 30/08/2008), possuindo resolugdo
espacial de 30 metros, adquiridas junto ao Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE)
através do site <http://www.dgi.inpe.br>. Utilizou-se ainda parte do mosaico Landsat 5

disponibilizado pela NASA (http://zulu.ssc.nasa.gov/mrsid) como base para a correcdo
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geométrica das imagens, ou seja, ajustes necessarios para garantir 0 mesmo posicionamento
dos objetos no espaco conforme a projecdo e o datum. A partir de entdo, procedeu-se a
delimitag&o das classes de uso e ocupagéo do solo.

Para 0 mapeamento temético das imagens orbitais foram escolhidas cinco grandes
classes: a cultura temporéria, os fragmentos de floresta, a pastagem, area urbana e os corpos
d’agua. A divisdo dessas classes obedeceu a escala de trabalho permitida pela resolugéo
espacial das imagens orbitais estudadas. Os temas escolhidos para a analise foram:

1- Area urbana — foi considerada parte da malha urbana de Assis Chateaubriand.

2- Cultura temporaria - esta classe abriga os espacos destinados a agricultura e com a presenca
de solo exposto.

3- Floresta - considerou-se a mata de grande porte e densa, como exemplo de amostra o
Parque Sdo Francisco de Assis.

4- Pastagem — presenca de pequenas areas destinadas a criacdo de gado.

5- Corpo d’agua - presenca de agua, lagos e represas.

As operacOes referentes ao Geoprocessamento das imagens foram realizadas no
software Spring 4.3.3. Dadas as dimensfes da area e o0s erros na classificacdo das imagens, foi
adotado para a delimitacdo das classes teméticas o0 médulo de edigdo vetorial, por atentar a
maior coeréncia na espacializacdo dos elementos. Posteriormente os dados foram editados no
software Corel Draw 13. Também foram realizadas observagdes de campo, para verificagao

das formas de uso e ocupagéo do solo recentes.

7.1.8 Carta hipsométrica

Para a elaboragdo da carta hipsométrica, as altitudes foram divididas em 09 classes,
com intervalos de 20 metros, expressas por cores que variam do verde claro ao marrom
escuro, fornecendo dados para uma compartimentagdo da bacia em termos de altitude e sua
representatividade, tendo como cota minima a elevacdo de 260 metros e cota maxima 440
metros de altitude. Os dados foram tratados no software Spring 4.3.3 e editados no software

corel Draw 13.
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7.1.9 Carta de declividade

A carta de declividade foi elaborada a partir da interpolacdo das curvas de nivel com
equidistancia de 20 metros digitalizadas das Cartas topogréficas de Ipord (Ml 2800-2), Assis
Chateaubriand (M1 2800-4) e Formosa do Oeste (MI 2801-3) na escala 1:50.000, editada pelo
Servigo Geografico do Ministério do Exército.

As classes de declividade adotadas para a elaboracdo deste produto cartogréfico
tiveram como base as classes propostas por Ross (1994). Esse autor diz que, para a anélise da
fragilidade dos ambientes em escalas de detalhe devem-se utilizar os intervalos de classe j&
consagrados nos estudos de capacidade de Uso/Aptiddo Agricola associados com aqueles
conhecidos como valores limites criticos da Geotecnia, indicativos respectivamente do vigor
dos processos erosivos, dos riscos de escorregamentos/deslizamentos e inundagdes frequentes.
Deste modo estas classes sdo: <3%, 3-6%, 6-12%, 12-20%, 20-30%, 30-50% e >50%.

Sendo as classes de declividade de até 6% muito baixas, Ross (op. cit) organizou essas
classes em 5 categorias hierarquicas da seguinte forma:

Muito Forte acima de 30%.
Forte de 20 — 30%;

Média de 12 — 20%;

Fraca de 6 — 12%;

Muito Fraca até 6%;

7.1.10 Carta Geomorfologica

A carta geomorfoldgica teve como base o Mapa Geomorfolégico do municipio de
Assis Chateaubriand/PR, com escala 1:50.000 (MINEROPAR, 2006), elaborado a partir de
fotointerpretacéo e correlagdo com outros produtos cartograficos como a carta topografica.
Para a adaptacdo da Carta Morfoldgica, adotou-se a metodologia proposta por Ross (1996),
utilizada no Projeto Radambrasil. Para este trabalho foi considerado apenas o 5° nivel
taxiondmico, onde é apresentada a classificacdo do relevo quanto as formas, distribuidas nos
diversos setores das vertentes (Figura 7). Foram realizadas observagbes de campo para

confirmagdo da morfologia do terreno da area de estudo.
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Vr: Vertente retilinea Pc: Patamar convexo
Vc: Vertente convexa Pp: Patamar plano
Vce: Vertente concava Tc: Topo convexo

Tp: Topo plano

Figura 7- Classificacdo das diferentes formas de relevo, segundo Ross (1996)

7.1.11 Carta de solos

Esta carta foi elaborada com base na descricdo morfoldgica dos solos nos pontos de
coleta dos trabalhos de campo. A nomenclatura dos solos foi baseada no Manual de
Classificacéo de Solos da EMBRAPA (2006). Apds a delimitacdo dos tipos de solo no campo,
seguiram-se os trabalhos de gabinete, onde os pontos coletados foram plotados no software

SPRING 4.3.3 para a criagdo das classes teméticas e posteriormente a sua vetorizag&o.

7.1.12 Carta de classes de fragilidade ambiental com base na proposta de Crepani
et al (1996)

Esse produto foi elaborado com base na metodologia proposta por Crepani et al.
(1996), a partir dos temas geologia, solos, declividade e cobertura vegetal/uso do solo, além
da caracterizagdo climética da area. Também foram realizados reconhecimentos de campo.

As varigveis espaciais para a determinacdo das areas de fragilidade ambiental, foram
classificadas em cinco categorias hierarquicas para a producéo final da carta sintese: muito

fraca, fraca, média, forte e muito forte. (Tabela 3).



Tabela 3 — Graus de Vulnerabilidade/estabilidade

Grau de fragilidade Intervalo de classe  Cor da classe
Muito baixa 10-14 Verde
Baixa 14-18 Amarelo
Média 1,8-2,2 Laranja
Forte 22-2,6 Vermelho
Muito forte 26-3,0 Marrom

Fonte — Crepani et al (2001)
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Para o tema declividade do terreno, utilizaram-se os intervalos de classe e os valores

de vulnerabilidade propostos por Crepani et al (2001) tabela 4.

Tabela 4 — Escala de vulnerabilidade para as classes de declividade

Classes Morfométricas

Declividade (%)

Valores de Vulnerabilidade

Muito baixa
Baixa
Meédia

Alta

Muito alta

<2
2-6
6-20
20 -50
> 50

1,0
15
2,0
2,5
3,0

Fonte — Crepani et al. (2001)

Para o tema substrato rochoso (Quadro 5), foram analisados a resisténcia da rocha a

erosdo e o grau de coesédo destas rochas. Sendo assim, Crepani et al. (2001) atribuem valores

proximos de (1,0) para rochas que apresentam maior grau de coesdo, valores intermediarios

(ao redor de 2,0) para as rochas que apresentam valores intermediarios em seu grau de coesao,

e valores proximos & vulnerabilidade (3,0) para as rochas que apresentam os menores valores

no seu grau de coesao.

Tipo de Rocha

Litologia

Vulnerabilidade

igneas

Basalto

15

Quadro 5 — Escala de vulnerabilidade da rocha
Fonte- Crepani et al. (2001)

O grau de vulnerabilidade dos tipos de solos (Tabela 5) foi determinado conforme sua

resisténcia frente aos processos erosivos. Portanto, as unidades de paisagem onde ocorrem

solos estaveis foram atribuidos valores préximos de (1,0), onde ocorrem solos intermediarios,
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valores de estabilidade (2,0), e onde ocorrem solos frageis foram atribuidos valores proximos
de (3,0).

Tabela 5 - Graus de vulnerabilidade/estabilidade dos solos.
Classes de Solo - EMBRAPA (2006)  Vulnerabilidade

Latossolos Vermelhos 1,0
Nitossolos Vermelhos 2,0
Cambissolos 2,5
Gleissolos 3,0
Material Coluvial 3,0

Fonte- Crepani et al. (2001)

Para o tema cobertura vegetal, foi considerado o grau de protecdo exercido pela
vegetacao contra 0S processos erosivos e a compactacao do solo, bem como o favorecimento a
percolacdo de agua para as camadas de subsuperficie. A densidade de cobertura vegetal da
unidade de paisagem determina o grau de protecdo do solo da unidade. Ou seja, valores
proximos de (1,0) indicam estabilidade, valores intermediarios (ao redor de 2,0), ou se
apresenta baixo grau de protecdo apresenta valores proximos de (3,0). Por se tratar de uma
area ocupada por atividades econdmicas, ao tema cobertura vegetal agrupou-se também o uso
do solo. Na tabela 6 estéo descritos os tipos de formagéo vegetal e seus respectivos graus de

protegdo aos solos.

Tabela 6 - Graus de protecdo exercidos pela vegetagdo

Tipos de cobertura Valores de
vegetal/uso do solo Vulnerabilidade
Floresta 1,0
Pastagens 2,8
Agricultura de ciclo curto 3,0

Fonte- Adaptado de Crepani et al. (2001)

Para a varidvel clima (Quadro 6), foram analisadas as informacfes referentes a
pluviosidade anual e & duragdo do periodo chuvoso, conforme preconizado na metodologia,
faz-se uma quantificacdo empirica do grau de risco a que estd submetida uma unidade de
paisagem. Assim, de acordo com Spdrl, (2001) o valor da intensidade pluviométrica para uma

determinada area pode ser obtido dividindo-se o valor da pluviosidade média anual (em mm)
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pela duracdo do periodo chuvoso (em meses). Logo, quanto maior o valor da intensidade

pluviométrica, maior é a erosividade da chuva.

Intensidade Vulnera | Intensidade Vulnera | Intensidade Vulnera
pluviométrica bilidade pluviométrica bilidade | pluviométrica | bilidade
(mm/més) (mm/més) (mm/meés)

<50 1,0 200 - 225 1,7 375 - 400 2,4
50-75 11 225 - 250 1,8 400 — 425 2,5

75 - 100 1,2 250 - 275 1,9 425 — 450 2,6

100 - 125 13 275 - 300 2,0 450 — 475 2,7

125 - 150 1,4 300 - 325 2,1 475 - 500 2,8

150 - 175 1,5 325-350 2,2 500 - 525 2,9

175 - 200 1,6 350 - 375 2,3 > 525 30

Quadro 6 — Escala de erosividade da chuva
Fonte: Adaptado com base em Crepani et al. (2001)

Observando a distribuigdo linear dos valores contidos entre os intervalos possiveis de
intensidade pluviométrica para as diversas regifes do pais, foi obtido para a bacia do rio
Baiano o valor de 161,1mm/més, caracterizando-se assim uma area de fragilidade média
quanto ao fator clima.

Os procedimentos técnico-operacionais seguiram duas etapas. A primeira de
elaboracdo dos mapas tematicos bésicos foi realizada no software Spring 4.3.3, a seguir 0s
dados foram exportados como representacdo vetorial para o software Arc Gis 9.2. Na segunda
etapa, seguiu-se a integracdo das variaveis no software Arc Gis 9.2 no médulo Spatial
Analyst, onde os dados vetoriais foram convertidos em raster, a seguir cada variavel recebeu
valores conforme seu grau de fragilidade. O mapa sintese resultou da expresséo:
([Rocha]+[Declividade]+[Clima]+[Solos]+[Grau de protecdo da cobertura do solo])

5

7.1.13 Carta de classes de fragilidade ambiental com base na proposta de Ross
(1994)

Segundo a metodologia proposta por Ross (1994), para a elaboragcdo da carta de
fragilidade ambiental devem ser realizados levantamentos de relevo, aqui expresso pela

declividade, solos, cobertura vegetal/uso do solo e clima que corresponde a intensidade
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pluviométrica. O modelo propde que cada variavel seja hierarquizada em cinco classes de
acordo com sua vulnerabilidade. Desta forma, as variaveis mais estaveis apresentardo valores
préximos de 1, as intermediarias ao redor de 3 e as mais vulneraveis, proximas de 5.

Para a elaboracéo desta carta foi considerada a correlagdo entre quatro variaveis:

Classes de declividade — categoria hierarquicas de muito fraca (1) a forte (4);
Solos — categorias hierarquicas de muito fraca (1) a muito forte (5);
Cobertura vegetal — indice de protegdo muito alto (1) a baixo (4);

Pluviosidade — categoria hierarquica baixa (2).

A classificacdo da fragilidade ambiental gera um cddigo de quatro algarismos, onde o
primeiro (declividade) é o responsavel pela determinacdo do grau de fragilidade, as demais
varigveis definem uma hierarquizacéo atraves de seus coeficientes de fragilidade.

As variaveis espaciais para a determinacdo das areas de fragilidade ambiental, séo

classificadas por Ross (1994), em cinco categorias hierarquicas (Quadro 7).

Grau de fragilidade Intervalo de classe
Muito fraca 1
Fraca 2
Média 3
Forte 4
Muito Forte 5

Quadro 7 - Graus de Vulnerabilidade/estabilidade, conforme Ross (1994)

Dessa forma, conforme os temas selecionados quatro grandes categorias hierarquicas
foram adotadas para a producdo final da carta: muito fraca, fraca, média, forte.

Para cada tema selecionado utilizou-se a seguinte classificacdo conforme Ross (1994).

Para o tema declividade do terreno, utilizaram-se os seguintes intervalos de classe e 0s

valores de vulnerabilidade (Quadro 8).

Valores de vulnerabilidade Declividade (%)
1 - Muito baixa Até 6%

2 - Baixa 6-12%

3 - Média 12-20%

4 - Forte 20-30%

Quadro 8 - Escala de vulnerabilidade para as classes de declividade, conforme Ross (1994)
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Para a hierarquizacao da variavel solo (Quadro 9) foram levados em consideracdo os tipos de
solo encontrados na area de estudo. Assim, os tipos de solo sdo classificados conforme seu grau de
fragilidade, de acordo com as caracteristicas texturais, estruturais, plasticidade, grau de coesdo das

particulas e profundidade/espessura dos horizontes.

Classes de fragilidade Tipos de solo

1 - Muito baixa Latossolos Vermelhos de textura argilosa
2 - Baixa Nitossolos Vermelhos de textura argilosa
3 - Média Gleissolos, solos concrecionarios

4 - Forte Cambissolos

5 — Muito forte Material coluvial

Quadro 9 — Classes de fragilidade dos solos, conforme Ross (1994)

Para a andlise da protecdo exercida pela cobertura vegetal/uso do solo foram
estabelecidos graus de protecdo baseados nos critério propostos por Ross (1994) conforme

apresentado no quadro 10.

Graus de protegdo Tipos de cobertura vegetal/uso do solo

1 - Muito alto Mata

2 - Alto Reflorestamento

3 - Médio Pastagens e agricultura de ciclo longo

4 - Baixo Agricultura de ciclo curto, como soja, milho e trigo

Quadro 10 — Graus de protecdo do solo segundo a cobertura vegetal/uso do solo
Fonte: Ross (1994)

Para a variavel clima (Quadro 11), nesta metodologia, foi analisada a distribuigdo e
intensidade das chuvas ao longo do ano por serem fatores decisivos no processo de
intemperismo das rochas e formagdo dos solos, sendo assim, fundamentais para a analise da

fragilidade ambiental.

Niveis hierarquicos Caracteristicas Pluviométricas

1 Situacdo pluviométrica com distribuicdo regular ao
longo do ano, com volumes anuais ndo muito superiores
a 1000 mm/ano

2 Situacdo pluviométrica com distribuicdo regular ao
longo do ano, com volumes anuais ndo muito
superiores a 2000 mm/ano
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3 Situacdo pluviométrica com distribuicdo anual desigual,
com periodos secos entre 2 e 3 meses no inverno, e no
verdo com maiores intensidades de dezembro a margo

4 Situacdo pluviométrica com distribuicdo anual desigual,
com periodo seco entre 3 e 6 meses, e alta concentragédo
das chuvas no verdo entre novembro e abril quando
ocorrem 70 a 80% do total das chuvas

5 Situacdo pluviométrica com distribuicdo regular, ou ndo,
ao longo do ano, com grandes volumes anuais,
ultrapassando 2500 mm/ano; ou ainda, comportamentos
pluviométricos irregulares ao longo do ano, com
episodios de chuvas de alta intensidade e volumes anuais
baixos, geralmente abaixo de 900 mm/ano (semi-arido)

Quadro 11 - Niveis hierarquicos das variagdes pluviométricas
Fonte: Ross (1994)

7.1.14 Carta de classes de fragilidade ambiental adaptada da proposta de Ross
(1994)

Da mesma forma do modelo anterior, nesta proposta a primeira varidvel também
determina a fragilidade, porém, h4 a substituicdo em importancia do tema declividade pelo
tema cobertura vegetal/uso do solo, pois a area ndo se encontra em seu estado natural, mas
sim quase integralmente ocupada por atividades econdmicas, que, desta maneira assumem um
papel de reguladoras do estado de estabilidade/instabilidade dindmico.

Assim sendo, o procedimento técnico operacional utilizado para a obtencdo deste
produto cartografico também é uma derivagdo dos procedimentos apresentados no modelo
anterior. As varidveis declividade, solos e cobertura vegetal/uso do solo mantém-se as
mesmas. A classificacdo destas varidveis compde uma combinagéo numérica formada por trés
digitos, onde o primeiro é relacionado a cobertura vegetal/uso do solo, o segundo ao solo e o

terceiro a declividade e podem ser visualizadas nos quadros 7,8 e 9.
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8. RESULTADOS E DISCUSSOES

8.1 Andlise Pluviométrica da Bacia

A pluviosidade ¢ um dos mais importantes elementos do clima, sendo assim, seu
estudo se faz necessario em funcéo da atuacdo das precipitacdes sobre uma determinada area.
A acdo mecanica exercida pelas chuvas sobre o solo é um fator importante a ser analisado
pelo seu carater de agente erosivo. Segundo Tomazoni (2002) as gotas de chuva, caindo na
superficie do solo, desagregam as particulas do mesmo, removendo-as. Esse processo é mais
intenso quanto menor a cobertura vegetal, maior a intensidade da chuva, maior o grau de
declive e maior for a susceptibilidade do solo a eroséo.

Na area deste estudo a indisponibilidade de dados referentes a outros elementos
climaticos, como a temperatura, por exemplo, que pudessem caracterizar melhor a area,
possibilitaram somente a analise do comportamento pluviométrico.

As anlises do comportamento pluviométrico da bacia foram feitas com dados do
periodo de 1998 a 2009, provenientes da leitura de um pluviémetro localizado no entreposto
da C. Vale Cooperativa Agroindustrial. H& certa irregularidade nos indices pluviométricos
anuais com média para periodo de 1933,2mm/ano (Figura 8). Sendo a precipitagdo minima
1382mm e a méaxima de 2478mm.
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Figura 8- Distribuicdo pluviométrica anual para a bacia do rio Baiano (periodo de 1998 — 2009)



40

Na analise da precipitagdo média mensal (Figura 9), percebeu-se que a mesma se
distribui de forma irregular durante o ano, desta forma, assume-se que as médias
pluviométricas de janeiro de 1998 a dezembro de 2009 sdo mais elevadas nos meses de
fevereiro, outubro, novembro e dezembro, variando em média de 188 a 233mm. Sendo 0 més
de outubro o mais chuvoso do ano. Os periodos mais secos ocorrem nos meses de margo,
junho e julho, com indices pluviométricos variando em média de 98 a 115mm, com o0 més de

julho sendo 0 mais seco do ano.
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Figura 9 - Precipitagdo média mensal em milimetros, (periodo de 1998 — 2009)
8.2 Solos

Para Nakashima e Nébrega (2003) a diversidade de solos depende principalmente dos
fatores do meio fisico. No caso da regido Oeste do Parana o substrato rochoso é composto por
basalto. O relevo esta associado aos padrdes de drenagem e suas densidades, que resultam em
relevos com maior ou menor grau de dissecagdo (entalhamento), originando vertentes com
formas, extensdes e declives variados.

Na area em estudo ainda ndao ha uma classificacdo pedoldgica em escala de detalhe.
No que tange aos tipos de solo, existe somente 0 mapeamento do estado do Parana na escala
1:600.000, portanto muito genérico, e um mapeamento de materiais inconsolidados na escala
1:50.000 realizado pela Mineropar no ano de 2006, abrangendo todo o territdrio do municipio.

Segundo Felipe et al, apud Santos e Vitte (1998), o mapa de materiais inconsolidados
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constitui na sintese das informagBes do processo de origem dos materiais, rocha original,
textura, caracteristicas do material inconsolidado e perfil tipico de alterag&o.

Nakashima e Ndébrega (2003) dizem que o Oeste paranaense é constituido de solos
com grande profundidade, relevo variando de suavemente ondulado a ondulado, com baixa
acidez e sem impedimentos & mecaniza¢do no manejo agricola, principalmente na éarea de
ocorréncia do Latossolo Vermelho Eutroférrico e Nitossolo Vermelho Eutroférrico.

Esses autores afirmam ainda que, no oeste paranaense predominam os Latossolos
Vermelhos Eutroférricos, textura argilosa, nos topos e altas vertentes, e Nitossolos Vermelhos
Eutroférricos nas médias e baixas vertentes. Em certos locais ocorre a seqliéncia, Latossolo
Vermelho, textura argilosa, Nitossolo Vermelho e Neossolo Lit6lico, do topo até a baixa
vertente respectivamente; nas varzeas, em geral, ocorrem 0s Gleissolos; o Cambissolo

também pode ser encontrado na média baixa vertente (Figura 10).

- W
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Figura 10 — Representacdo esquematica dos solos ao longo de duas vertentes sobre o basalto no
Terceiro Planalto Paranaense
Fonte: Nakashima e Ndbrega (2003)

Na é&rea de estudo, predominam cinco tipos de cobertura pedoldgica: Latossolos
vermelhos de textura argilosa, encontrados predominantemente em topografias planas de topo
da bacia; os Nitossolos Vermelhos aparecem em maior quantidade, ocupando um grande
percentual da area, se desenvolvendo em areas de alta, média e baixa vertente, ocupando uma
pequena area no setor norte da bacia pode-se observar a presenca de Material coluvial, os
Cambissolos aparecem nas vertentes com maior declividade, enquanto que os Gleissolos estéo
restritos s areas mais pobremente drenadas.

Ao analisar a carta de solos (Figura 11), verifica-se o predominio do Nitossolo
Vermelho distroférrico e/ou eutroférrico em toda a bacia, principalmente no compartimento C
I1. Esse tipo de solo tem como caracteristica um bom estagio de desenvolvimento (evolucéo e
profundidade), com estrutura subangular a angular, textura argilosa e presenca de cerosidade

nas faces dos agregados. De acordo com a EMBRAPA (2006) esses solos por apresentarem
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no horizonte B nitico a presenca de cerosidade, ndo atendem aos requisitos para o B
latossolico. Tém textura argilosa ou muito argilosa e a diferenca textural é inexpressiva.

O Latossolo Vermelho distroférrico e/ou eutroferrico abrange uma grande
porcentagem do compartimento C |, principalmente no setor sul da bacia, nas areas de maior
altitude, também pode ser encontrado nos demais compartimentos associado as &reas de topo
com baixa declividade e no interflivio entre o rio Baiano e o corrego Aroma. Os Latossolos
também séo solos bem evoluidos, constituidos por material mineral, apresentando horizonte B
latossolico imediatamente abaixo de qualquer tipo de horizonte A, dentro de 200cm da
superficie do solo ou dentro de 300cm, se o horizonte A apresenta mais que 150cm de
espessura (EMBRAPA, 2006).

Ocupando uma pequena fracdo do terreno a sul da bacia, ainda no compartimento C I,
foi verificada a presenca de Gleissolos, provenientes da oxiredugdo de compostos
ferruginosos causado por um ambiente mal drenado, repleto de pequenas nascentes e sujeito a
elevacdo do lencol freatico durante os periodos chuvosos. Segundo a EMBRAPA (2006) os
Gleissolos s&o solos constituidos por material mineral com horizonte glei iniciando-se dentro
dos primeiros 150cm da superficie, imediatamente abaixo de horizonte A ou E, ou de
horizonte histico com espessura insuficiente para definir a classe dos Organossolos.

No setor norte (compartimento CIII), encontra-se uma &rea recoberta por material
coluvial gerado por meio da acdo combinada da gravidade e da &gua. Possui caracteristicas
diferentes dos solos subjacentes, principalmente pelo padrdo cadtico de organizacdo de seus
constituintes. A matriz apresenta uma composi¢cdo de gréos, seixos e blocos de diversos
tamanhos e em varios graus de alteragéo.

No setor nordeste da bacia, nas proximidades das pedreiras, (compartimento CIII),
verifica-se a presenca de solos rasos, formados por Cambissolos, associados a areas de maior
declividade. S&o solos constituidos por material mineral com horizonte B incipiente
subjacente a qualquer tipo de horizonte superficial, exceto histico com 40cm ou mais de
espessura, ou horizonte A chernozémico, quando o B incipiente apresentar argila de atividade
alta e saturacdo por bases alta. Plintita e petroplintita, horizonte glei e horizonte vértico, se
presentes, ndo satisfazem os requisitos para Plintossolos, Gleissolos e Vertissolos,
respectivamente (EMBRAPA, 2006).

O mapeamento da cobertura pedolégica vinculado aos estudos de fragilidade
ambiental, contribui sobre maneira para o conhecimento preliminar da susceptibilidade

natural dos solos aos processos erosivos.
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Figura 11 - Carta de solos da bacia hidrografica do rio Baiano
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8.3 Geomorfologia

O relevo da area de estudo se apresenta modelado por colinas e pequenos espigdes de
topos suavemente aplainados, predominio de vertentes retilineas, baixa dissecacdo do relevo e
vales predominantemente em “V”. Os espigdes constituem divisores de agua secundarios, 0s
vales mais profundos encontram-se no medio curso do rio Baiano. O setor Leste da bacia
possui relevo mais dissecado, referente & maior densidade de rios que cortam a paisagem.
Estruturalmente a &rea recebe influéncia de linhas de falhas e fraturas direcionadas de SE-NW
e SW-NE predominantemente, que condicionam o desenvolvimento e diregdo dos eixos de
drenagem.

As caracteristicas morfométricas da bacia governam todo o escoamento superficial da
agua, e por isso a bacia hidrogréfica vem sendo considerada como unidade territorial ideal
para o planejamento integrado dos recursos naturais (BACK, 2006).

Christofoletti (1969) tece alguns comentérios sobre a analise morfométrica de bacias
hidrograficas, ressaltando que o estudo de aspectos relacionados & drenagem, relevo e
geologia pode levar & compreensdo de diversas questdes associadas a dindmica ambiental
local.

Assim, a sinuosidade do canal principal foi determinada pelo indice (Sin) de 1,33.
Segundo Christofoletti (1980) valores proximos a 1,0 indicam que o canal tende a ser
retilineo, j& os valores superiores a 2,0 sugerem canais irregulares. Através do valor
encontrado, pode-se verificar que o canal principal (rio Baiano) possui baixa sinuosidade,
comprovando a influéncia da orientacgéo estrutural, com tendéncia para a maior velocidade de
fluxo.

De acordo com o célculo de densidade de drenagem (Dd), a partir da equacéo Dd =
L/A, verificou-se que a bacia do rio Baiano possui alta densidade de drenagem, cujo valor é
de 0,823Km/Km2. De acordo com Villela e Mattos (1975) o valor da densidade de drenagem
pode variar de 0,5km/km?2 para bacias com drenagem pobre e de até 3,5km/km?2 para bacias
excepcionalmente bem drenadas.

O coeficiente de manutengdo (Cm) da bacia hidrografica do rio Baiano € de
1,21kmz2/km, ou seja, esta é a area necessaria para manter um quilémetro de canal ativo.

A densidade hidrografica (Dr) medida para a bacia hidrografica em estudo foi 0,691
rios/km2. Segundo Christofoletti (1980) é importante porque representa 0 comportamento
hidrogréafico de determinada &rea, em um de seus aspectos fundamentais que é a capacidade

de gerar novos cursos de agua.
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Conforme Pefia apud Christofoletti (1970, p.6) “a drenagem encontra-se intima e
especialmente relacionada, como fator analitico, com outro elemento fisiografico e
geomorfolégico de extraordindria importancia: a erosdo”. Com os indices e padrdes
morfométricos, ha a possibilidade de uma melhor compreensdo do principal agente erosivo da
bacia, a dindmica do escoamento das aguas superficiais.

A extensdo media do percurso superficial (Eps) foi calculada com base na densidade
de drenagem a partir da equagdo Eps = 1/2Dd e teve como resultado o valor 0,411 km, isto &,
a chuva terd que escoar pela superficie do terreno, em média, a distancia de 411 metros até
atingir um canal, esse dado tem relag&o direta com os processos erosivos, pois quanto maior a
distancia percorrida pelas enxurradas sobre as vertentes, maior a sua atuagdo sobre as
mesmas.

A partir do indice entre 0 comprimento e a area da bacia (ICo) obtido através da

equacao ICo:Lb/\/K, pode-se constatar que a bacia do rio Baiano possui forma alongada, o
célculo teve como resultado um valor bem acima da unidade (ICO=2,34). Segundo
Christofoletti (1980) este dado apresenta significAncia para descrever e interpretar tanto a
forma como o processo de alargamento ou alongamento da bacia hidrogréfica. Quando o
valor de ICo estiver proximo de 1,0 a bacia apresenta forma semelhante ao quadrado, e
quando o valor for menor que 1,0 a bacia terd forma alargada, e quanto maior for o valor,
acima da unidade, mais alongada sera a forma da bacia.

O rio Baiano possui 22.85 km de extensdo, e uma amplitude altimétrica de 120 metros.
O perfil longitudinal do rio Baiano encontra-se na sua maior parte em desajuste fluvial,
podendo ser identificados dois trechos em subsidéncia e um em ascensdo (Figura 12).
Adotou-se afastamentos iguais ou superiores a 10m da linha de melhor ajuste como

indicativos de provéveis anomalias, conforme proposto por Guedes et al (2006).
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@ Trecho em subsidéncia
_ _ o _ ) L7 Trecho em ascensiio
Figura 12 - Perfil longitudinal do rio Baiano com os trechos medidos

A partir da aplicacéo dos indices de RDE para a anélise do perfil longitudinal do rio

Baiano pOde-se verificar que as anomalias estdo distribuidas em cinco dos seis trechos

analisados ao longo do canal, ou seja, indices acima de 2 (Tabela 7). O trecho 1, entre as

cotas de 380 a 360m apresentou equilibrio com indice de RDE inferior a 2. As anomalias de

2% ordem estdo compreendidas nos trechos 2, 3, 4 e 6 entre as cotas de 360 a 340, 340 a 320,

320 a 300 e 280 a 260 m. O trecho entre as cotas de 300 a 280 m corresponde a uma anomalia
de 12 ordem, possuindo indice de RDE acima do limiar 10 (10,0090448).

Tabela 7- Resumo das variaveis morfométricas do rio Baiano

Trecho  Cota Cota  diferenca Extensdo Extensdo declividade RDE RDE RDE
superior inferior altimétrica do total (m) trecho total trecho/RDE
(m) (m) (m) trecho total
1 380 360 20 1100 1100 0,018182 20 11,95585 1,67282087
2 360 340 20 4555 5655 0,004391  24,82986 11,95585 2,07679517
3 340 320 20 2500 8155 0,008 65,24  11,95585 5,45674166
4 320 300 20 5300 13455 0,003774  50,77358 11,95585 4,24675561
5 300 280 20 2700 16155 0,007407  119,6667 11,95585 10,0090448
6 280 260 20 6700 22855 0,002985 68,22388 11,95585 5,70631655
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Com a analise do perfil longitudinal do rio Baiano, verificou-se que 0 mesmo possui
trechos andmalos desde o alto curso até a sua foz. Ao distribuir espacialmente as anomalias
encontradas, verifica-se que as anomalias de 22 ordem estdo relacionadas a lineamentos
estruturais ( presenca de falhas e fraturas).

A anomalia de 12 ordem encontrada para o rio Baiano possui uma extens&o de cerca de
2700m, localizada na transicdo entre 0 médio e o baixo curso do rio em estudo, nesse trecho
ocorre a confluéncia com tributérios de maior volume, além de lineamentos do relevo (Figura
13). Diante dos resultados expostos, levando-se em consideracdo o contexto litolégico da
area e sua resisténcia a erosdo, assume-se que as anomalias encontradas no perfil longitudinal
do rio Baiano podem estar vinculadas a imposigdo estrutural através do lineamento e
orientacdo das falhas e fraturas e a confluéncia de tributérios de maior volume. A
representacdo longitudinal do rio Baiano também auxiliou na delimitagdo dos compartimentos

Cl, Cll e ClIlI, para que o estudo da &rea procedesse de maneira mais organizada.



48

238922 mE 241923 244923 247924

7315100 mN
7315100

I Formagho Serra Geral
- Trecho em Equilibrio
s Anomalia de 2° Ordem

7312099
7312099

e Anomalia de 17 Ordem
e TTRCRD B

e Trecha &

e 11BCHO

e TrgiCho 3

Tracho 2

e T 1

e Fathas @ fraturas
s Gureas de Nivel
[ I Limite da bacia
—— [tenagem

. Lagolrepresa

7309008
7309098

7308097
7306097

Base:

KMapa Geoldgion de Asals O
MINEROPAR {2008}
Escala: 1:60.000

7303098
73030886

7300095
7300095

7297084
7297094

238922 241923 244923 247924

Figura 13 - Geologia da area de estudo com orientacdo das falhas e fraturas e trechos medidos ao longo do curso do rio Baiano
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Segundo Granell-Pérez, (2001) nas bacias alongadas, os fendmenos pluviométricos
geram um escoamento melhor distribuido temporalmente no canal principal que diminui o
risco de enchente, embora o nivel de vazao alta seja mais duravel.

Em referéncia aos valores acima expostos, pdde-se verificar que a &rea em questdo, é
pouco susceptivel as enchentes, devido a forma alongada da bacia, outro fator relevante é a
caracteristica de uma bacia bem drenada, pois quanto mais bem drenada se caracteriza uma
area, menor sera a area necessaria para manter um quilémetro de canal ativo, menor também
serd o percurso do escoamento superficial até atingir um corpo hidrico na &rea de captagdo da
bacia.

A curva hipsométrica é a representacdo gréfica das variacdes de altitude em relagdo a
area de uma bacia. Sdo medidas as areas compreendidas em cada classe de altitude obtidas
através da interpolagdo das curvas de nivel. Avalia-se, entdo, a porcentagem do total
correspondente a cada uma dessas areas, e a porcentagem acumulada da &rea total que fica
acima ou abaixo de cada curva de nivel.

Entre as cotas altimétricas de 320 a 380m foi identificada uma area aplainada com
pouca variagdo altimétrica, mas, numa grande porcgdo de area, aproximadamente 60% da area
total da bacia.

Segundo Riffel (2005) as areas pertencentes a superficie aplainada devem possuir
baixa declividade, pouca variancia altimétrica, ou seja, configurar extensas areas planas e
continuas e, quando instalado o sistema fluvial posterior, marcar topos de vertentes
suavemente convexos. Ressalta ainda que a existéncia do ponto de ruptura, com mudanca da
forma da curva para convexa, reflete na incisdo fluvial da superficie previamente aplainada,
ou seja, uma paleosuperficie.

Observando-se a curva hipsométrica (Figura 14), nota-se que ndo ha pontos de ruptura
que pudessem causar convexidade da mesma, isto € um indicativo de que ndo existem topos
ou patamares residuais no interior da bacia, estando restritos aos interflivios.

As cotas altimétricas de menor ocorréncia na area de estudo sdo as que estdo acima de
420m, ocupando apenas 0,7% do total da &rea, configurando-se em um patamar isolado.

De acordo com Linsley, Kohler e Paulhus apud Vilela e Mattos (1975), bacias
geologicamente maduras tendem a apresentar curvas hipsométricas semelhantes, com
distribuico equilibrada de area para as diferentes altitudes, que depois de alcancado o
equilibrio, tendem a variar muito pouco, apesar da diminui¢do das altitudes provocadas pela
erosdo. Neste sentido poderia-se considerar a bacia do rio Baiano como uma &rea que ainda

esté se ajustando a litoestrutura, devido a distribui¢do desigual das diferentes altitudes.
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Figura 14- Curva hipsométrica da bacia hidrografica do rio Baiano

A curva da distribuicdo das declividades apresentou uma ocorréncia maior das baixas
declividades, ocupando cerca de 90% do total da area. As maiores declividades referentes a
classe de 20-30% aparece apenas em pontos isolados da bacia ocupando uma area inferior a

0,1% (figura 15).
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Figura 15 - Curva de distribuicdo de declividade da bacia hidrografica do rio Baiano
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8.3.1 Perfis transversais da bacia

Os perfis transversais da bacia foram tragados para maior compreensdo das formas de
relevo da &rea. A partir destes, pdde-se verificar a assimetria das vertentes de um interflivio
para outro.

No perfil 1, (Figura 16) sdo verificadas as maiores cotas altimétricas, fato esse, que
favorece a remocgéo de sedimentos dessa parte da bacia para jusante.

Segundo Carvalho (1994), nas partes altas de uma bacia hidrografica ocorre uma
maior erosdo e transporte de sedimentos. A erosdo vai diminuindo da alta para a parte média
da bacia na medida que as declividades decrescem, na parte baixa ocorre a formagdo de
colivios, onde maior parte dos sedimentos erodidos se distribuem pelos terrenos,
predominando nessas partes a gradagéo de materiais.

Em referéncia as vertentes desse perfil, a do setor leste apresenta-se retilinea,
aplainada na parte superior e com maior comprimento de rampa, porém com menor grau de
inclinacdo; a vertente do setor oeste apresenta-se convexa-retilinea em toda sua extensdo,
contendo pequenas formas irregulares.

O perfil 2, (Figura 16) revela a assimetria das formas das vertentes. A vertente do setor
leste possui forma aplainada na parte superior, retilinea na parte média para a parte inferior; a
vertente do setor oeste apresenta-se convexa-retilinea com maior declividade e menor
comprimento de rampa.

O perfil 3, (Figura 16) mostra que as vertentes possuem formas assimétricas, tanto a
vertente leste como a oeste apresentam-se retilineas, cabendo & vertente oeste maior
comprimento de rampa.

No perfil 4, (Figura 16) pode-se verificar a assimetria das formas das vertentes e
diferenca de cotas altimétricas do setor leste para o oeste. A vertente oeste do Corrego Aroma
possui maior declividade e também maior comprimento de rampa. A distancia da vertente do
vale até o interfluvio é maior do que a distancia da vertente do rio Baiano. A vertente
esquerda do rio Baiano apresenta-se convexa na parte superior e retilinea na média e baixa
vertente.

O perfil 5, (Figura 16) mostra indice médio de incisdo do canal, neste local ocorre a
diminuicéo da velocidade fluxo do rio Baiano, referente ao barramento provocado pelas dguas
do rio Piquiri. Por estar localizada a jusante, ocorre maior deposicdo de sedimentos
provenientes da montante da bacia. A assimetria das vertentes € aparente, neste

compartimento as cotas altimétricas diminuem relativamente. A vertente do setor leste
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apresenta-se retilinea com maior comprimento de rampa; a vertente do setor Oeste demonstra
convexidade e retilinizagdo e mais suavizadas em relacdo ao setor Leste do perfil.

A partir da anélise dos perfis transversais da bacia do rio Baiano, pode-se atribuir
indices de dissecacdo do relevo utilizando como pardmetro as classes delimitadas por Ross
(1994), baseadas na relacdo de densidade de drenagem/dimenséo interfluvial média para a
dissecagdo no plano horizontal e nos graus de entalhamento dos canais de drenagem para a
dissecagéo no plano vertical.

Assim, os perfis 1, 2 e 5 possuem dimensoes interfluviais baixas com grau médio de
entalhamento do vale, ja os perfis 3 e 4 apresentam dimensdes interfluviais muito baixas, mas
entalhamento do vale que variam de Médio a Forte (tabela 8). Os valores obtidos para a
dissecacdo do relevo dos perfis transversais da bacia do rio Baiano deram conta de que a area
tem relevo pouco dissecado, possuindo baixa dimensao interfluvial, com centenas de metros.

Quanto ao indice de entalhamento do vale, apenas o perfil 4 apresentou maior valor,
porém, possui maior dimensdo interfluvial que atenua a forte incisdo do vale. Na média, os
perfis apresentaram valores baixos para a dissecagdo do relevo da bacia. A anélise dos perfis
transversais possibilitou em primeira anélise o conhecimento do relevo da &rea quanto ao grau
de dissecacao.

Tabela 8 - indices de Dissecagdo do Relevo dos perfis transversais da Bacia do Rio Baiano

Perfis Dimenséao Graus de Entalhamento  Categorias
Transversais da Interfluvial (metros) do Vale (metros)
bacia do rio

Baiano
Perfil 1 2410 (Baixa) 60 (Médio) 12, 32
Perfil 2 3460 (Baixa) 65 (Médio) 12, 32
Perfil 3 4690 (Muito Baixa) 80 (Médio) 11, 32
Perfil 4 4780 (Muito Baixa) 85 (Forte) 11,41
Perfil 5 2440 (Baixa) 65 (Médio) 12, 32

Média 3556 (Baixa) 71 (Médio) 12, 32
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Figura 16 - Perfis transversais da bacia hidrografica do rio Baiano
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9 Analise dos Produtos Cartograficos

9.1 Carta base

A carta base (Figura 17) € um produto cartogréfico que da uma nocéo preliminar da
rede de drenagem, do relevo e da rede vidria da area de estudo. Pode-se verificar a montante
da bacia a presenca da malha urbana, enquanto que nos setores médio e inferior a ocupagéo é
totalmente rural. Com relacdo ao relevo da area, de forma geral, predominam as pequenas
cotas altimétricas e as declividades predominantes sdo pouco acentuadas. A rede de drenagem
possui um numero expressivo de ribeirdes e corregos, principalmente no setor leste. Como o
proprio nome ja diz, esse produto serve de base para a elaboragdo de outras cartas tematicas,
além de orientar na escolha dos locais para os trabalhos de campo e coleta de amostras para as
analises laboratoriais. As pedreiras (desativadas ou em atividade) existentes na area situam-se
no nordeste da bacia, ou seja, na area onde os solos sdo mais rasos, dai, extrai-se parte do

basalto necessario para pavimentacdo de ruas e estradas do municipio.

9.2 Carta de Compartimentacdo da bacia do rio Baiano

Dada a homogeneidade do substrato rochoso, da distribuicdo das altitudes, das formas
de vertente e das classes de declividade, a elaboracdo da carta de compartimentagdo da &rea
de estudo obedeceu a distribuigéo das classes de solo e o perfil longitudinal do rio Baiano, que
proporcionou a distingdo de trés compartimentos. De maneira geral, ao observar a Figura 18,
nota-se que no compartimento | é onde se encontram as maiores altitudes, os tipos de solo
predominantes nessa area sdo 0s Latossolos Vermelhos. Nessa unidade verifica-se 0
desenvolvimento da malha urbana.

O setor medio da bacia, representado na carta pelo compartimento Il, apresenta
altitudes menos acentuadas, onde 0s solos predominantes s&o os Nitossolos Vermelhos. Nesse
setor, localiza-se a confluéncia com o tributario de maior caudal e o rio Baiano.

O compartimento 111, representado na carta pela hachura de cor verde, abrange uma
area de baixas altitudes. Nesse compartimento as declividades sdo mais acentuadas,
propiciando o aparecimento de solos menos desenvolvidos como os Cambissolos e areas

recobertas por material coluvial.
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Figura 17 - Carta base da bacia do rio Baiano
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9.3 Carta de evolugéo do uso e ocupacéo do solo (1985, 1996 e 2009)

A carta tematica de evolucdo do uso e ocupacdo do solo traz informacdes sobre a
ocupacdo da area de estudo em trés periodos distintos (1985, 1996 e 2009). Para tanto, foram
utilizadas imagens da mesma estacdo para cada ano. Tais informacGes foram extraidas de
imagens do satélite Landsat 5 TM. Para auxiliar na leitura das imagens orbitais, foram
elaboradas classes tematicas para classificacdo dos tipos de uso e ocupacéo do solo.

Apos a realizacdo do mapeamento das classes tematicas, identificou-se que no ano de
1985 a bacia do rio Baiano contava com 90,5% de sua &rea destinada as culturas temporérias.
Nesse ano aproximadamente 4,5% da area da bacia era ocupada por edificagdes urbanas e as
pequenas manchas residuais de fragmentos de floresta representavam 4,6% da area total,
distribuidas de maneira esparsa.

No intervalo de 1985 a 1996 notam-se poucas mudangas no uso do solo da area. O
crescimento da malha urbana foi de aproximadamente 0,3%, os fragmentos de vegetagdo
aumentaram aproximadamente em 1,97% e a &rea destinada as culturas temporarias reduziu-
se em 2,4 %.

Do ano de 1996 a 2009 houve uma reducdo na area ocupada pelas culturas
temporarias, em cerca de 4,3%. Nesse periodo o processo de crescimento urbano registrou um
aumento de sua area em apenas 0,34 Km?, principalmente no sentido sul, e, os fragmentos de
floresta tiveram um aumento de aproximadamente 4,02% em sua &rea. Estes dados podem ser

melhor visualizados na figura 19.
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Figura 19 — Gréficos referentes a evolucéo do uso do solo

No periodo compreendido por esse estudo a ocupagdo da bacia do rio Baiano
promoveu um significativo aumento da éarea de fragmentos de floresta, que cresceu cerca de

6% entre os anos de 1985 e 2009. Este tipo de cobertura vegetal proporciona um alto grau de
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protecdo ao solo devido a sua continuidade, evitando o impacto das gotas de chuva

diretamente no terreno (Figura 20).

Figura 20 - Area de reserva florestal, principal remanescente de vegetagio nativa da bacia. Foto:
Ordilei Aparecido Gaspar de Melo - 2010

Na carta de evolugdo do uso do solo (Figura 21), pode-se observar o crescimento dos
fragmentos de floresta em detrimento das culturas temporarias, bem como o baixo
crescimento da malha urbana. Pode-se observar que, as areas destinadas as pastagens
apresentam pouca expressdo, devido as caracteristicas fisicas da area, como predominancia
das baixas declividades, solos bem desenvolvidos e a consequente valorizagdo da terra. Os
dados demonstram a vocagdo agricola da area, configurando-se na atividade econdmica de

maior importancia.
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Na éarea urbana (Figura 22) predominam as atividades comerciais e/ou servigos
voltados as necessidades locais, atendendo também a municipios vizinhos com menor
infraestrutura. As atividades comerciais sdo altamente dependentes da producdo agricola,
pois, um bom desempenho da agricultura, garante também as vendas para o comércio e

contratacdo de méo-de-obra para as prestadoras de servicos.

Figura 22 — Parte da malha urbana de Assis Chateaubriand (compartimento CI). Foto: Ordilei
Aparecido Gaspar de Melo - 2010

No que tange as questdes ambientais a impermeabilizacdo do solo na area urbana tem
provocado efeitos negativos sobre o ambiente fluvial, pois as precipitagdes que incidem
nesses locais, chegam aos canais com muita velocidade e volume, diminuindo o tempo de
concentracdo e a retencdo de agua no sistema, com isso diminui a percolagdo de agua que
alimenta o fluxo de base, responsavel por manter o fluxo hidrico ap6s cessarem as chuvas.

O uso agricola levado a efeito através das culturas temporéarias é outro fator a ser
analisado, por ocupar grande percentual da area e ser responsavel direto pela carga de

sedimentos que chega aos canais (Figura 23).
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Figura 23 - Area agricola ocupada com cultura temporaria (plantio de soja). Foto: Ordilei Aparecido
Gaspar de Melo - 2010

A pastagem (Figura 24) tem um papel secundério, sendo voltada na maioria das vezes
ao abastecimento de leite e carne para as proprias propriedades rurais. Estas areas sao

ocupadas de forma pouco densa com nimero reduzido de animais por area.

Figura 24 — Pequena area de pastagem no setor sul da bacia (compartimento Cl), ao fundo plantio de
soja e conjunto habitacional. Foto: Ordilei Aparecido Gaspar de Melo - 2010
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9.4 Carta hipsométrica

A andlise altimétrica € um instrumento importante, pois oferece uma primeira
aproximacéo para o entendimento da bacia hidrogréfica, identificando os setores de maiores e
menores altitudes. Douhi (2003), diz que através desta andlise, é possivel a identificacdo de
algumas caracteristicas morfoldgicas, tais como: planicies de deposicdo, vales encaixados,
topos, areas de erosdo, entre outras.

O municipio de Assis Chateaubriand esta localizado na regido fisiogréafica, que, Maack
(1981) denomina de Terceiro Planalto Paranaense, apresentando cotas altimétricas pouco
elevadas, predominando as cotas de 340 a 540m e relevo de declividades pouco acentuadas.

Com altitude média de 440m acima do nivel do mar, o relevo de Assis Chateaubriand
tem sua cota maxima de 573m, localizada nas cabeceiras do rio Peixe, ao sul do municipio. A
cota mais baixa possui altitudes em torno de 256m, localizada no extremo noroeste, junto as
margens do rio Piquiri. A distribuicdo do relevo ao longo do territorio € representada por
cerca de 80% de areas planas ou suavemente onduladas, e 20% de &reas de média a alta
declividade, com desniveis de até 100m ao longo dos vales (MINEROPAR, 2006).

Inserida no setor norte do municipio a area de estudo possui uma variagdo altimétrica
de 180 metros, considerando que o ponto mais elevado esta localizado a 440m e o mais baixo
a 260m. Os pontos mais elevados se localizam no setor E e S/SE da bacia, e seguindo a
jusante até a confluéncia com o rio Piquiri, onde estdo localizados os pontos mais baixos, com
media de 265m. A area com cota inferior a 300m ocupa apenas uma pequena parcela da bacia,
cerca de 8,74% da &rea, sendo que nos divisores intermediarios predominam altitudes que
variam entre 340 e 380m. Os topos que correspondem aos niveis topogréficos superiores dos
divisores principais, apresentam altitudes acima de 380m.

A porcéo oeste da bacia possui um relevo mais plano, com cotas que vdo de 360 a
260m com tendéncia & suavizacdo, evidenciando-se numa zona de relevo com baixa
declividade. Quantitativamente a bacia do rio Baiano tem a maioria de suas areas
compreendidas entre as altitudes de 340 a 360m que corresponde a 21,1% do total da area,
sendo que estas altitudes sdo encontradas principalmente na parte central e oeste da bacia. A
altitude que apresenta menor area de abrangéncia é a compreendida pela classe >420m; com
apenas 0,72% da érea da bacia, podendo ser encontrada num topo isolado no setor leste da
bacia.

A andlise da carta hipsométrica mostra que ndo ha obstaculos que impecam a

ocupagdo, tanto urbana quanto rural, pois ndo existem grandes elevagdes que dificultariam
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construcdes ou atividades agricolas, no entanto, apenas esse dado ndo é capaz de apresentar
resultados finais quanto & degradacdo do meio fisico da &rea em questdo, nem tampouco o
grau de fragilidade dos terrenos. A carta hipsométrica (Figura 25), pode ser importante
quando utilizada de forma integrada em estudos de uso e ocupagao do solo, pois a associagao
dos elementos do meio fisico como relevo, solo, substrato rochoso, clima e vegetacdo
possibilitam melhor anélise da ocupacéo e das atividades humanas as quais os ambientes sdo

submetidos. A &rea compreendida por cada classe de altitude esta expressa no quadro 12.

Classe de altitude (m) Area ocupada em Km2
260-280 2,4467
280-300 3,6355
300-320 7,2674
320-340 11,0037
340-360 14,7239
360-380 14,4274
380-400 11,1463
400-420 4,6439
>420 0,4892
Total 69,784

Quadro 12 - Area ocupada pelas classes de altitude na bacia do rio Baiano
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9.5 Carta Geomorfolégica

A area em estudo estd inserida na unidade estrutural da Bacia Sedimentar do Parané na

subdivisdo do 3° Planalto paranaense. Apresenta estrutura Geoldgica constituida por rochas

magmaticas da Formacédo Serra Geral do Grupo S&o Bento “Juro-Cretaceo” (MINEROPAR,

2006).

Para a representacdo goemorfologica (Figura 26) optou-se pelo 5° taxon da

metodologia proposta por Ross (1992) na qual as formas do relevo sdo estudadas de forma

individualizada nas vertentes. A representacdo corresponde a combinag&o de letras maitsculas

e minusculas que representam os setores das vertentes e sua morfologia.

Vertentes retilineas (\Vr): predominam em toda a area, principalmente na parte central
e sudeste da bacia. S&o as formas dominantes na vertente direita da bacia e ocupam
segmentos de média alta a baixa vertente compreendendo 60,14% da &rea. Apresentam
em sua maioria, carter planar das linhas de fluxo. Neste segmento o relevo é pouco
dissecado e a declividade varia de 0 a 27% da média-alta para baixa vertente. Os solos
sdo formados predominantemente por Cambissolos e o Latossolos, podendo ser
encontrado o Gleissolo em &reas onde a drenagem é deficiente.

Vertentes convexas (\Vc): sdo formas de relevo restritas a parte oeste da bacia do rio
Baiano e representam principalmente segmentos intermediarios da alta para media
vertente, essa morfologia ndo se mantém ao longo de toda vertente, transicionando na
baixa vertente para retilinea, ocupam cerca de 7,3% da &rea. Predominam nesta
unidade os processos morfogenéticos influenciados pela agdo erosiva. A declividade
varia entre 0 e 12% e condiciona o desenvolvimento de solos com predominio dos
Latossolos e Nitossolos.

Vertentes cdncavas (Vcc): estas formas sdo restritas a parte norte da bacia,
basicamente na vertente direita cobrindo uma area de apenas 0,6% da area. As
unidades céncavas associadas a ambientes climaticos Umidos favorecem a
concentragdo de umidade e, consequentemente, aceleram os processos pedogenéticos.
Na porcdo norte da bacia os segmentos cdncavos ocupam posi¢oes de baixa vertente e
apresentam declividade que varia entre 9 e 20%. Os solos predominantes sdo o
Nitossolos.

Topo convexo (Tc): sdo porgdes do relevo que ocupam uma pequena rea da bacia,

cerca de 14,77% e resistem a acdo do desgaste efetuado pelos processos erosivos se



66

mantendo numa posi¢cdo mais elevada nos divisores principais e interflivios. Essa
diferenciagcdo do desgaste ocorre através da erosdo diferencial da rocha. A declividade
varia entre 0 e 3% e predomina o Latossolo.

Topos Planos (Tp): séo formas de relevo mais amplas e estdo presentes nos divisores
principais da bacia do rio Baiano, porém ocupam 4&reas pouco expressivas nao
ultrapassando 1,19% do total. Apresentam baixa declividade entre 0 e 3% e solos bem
espessos com predominio do Latossolo.

Fundo de vale em “V” compreende 16% da area da bacia, ocupando as &reas
entalhadas pelos eixos de drenagem. A &rea ocupada por cada classe de morfologia do

relevo da bacia do rio Baiano pode ser visualizada no quadro 13.

Morfologia Area ocupada em Km?2
Tc- Topo convexo 10,3090

Tp- Topo plano 0,8330

Vc- Vertente Convexa 5,0920

Vcce- Vertente concava 0,4114

Vr- Vertente retilinea 41,97

Fundo de vale em “V” 11,190

Total 69,784

Quadro 13 - Area ocupada pelas classes de morfologia do terreno na bacia do rio Baiano
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9.6 Processos Morfodinamicos Atuais

A bacia do rio Baiano tem a grande maioria de sua area ocupada por atividades
agricolas, cabe aqui ressaltar que as intervencbes antropicas devem ser abordadas como
acOes, que, sobre o ambiente, modificam ou mesmo recriam formas de relevo. Essas
modificacdes do relevo correspondem ao sexto tdxon da classificacdo proposta por Ross
(1992) e englobam as formas menores produzidas pelos processos morfogenéticos atuais e
quase sempre induzidas pela acdo humana como as vocgorocas, ravinas, cicatrizes de
deslizamentos, terracetes de pisoteio do gado, cortes para estradas, aterros, entre outros.

Por se tratar de uma area predominantemente agricola, o manejo dos cultivos tem
grandes reflexos sobre a conservagdo do solo, como também pode condicionar o
aparecimento de alguns processos erosivos. Nos compartimentos Cl e Cll, mesmo em areas
de baixa declividade, sob cultura temporéria (soja, trigo ou milho), foi verificada a presenca
de processos erosivos lineares com o desenvolvimento ravinas (Figura 27). A erosao linear é
causada pelo fluxo concentrado das aguas pluviais, por isso € um processo agressivo que
deixa tracos acentuados de sua agdo. Em éarea de pastagem do compartimento Cl foi
observado o processo de eroséo laminar, que resulta da remocdo relativamente uniforme dos
horizontes superficiais do solo, por ser menos notavel, este processo provoca graves

problemas quando ndo é contido.

Figura 27 — Fotografias mostrando processos erosivos atuais: 1 — ravina em area de baixa
declividade; 2 — erosdo laminar em area de pastagem préximo ao rio Baiano. Foto: Ordilei Aparecido
Gaspar de Melo - 2010
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Ainda no compartimento CI, nota-se na area urbana, localizada no setor sul da bacia,
que a impermeabilizacdo do solo desencadeia diversas formas de degradacdo nos canais,
devido a velocidade e volume das aguas captadas pelas galerias pluviais que chegam as
calhas dos rios.

No compartimento CIII foi verificada a presenga de cicatrizes provenientes da
exploracdo de basalto (Figura 28). Nessa area, onde had uma faixa de solos rasos, fica
evidente a intervencdo antropica, modificando as formas de relevo local. A exposicdo das
rochas e o possivel rompimento do lencol freatico tornam esse ambiente mais susceptivel a

problemas ambientais.

Figura 28 — Fotografias mostrando a exploracdo de basalto: 1 — exploracdo de cascalho; 2 — pedreira
desativada, paredao vertical de exploracdo de basalto. Foto: Ordilei Aparecido Gaspar de Melo -
2010

De maneira geral pode-se admitir que, as caracteristicas morfoldgicas associadas as
intervencgdes antropicas vém alterando a dindmica natural da &rea de estudo, contribuindo na
intensificagdo do escoamento concentrado e difuso, dos processos erosivos e de

assoreamento dos leitos fluviais.

9.7 Carta de declividade

O escoamento superficial do terreno, € um processo natural, que, associado a
extensdo do comprimento de rampa e ao grau de declividade das vertentes pode ser fator
determinante na fragilidade dos terrenos frente aos processos erosivos. Para Bigarella e

Mazuchowski (1985), o escoamento superficial desempenha um papel decisivo no
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mecanismo erosivo e a intensidade do fendmeno depende da velocidade, isto €, onde as
vertentes sdo mais ingremes podem acentuar a velocidade do escoamento. Desta forma,
Cunha (1995) diz que uma encosta com baixa declividade e comprimento de rampa, também
pode ser vulnerdvel aos processos de erosdo quando submetida a uma grande vazdo de
escoamento de aguas superficiais, esse fator pode ocorrer dependendo das caracteristicas de
uso da &rea.

Para esta analise optou-se por seis classes de declividade, levando em conta que na
area de estudo prevalecem as baixas declividades, as classes foram divididas da seguinte
forma: 0-3%, 3-6%, 6-9%, 9-12%, 12-20% e de 20-30%.

Depois de analisadas as declividades da bacia do rio Baiano (Figura 29) pode-se
constatar que:

A classe com declividades menores que 3% abrangem uma &rea de cerca de 22,1 km?
e € encontrada ao longo de toda a &rea, principalmente no vale do canal principal e no topo
dos interflavios, onde dominam os Latossolos em vertentes levemente convexas.

A classe de declividade entre 3 a 6% impera em toda bacia, podendo ser encontrada
na baixa vertente proximo aos canais de drenagem, por vezes associadas as rupturas de
declive.

A classe compreendida pelas classes de declividade de 6 a 9% sdo verificadas ao
longo dos canais de drenagem. A classe de 9-12% pode ser encontrada ao longo das
drenagens e na média vertente. A classe compreendida entre 12-20% desenvolve-se por
vezes associadas as areas de ruptura de declive. A classe de declividade de 20-30%
compreende a menor area dentre as classes elencadas para este estudo, cerca de 0,0641 km2,
podendo ser encontradas de forma isolada no setor norte da bacia, associadas a cabeceiras de
drenagem de pequenos afluentes do rio Baiano ou &rea de rupturas de declive dominadas por
Cambissolos. A &rea ocupada por cada classe de declividade pode ser visualizada no quadro
14.

Classe de declividade em % Area ocupada em Km?2
0-3 22,0873

3-6 21,4326

6-9 18,6887

9-12 5,6651

12-20 1,8462

20-30 0,0641

Total 69,784

Quadro 14 - Area ocupada pelas classes de declividade na bacia do rio Baiano
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10. VULNERABILIDADE AMBIENTAL DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RI1O BAIANO

10.1 Carta de classes de fragilidade ambiental com base na proposta de Crepani et al (1996)

Os temas selecionados para a construgéo da carta de fragilidade ambiental da bacia
hidrografica do rio Baiano (Figura 30), como ja mencionado na metodologia foram:

1) — Geologia;

2) — Classes de declividade;

3) — Graus de protegdo exercidos pela vegetacao;

4) — Clima;

5) — Tipos de solo.

Foram consideradas para este estudo as classes hierarquicas de fragilidade de muito
baixa a muito forte, atribuidas as variaveis, porém quando realizada a andlise integrada dos
temas selecionados, a sintese resultou em quatro classes:

a) Muito baixa, representada pela cor verde;

b) Baixa, representada pela cor amarela;

c) Média, representada pela cor laranja;

d) Forte, representada pela cor vermelha.

A cor verde representa as classes de fragilidade muito baixas, que ocorrem nos trés
compartimentos da bacia, devido a baixa declividade das vertentes e aos tipos de solo,
principalmente Nitossolos Vermelhos, essas areas sd0 menos propensas a riscos potenciais ou
emergentes. O uso do solo nessas areas, formado por fragmentos de floresta em sua maioria
também foi determinante para os resultados alcancados. Essa classe ocorre principalmente no
vale do rio Baiano e de seus afluentes e também no setor sul da bacia.

A classe de fragilidade baixa (cor amarela) abrange &reas de declividade mais
acentuadas que a classes muito baixa, variando de 0 a 9% em sua maioria, 0s solos
predominantes sdo os Latossolos Vemelhos de textura argilosa, o uso do solo engloba &reas
de cultura temporéria, além da malha urbana.

A area classificada como de risco médio (cor laranja) € mais expressiva no
compartimento ClI, influenciada pela maior dissecagéo do relevo, revelando declividades que
variam de 9 a 12%, chegando em alguns pontos a aproximadamente 20%, com vertentes de
comprimento de rampa menos extensos e interflivios mais curtos, os solos predominantes séo

Nitossolos Vermelhos e o uso do solo caracteriza-se por culturas temporarias. Assim, no
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cruzamento das informagdes, o maior peso das classes de declividade e das culturas
temporarias predominantes, confirmou fragilidade ambiental média para essa area. Como
pode-se observar na carta de fragilidade ambiental da bacia do rio Baiano (figura 30) a classe
de fragilidade média abriga algumas descontinuidades, representadas por areas pontuais de
maior estabilidade.

As classes consideradas de risco forte, representadas na carta com a cor vermelha, séo
areas pontuais nos compartimentos Cl e Cll1, onde a declividade das vertentes passa dos 20%,
0s solos sdo formados por Gleissolos ou solos pouco espessos como Cambissolos, neste caso
0 uso do solo também influi de maneira significativa, principalmente no compartimento ClllI,
onde localizam-se cicatrizes de exploragéo de cascalho e basalto. Desta forma, a declividade,
os tipos de solo e o uso do solo configuram-se nas varidveis preponderantes para a
delimitacdo dessa classe, além dos temas, clima e geologia que tém o mesmo peso para toda a
bacia.

A caracterizacdo da éarea de estudo, aliada aos produtos cartogréficos tematicos
basicos, permitiram a identificacdo da fragilidade ambiental potencial e emergente,
apresentadas pelas caracteristicas fisicas e de uso e ocupacdo da bacia, demonstrando a
importancia da analise conjunta dos componentes da paisagem.

Diante do acima exposto, observam-se areas que merecem especial atencdo por se
tratarem de areas mais vulneraveis aos processos erosivos, possuindo relevo mais dissecado,
solos pouco espessos ou muito fridveis, areas onde o uso do solo ndo favorece a sua protegao
ou onde 0s processos atuais s80 movidos por intervencdes antropicas muito agressivas como

no caso das pedreiras existentes na bacia.
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Figura 30 - Carta de classes de fragilidade ambiental da bacia hidrografica do rio Baiano com base na proposta de Crepani et al (1996)
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10.2 Carta de classes de fragilidade ambiental com base na proposta de Ross (1994)

Para a elaboragdo desta carta (Figura 31) foi considerada a correlagdo entre quatro
varigveis:

* Classes de declividade — categoria hierarquicas de muito fraca (1) a forte (4);

* Solos — categorias hierarquicas de muito fraca (1) a muito forte (5);

* Cobertura vegetal — indice de protecdo muito alto (1) a baixo (4);

* Pluviosidade — categoria hierérquica (2).

A cor verde representa as classes de fragilidade muito baixas, que ocorrem nos trés
compartimentos da bacia, principalmente no compartimento ClI, resultante da combinagdo dos
algarismos 1242, 1132, 1142, 1112, 1542, denotando a baixa declividade das vertentes (O-
6%). Os solos sdo constituidos principalmente Latossolos Vermelhos e Nitossolos VVermelhos.
Essas areas sdo0 menos propensas a riscos potenciais ou emergentes. A protecdo do solo
exercida pela vegetacdo é média a baixa, ou seja, areas ocupadas por culturas temporarias e
urbanizacéo.

A classe de fragilidade baixa (cor amarela) é predominante no compartimento ClI,
resultando da combinacdo 2142 e 2242, abrangendo &reas de declividade mais acentuadas,
variando de 6 a 12%, os solos predominantes sdo os Nitossolos Vemelhos de textura argilosa,
a cobertura vegetal € composta por culturas temporarias.

A érea classificada como de risco médio (cor laranja), resulta da combinacdo 3132,
3212, 3242, 3442, e é mais expressiva nos compartimentos Cll e CIlI, influenciada pela maior
dissecacdo do relevo, revelando declividades que variam de 12 a 20%, com vertentes de
comprimento de rampa menos extensos e interflivios mais curtos, os solos predominantes séo
Nitossolos Vermelhos, ocorrendo também Cambissolos e Latossolos Vermelhos, culturas
temporarias caracterizam a cobertura vegetal.

As classes consideradas de risco forte, representadas na carta com a cor vermelha, sao
areas pontuais nos trés compartimentos, areas com indice 4242, 4342, como uma cabeceira de
drenagem localizada na &rea urbana no compartimento Cl, locais onde a declividade das
vertentes varia de 20 a 30%, os solos séo formados por Gleissolos ou solos pouco espessos
como Cambissolos, neste caso o uso do solo também influi de maneira significativa,
principalmente no compartimento CIIl, onde localizam-se cicatrizes de exploracdo de

cascalho e basalto. A declividade, os tipos de solo e o uso do solo configuram-se nas variaveis
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preponderantes para a delimitagdo de todas as classes, pois, o clima (intensidade
pluviométrica) tem 0 mesmo peso para toda a bacia.

Diante do acima exposto, observa-se uma indicacdo de areas que merecem especial
atencdo por se tratarem de &reas mais vulnerdveis aos processos erosivos, possuindo relevo
mais dissecado, solos pouco espessos ou muito friaveis, areas onde o uso do solo ndo favorece
a sua protecdo ou onde 0s processos atuais sdo movidos por intervengdes antropicas muito
agressivas como no caso das pedreiras existentes na bacia.

Assim, no cruzamento das informacdes, a forma como os dados foram modelados e o
maior peso das classes de declividade, confirmaram a predominancia de fragilidade ambiental
muito baixa para a &rea, visto que a declividade da &rea, principal varidvel proposta na

metodologia de Ross (1994), é, em sua maioria composta por classes muito baixas.
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10.3 Carta de classes de fragilidade ambiental adaptada da proposta de Ross (1994)

Para a elaboracéo desta carta foi considerada a correlagdo entre trés varidveis:

* Classes de declividade — categoria hierarquicas de muito fraca (1) a forte (4);

* Solos — categorias hierarquicas de muito fraca (1) a muito forte (5);

* Cobertura vegetal/uso do solo — indice de protecdo muito alto (1) a baixo (4);

A cor verde representa as classes de fragilidade muito baixas, que ocorrem nos trés
compartimentos da bacia, principalmente no compartimento Cl, indicando a baixa declividade
das vertentes (0-6%), os solos s&o constituidos principalmente por Nitossolos Vermelhos. A
protecdo do solo exercida pela vegetacéo € alta, ou seja, areas ocupadas por floresta.

A classe de fragilidade baixa (cor amarela) ocorre nos trés compartimentos,
principalmente associadas aos topos das vertentes, abrangendo &reas de baixa declividade,
variando de 0 a 3%, os solos predominantes s&o os Latossolos Vemelhos de textura argilosa, a
cobertura vegetal é composta por culturas temporérias.

A érea classificada como de risco médio (cor laranja) é a mais expressiva nos trés
compartimentos, influenciada pela maior dissecacdo do relevo, revelando declividades que
variam de 0 a 12%, com vertentes de comprimento de rampa menos extensos e interflavios
mais curtos, os solos predominantes sdo Nitossolos Vermelhos, culturas temporarias
caracterizam a cobertura vegetal.

As classes consideradas de risco forte, representadas na carta com a cor vermelha, sdo
areas pontuais nos trés compartimentos, locais onde a declividade das vertentes varia de 12 a
20%, onde predominam Nitossolos Vermelhos e a cobertura vegetal é composta por culturas
temporarias.

As classes consideradas de risco muito forte (cor marrom) sdo areas onde os solos
apresentam-se muito fridveis, como Gleissolos ou solos pouco espessos como Cambissolos,
neste caso o uso do solo também influi de maneira significativa, principalmente no
compartimento CllI, onde localizam-se cicatrizes de exploracdo de basalto como ja
mencionado. No compartimento CI, também foi atribuido alto risco para uma cabeceira de
drenagem localizada na &rea urbana e uma area de influéncia do fluxo concentrado de aguas

pluviais que provoca uma agressiva feigdo erosiva (Figura 32).
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drenagem proximo a area urbana; 2 e 3 — vogoroca provocada pelo fluxo concentrado de aguas
pluviais provenientes da area urbana; 4 — area de solos rasos, utilizada para exploracdo de basalto.
Foto: Ordilei Aparecido Gaspar de Melo - 2010

7

Este modelo é resultado do cruzamento dos temas cobertura vegetal/uso do solo,
declividade e solos, os dados foram modelados de modo que as atividades humanas
assumissem maior peso, confirmando a predominancia de fragilidade ambiental média para a
area, visto que a declividade, principal variavel proposta na metodologia, foi substituida em
importancia pela variavel cobertura vegetal/uso do solo, que, para a area em particular

influencia a maior ou menor fragilidade potencial e emergente (Figura 33).
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11 CONSIDERACOES FINAIS

Em relagdo aos modelos de fragilidade ambiental, estes foram muito importantes para
comparar a eficicia da modelagem de dados no apontamento das reais condigBes ambientais
da érea de estudo.

Quanto ao uso e ocupacgdo do solo, foram identificadas poucas variagdes na bacia,
apresentando areas de culturas temporérias, fragmentos de floresta, poucas areas de pastagem,
além de parte da malha urbana do municipio. O uso do solo pouco diversificado, onde
predominam &reas agricolas vem a confirmar a vocacdo econémica local.

No que se refere & Geomorfologia, predominam na bacia vertentes retilineas, com
altitudes que variam entre 260 a 440m. As maiores declividades sdo verificadas
principalmente no compartimento CIII. A forma da bacia, retangular, confere um baixo risco
de alagamentos. A alta densidade de drenagem contribui para que as &guas pluviais ndo
realizem grandes percursos nas vertentes, minimizando assim sua agéo quanto agente erosivo.
A média pluviométrica do periodo estudado jan/1998 a dez/2009, apresentou uma média de
1933,2 mm/ano, evidenciando um regime bastante chuvoso para a regido.

Nesta pesquisa foi possivel realizar uma avaliacdo das caracteristicas fisicas e de uso e
ocupacdo do solo da bacia hidrogréfica do rio Baiano, e os resultados dessa interacdo. A
avaliagdo dos modelos de fragilidade ambiental implica em compreender qualitativa e
quantitativamente a relago entre as varidveis ambientais e socioecondmicas e a realidade de
campo. Assim, a aplicacdo de trés modelos de anélise foram propostos:

O primeiro modelo adotado trata-se das Unidades Territoriais Basicas que sintetiza o
resultado numa carta, onde todas as variaveis determinam a maior ou menor fragilidade
potencial e emergente da &rea, isso ocorre durante a interrelacdo e mediacdo das mesmas, ou
seja, utilizacdo da média aritmética entre as varidveis. Desta forma assume-se que todas as
variaveis teriam a mesma importancia, resultando assim numa maior coeréncia com a
realidade, porém, se numa determinada area uma das varidveis estiver influenciando mais
significativamente o estado de equilibrio/desequilibrio dindmico, esta ndo terd um peso maior
“encobrindo” assim os resultados.

O segundo modelo empregado foi a anélise empirica da fragilidade, este, por sua vez
aponta a fragilidade ambiental dos ambientes naturais e antropizados atraveés da combinacéao
de quatro variaveis, relevo, solos, cobertura vegetal/uso do solo e clima (pluviosidade), onde o
peso da primeira varidvel determina a fragilidade, enquanto que as demais seriam um

complemento para precisar o estagio de estabilidade/instabilidade. Neste caso, a fragilidade é
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indicada do ponto de vista natural, devido principalmente as condi¢Bes de relevo, aqui
representado pela declividade. Segundo este modelo, as atividades econdmicas basicas
perdem importancia como agente transformador do ambiente, pois mesmo em area de baixas
declividades da bacia ha ocorréncia de ravinas e vocgorocas resultantes da falta de
planejamento urbano. Assim, mesmo que a area tenha solos muito fridveis como Gleissolos,
por exemplo, e a cobertura vegetal ndo favoreca a sua protecdo, mas se o relevo for pouco
dissecado, esta, sera considerada de fragilidade muito baixa ou baixa.

A forma da modelagem dos dados para a obtengéo dos graus de fragilidade reflete-se
nas diferentes maneiras de ponderar a importancia das variaveis selecionadas. E preciso
salientar que os procedimentos operacionais podem néo reproduzir fielmente a realidade de
campo, pois a fragilidade ndo depende de apenas uma variavel, mas de um conjunto. Em
linhas gerais, quer dizer que super-valorizar o tema relevo (1° varidvel) pode atenuar a
vulnerabilidade quando se trata de &reas com relevo pouco declivoso, mesmo se as outras
varigveis (solo, cobertura vegetal/uso do solo, clima) apresentarem-se instaveis.

O terceiro modelo empregado foi adaptado do segundo a partir da combinacdo de trés
variaveis, cobertura vegetal/uso do solo, declividade e solos, onde o0 peso da primeira variavel
determina a fragilidade, enquanto que as demais seriam um complemento para precisar o
estdgio de estabilidade/instabilidade. Neste caso, a fragilidade é indicada com base nas
condigdes de cobertura vegetal/uso do solo. Assim a modelagem de dados mostrou-se a mais
compativel com a &rea em particular, pois a maioria dos impactos sobre a estabilidade do
meio fisico derivam de atividades humanas.

Quanto a degradagdo ambiental, os impactos mais sensiveis sdo de ordem ocupacional
(fluxo concentrado das &guas pluviais, cortes para exploracdo de basalto) e medidas
administrativas ainda precisam ser tomadas (necessidade de obras e manutengéo e contengéo,
legislacéo e fiscalizacdo).

Buscou-se nesta pesquisa, assimilar modelos de avaliacdo da fragilidade ambiental
para o reconhecimento da dindmica ambiental local. Desta forma, depois de analisados os trés
modelos propostos, podemos deduzir que, optar por modelos geomateméticos prontos nem
sempre contemplam a realidade local, podendo criar distorgdes do resultado que se espera.

O terceiro modelo adaptado da metodologia de Ross, (1994) apresentou como
resultado uma maior compatibilidade, revelando os agentes que realmente provocam
modifica¢des das condi¢des ambientais. Este modelo é aplicivel a esta &rea de pesquisa em
particular, para aplicacdo em outras areas sera necessério um reconhecimento prévio dos

elementos fisicos e de uso e ocupagéo do solo, além de reconhecimentos de campo.
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