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RESUMO

A questdo da problemadtica ambiental se apresenta como um assunto que se reveste
de grande importancia, a partir do momento em que o ser humano compreende o
ambiente natural como sendo o suporte necessario ao desenvolvimento de suas
atividades econdmicas, sociais e culturais. No entanto, a preocupacdo com a correta
utilizacdo dos recursos naturais, apresenta-se muito mais em forma de discursos
politicos do que em acdes concretas realmente. Neste sentido, as politicas publicas
apenas pontuais para a conserva¢ao do ambiente natural, ndo sdo suficientes para a
preservacgao integral dos recursos naturais. Portanto, cada vez mais se faz necessario
um estudo integrado do ambiente natural, onde sejam contemplados todos os
elementos que estdo presentes neste meio, para que os resultados obtidos sejam os
mais proximos a realidade. Sendo assim, o estudo integrado fornece subsidios
confidveis sobre as agdes que devem ser tomadas, no intuito de conservar o
ambiente natural e também de adequar a utilizacdo dos recursos naturais de acordo
com suas potencialidades. Sobre esta questdo a utilizacdo da bacia hidrografica
como unidade de estudo ambiental se apresenta como a melhor forma de realizar o
controle ambiental sobre os recursos naturais. E para desenvolver a pesquisa a partir
da bacia hidrografica € necessdrio se aplicar uma metodologia de estudo que
abarque os aspectos naturais € humanos que estdo presentes no cendrio desta bacia
hidrografica. Considerando isto e a partir da metodologia proposta por Ross (1990)
onde se considera a andlise integrada de alguns elementos bdésicos, como:
declividade, tipo de solo, uso do solo e precipitacdo/temperatura, gerou-se duas
cartas de fragilidade ambiental para a bacia hidrografica do rio Jirau localizada no
municipio de Dois Vizinhos, Parand. Uma considerando a fragilidade ambiental
potencial, que se constitui na andlise dos elementos naturais e outra de fragilidade
ambiental emergente, onde se considerou além dos elementos naturais a presenca
humana, a partir da forma de utilizacio do solo. Para o desenvolvimento da
pesquisa foram utilizadas para a confec¢do dos mapas, fotografias aéreas na escala
de 1:25.000, imagem de satélite Landsat na escala de 1:50.000, cartas topogréficas
na escala 1:50.000, além da analise de dados de precipitacio temperatura e
referéncias bibliograficas.

Os resultados obtidos demonstram um relativo equilibrio ambiental da bacia
hidrogréfica do rio Jirau, equilibrio este que ocorre muito mais em funcao dos
fatores naturais presentes na bacia, do que propriamente da forma de uso do solo da
bacia. Neste sentido, algumas a¢des foram propostas no intuito de adequar o uso do
solo para que a bacia possa manter-se em equilibrio ambiental. E por fim cabe
ressaltar que esta pesquisa presta-se como subsidio a trabalhos futuros que venham
a ser desenvolvidos na drea da bacia hidrografica, em especial aqueles voltados a
preservacao do ambiente natural.



ABSTRACT

The question about the environment problem shows itself as a subject that covers
itself of big importance, from the moment that the human being understands the
natural environment as being the necessary support to the development to the
economics, social and cultural activities. However, the worry with the right use of
the natural resources shows itself much more in politics speech way than in really
specific actions. This way the public politics only punctual to the natural
environment conservation are not enough to the natural resources comprehensive
preservation. Therefore, each time more is necessary a natural environment
comprehensive study, where it can be considered all the elements that are present in
this environment, so that the results gotten are the closest to the reality. This way,
the comprehensive study gives trustable subsidies about the actions that must be
taken, in the sense of natural environment conservation and also adapt to the natural
resources use according to its power. On this question the use of the hydrographical
basin as unit of environmental study presents itself as the best form to carry through
the environmental control on the natural resources. And to develop the research
from the hydrographical basin is necessary to apply a human methodology of study
that is present the natural aspects and that is gifts in the scene of this hydrographical
basin. Considering this and from the methodology proposal for Ross (1990) where
if considers the integrated analysis of some basic elements, as: declivity, type of
ground, use of the ground and haste/temperature, generated two letters of ambient
fragility for the hydrographical basin of the river Jirau located in the city of Dois
Vizinhos, Parand. One considering potential the environment fragility, where it
considered beyond the natural elements the presence human being, from the form of
use of the ground. For the development of the research they had been used for the
confection of the maps, air photographs in the 1:25.000 scales, image of Land sat
satellite in the 1:50.000 scales, topographical letters in scale 1:50.000, beyond the
analysis of precipitation data bibliographical temperature and references. The gotten
results demonstrate a relative environment balance of the hydrographical basin of
the river Jirau, balance this that occurs much more in function of the natural factors
gifts in the basin, of that properly of the form of use of the ground of the basin. In
this direction, some actions had been proposals in intention to adjust the use of the
ground so that the basin can be remained in environment balance. E finally fits to
stand out that this research is useful as subsidy the future works that come to be
developed in the area of the hydrographical basin, in special those directed to the
preservation of the natural environment.



1-INTRODUCAO

Neste inicio de século XXI, algumas questdes chaves se apresentam a
sociedade atual com relagdo aos recursos naturais, em funcio destes serem a base
para o desenvolvimento da sociedade humana. Os grandes avancos tecnoldgicos
obtidos pelo ser humano, principalmente no decorrer do século XX, o grande
crescimento populacional, a expansdo industrial, entre outros fatores ocasionaram
uma sobrecarga ao ambiente natural. Esta utilizacdo em demasia dos recursos
naturais, bem como a falta de uma consciéncia sélida de preservacdo dos mesmos,
indicam para um futuro incerto quanto a manuten¢dao do desenvolvimento social e
econdmico de toda a sociedade contemporanea. Neste cendrio de desenvolvimento
econdmico e preservacdo dos recursos naturais, diversas discussoes sdo realizadas, a
fim de procurar uma solugdo para esta problematica.

Em relagcdo a questdo ambiental, o Brasil, assim como muitos outros paises
subdesenvolvidos, apds a década 1950 adotam politicas desenvolvimentistas,
calcadas na industrializacdo e exploragdo dos recursos naturais, sem uma
preocupacdo com a conservacdo ambiental. Desta maneira, diversos problemas
ambientais surgiram como decorréncia do modelo econdmico adotado pelo pais
para seu desenvolvimento econdmico.

Neste contexto, a ocupacado do territdrio paranaense nao escapou a realidade
brasileira, pois a vegetacdo original que recobria grande parte das terras foi retirada
num processo de exploracdo madeireira muito intensa. Na seqiiéncia deste processo
as terras foram ocupadas pelo cultivo de géneros agricolas e pela criagdo de gado.

Inserida neste processo de ocupacdo e por conseqiiéncia de destruicdo do
ambiente natural a regido Sudoeste do Parand, onde situa-se a drea de estudo desta
pesquisa, vivenciou com muita intensidade o processo de retirada de suas matas e o
posterior plantio de géneros agricolas, sem a preocupacdo com o ambiente natural.

No caso particular da regido Sudoeste o processo exploracdo, a retirada da

vegetacdo e plantio agricola aconteceu num periodo inferior a 40 anos, ou seja,



inicia de maneira efetiva apos 1950 e ja nas décadas de 70 a 80 grandes extensoes
da vegetacdo original ndo mais existiam, sendo substituidas por culturas agricolas.

Considerando esta problemdtica ambiental, ganha €nfase nas décadas de
1970 e 1980, o desenvolvimento de estudos ambientais onde se considera o meio
natural com um elemento dinamico. Por sua vez este meio dindmico sofre influéncia
das acoes desenvolvidas pelo ser humano sobre 0 mesmo.

Esta linha de pesquisa procura desenvolver estudos integrados sobre o meio
ambiente. Estes estudos, além de analisarem a situacdo do ambiente natural, com
suas diversas varidveis, consideram ainda a atuacido do ser humano sobre o mesmo,
a fim de determinar o grau de alteracdo do ambiente natural, a partir da presenca
antropica neste local, além de proporem aclOes para restabelecimento de uma
situacao de equilibrio ambiental.

A abrangéncia espacial destes estudos € varidvel, podendo ser aplicado desde
pequenas extensoes territoriais até grandes dreas. Neste sentido, a aplicacdo deste
tipo de estudo a partir de uma unidade espacial determinada contribui para a correta
avaliacdo dos dados, bem como para a adocdo de medidas compensatdrias
especificas a cada area.

Sendo assim, a ado¢do da bacia hidrografica como unidade espacial de
estudo, se configura como uma op¢ao interessante, inclusive sendo considerada pela
propria legislacdo ambiental, como unidade a ser adotada para estudos que visem a
elaboracao de relatdérios de impactos ambientais.

Dentro da perspectiva de estudos que integrem os elementos naturais e
humanos, para fins de mapeamento da realidade ambiental, a metodologia proposta
por Ross (1990), apresenta-se como uma ferramenta interessante. Esta metodologia
considera em sua andlise a interpretacio de elementos naturais, como solo,
declividade e precipitacdo, bem como elementos humanos, como a utilizacdo do
solo, para determinar a fragilidade ambiental.

A referida metodologia adapta-se a aplicacdo em bacias hidrograficas, visto

que, as variaveis que a constituem estao presentes nesta unidade espacial de estudo.



Levando em consideracdo a proposta metodoldgica de Ross (1990), e em
funcdo da necessidade de se conhecer a realidade ambiental, aplicou-se esta
metodologia na bacia do rio Jirau, no municipio de Dois Vizinhos, Sudoeste do
Parana.

A presente pesquisa teve como objetivo levantar e analisar os elementos do
quadro natural da bacia, confrontando-os com o uso e ocupac¢do da mesma, a fim de
elaborar um diagndstico da sua situacdo ambiental, utilizando os critérios de
fragilidade potencial e emergente.

Esta bacia hidrogréfica possui uma grande importancia para o municipio e
em especial para a cidade de Dois Vizinhos, visto que, € do rio Jirau que € captada a
dgua para o abastecimento da populacdo urbana do municipio.

Além deste fato, outras questdes motivaram o desenvolvimento da pesquisa
nesta bacia hidrografica. A mesma passa por adreas onde sdo desenvolvidas
atividades agropecudrias, concentradas na producdo de géneros agricolas como
milho e soja e criagdo de aves, bem como por areas urbanas, onde se encontram
locais com a ocorréncia de bairros residenciais, atividades comerciais, bem como
atividades industriais.

Em funcdo de passar por todos estes cendrios humanizados, o rio Jirau, bem
como a bacia num todo, tem suas caracteristicas naturais bastante modificadas,
contribuindo para a degradacdo ambiental da mesma. Entre as modificacdes, talvez
as mais preocupantes sejam a retirada da vegetacdo original e da mata ciliar, a
retificacdo do canal principal do rio, a deposicdo nos rios da bacia de defensivos
agricolas, provenientes das lavouras, os esgotos domésticos, que sao lancados ao rio
sem tratamento, além de rejeitos liquidos e sélidos de comércios e industrias que se
localizam ao longo do curso do rio principal.

Considerando as questdoes apresentadas, o estudo desenvolvido na bacia do
rio Jirau, procurou demonstrar o nivel de fragilidade a qual estd exposta a bacia de

modo geral.



Para isto, no segundo capitulo realizou-se uma revisdo tedrica conceitual, na
qual sdo explicitas algumas metodologias que podem ser aplicadas ao estudo das
bacias hidrograficas.

No terceiro capitulo seguiu-se o detalhamento da proposta metodoldgica
utilizada na pesquisa do rio Jirau, os procedimentos utilizados, os materiais
necessarios a construgdo das cartas.

O quarto capitulo versa sobre a drea de estudo, neste sentido sdo apresentadas
informacdes referentes ao processo historico de colonizagdo, o tipo climdtico, a
geomorfologia da 4rea de estudo, entre outros aspectos naturais € humanos.

Na seqiiéncia, no quinto capitulo estdo apresentados os dados que foram
gerados a partir das pesquisas de campo, das pesquisas bibliograficas e trabalho de
escritorio. Também neste capitulo tem-se a discussdo dos resultados obtidos na
pesquisa.

No sexto capitulo sdo apresentadas as consideracdes finais e recomendagdes

propostas para a bacia do rio Jirau.



2 - BASES TEORICAS E CONCEITUAIS

As referéncias bibliograficas comentadas a seguir t€m a intengao de focalizar
as bases conceituais e tedricas que estruturam este trabalho, enfatizando a
importancia dos estudos ambientais em bacias hidrograficas, os fundamentos de
andlise da fragilidade ambiental, bem como os elementos bdsicos para o seu

reconhecimento, ou seja, o estudo dos solos e dos processos geomorfoldgicos.

O ambiente urbano também foi considerado, dado a sua expressdo areal na

bacia em estudo.

A partir desta fundamentacao tedrica, os resultados apresentados na pesquisa
da bacia do rio Jirau, somam-se as referéncias bibliograficas existentes no sentido
de contribuir para a elucidacdo das questdes referentes ao estudo de bacias
hidrograficas, sobre o prisma da andlise ambiental, e tendo como objetivo o

conhecimento da fragilidade potencial e emergente da bacia.

2.1 — A BACIA HIDROGRAFICA E OS ESTUDOS AMBIENTAIS

As aguas superficiais constituem parte da riqueza dos recursos hidricos de
um pais e configuram-se como importante recurso natural. No Brasil, pais que
possui extensdo continental, a presenca de grandes bacias hidrograficas - inclusive a
maior bacia hidrografica do mundo em extensdo e volume de dgua - a riqueza dos
recursos hidricos decorre da distribuicdo elevada da pluviosidade no territorio

nacional.

As precipitacdes sdao superiores a 1.500 mm anuais e em 1/3 da area total do
territério nacional, os valores atingem mais de 2.000 mm ao ano. Apenas no
Nordeste do pais a precipitagao fica abaixo de 1.000 mm anuais, em algumas areas

inclusive abaixo de 500 mm anuais. GUERRA & CUNHA, et al (1998).



A ANEEL, Agéncia Nacional de Energia Elétrica adota a classificagdo de
oito bacias hidrogréficas: bacia do rio Amazonas; bacia do Tocantins/Araguaia;
bacia do Atlantico Norte/Nordeste; bacia do rio Sao Francisco; bacia do Atlantico
Leste; bacia dos rios Paraguai/Parand; bacia do rio Uruguai e bacia do Atlantico Sul

e Sudeste, conforme apresenta a figura 02.

Estas bacias hidrogréficas conferem ao territério brasileiro um potencial
hidrelétrico da ordem de 260 GW (gigawatts), sendo que deste potencial apenas
25% ¢ efetivamente aproveitado, transformando-se em energia elétrica gerada pelas

usinas hidrelétricas existentes no pais.

FIGURA 01 — BACIAS HIDROGRAFICAS BRASILEIRAS
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Fonte: ANEEL (2005)




No que concerne a andlise e estudo das bacias hidrogréaficas a Geografia
sempre se preocupou com o seu estudo com ambiente onde ocorrem as relacdes

homem X meio.

Neste sentido, os estudos ou andlises ambientais, t€ém por finalidade atender
as relacdes das sociedades humanas de um determinado territorio (espaco fisico)
com o meio natural (recurso a sobrevivéncia humana). Ross in (GUERRA &

CUNHA, 1998).

Dentro desta perspectiva, o estudo ambiental com uma abordagem
geografica, tem como referéncia uma sociedade que vive sobre um territério. Neste
sentido, o desenvolvimento das pesquisas ambientais de ambito geografico, e tendo
como unidade de estudo a bacia hidrogréfica, constitui-se como uma importante
fonte referencial aos estudos ambientais, pois, sdo nestes espacos que se desenrolam

importantes relagdes entre a sociedade e a natureza.

A gestdo de bacias hidrograficas relaciona-se diretamente a gestdo dos
recursos hidricos, que visa integrar os diferentes interesses existentes em uma bacia,

e desta forma tornar a exploracdo dos recursos naturais auto-sustentaveis.

A lei federal 9.433 de 8 de janeiro de 1997, instituiu o sistema nacional de
gerenciamento dos recursos hidricos considerando entre outros a bacia hidrografica

como instrumento da politica nacional dos recursos hidricos.

No Estado do Parand a lei federal 9.433 foi ratificada pela lei estadual 12.726
de 26 de novembro de 1999, sendo instituida entdo a politica estadual de
gerenciamento dos recursos hidricos. No que diz respeito a bacia hidrografica,

apresenta o capitulo V:

Art. 6° sdo instrumentos da Politica Estadual de Recursos Hidricos:

I - o Plano Estadual de Recursos Hidricos;

IT - o Plano de Bacia Hidrogréfica;

Il - o enquadramento dos corpos de dgua em classes, segundo o0s usos

preponderantes da dgua;



IV - a outorga dos direitos de uso de recursos hidricos;
V - a cobranca pelo direito de uso de recursos hidricos;
VI - o Sistema Estadual de Informagdes sobre Recursos Hidricos.

Ainda sobre a importincia da bacia hidrografica como instrumento de
implementacdo da politica dos recursos hidricos, o capitulo VI da lei estadual
caracteriza os instrumentos da politica estadual dos recursos hidricos.

Neste sentido, a secdo 2 do capitulo VI discorre sobre o plano da bacia
hidrogréfica, instituindo os seguintes aspectos:

Art. 8° O planejamento de recursos hidricos, elaborado por bacia ou conjunto
de bacias hidrograficas do Estado, consubstanciar-se-4, formalmente, em plano que
visa a fundamentar e orientar a implementacdo da Politica Estadual de Recursos
Hidricos e o seu respectivo gerenciamento.

Art. 9° O Plano de Bacia Hidrogréfica é de longo prazo, com horizonte de
planejamento compativel com o periodo de implantacio de seus programas,
projetos, acdes e atividades e terd o seguinte conteido minimo:

I - diagnoéstico da situagd@o atual dos recursos hidricos;

IT - andlise de cendrios alternativos de crescimento demogréafico, de evolugao
de atividades produtivas e de modificacdes dos padrdes de ocupagdo do solo;

IIT - balango entre disponibilidade e demandas futuras dos recursos hidricos,
em quantidade e qualidade, com identificagdes de conflitos potenciais;

IV - metas de racionalizacdo de uso, adequacdo da oferta, melhoria da
qualidade dos recursos hidricos disponiveis, protecdo e valorizacdo dos
ecossistemas aqudticos;

V - medidas a serem tomadas, programas a serem desenvolvidos e projetos a
serem implantados, para o atendimento de metas previstas;

VI - divisdo dos cursos de dgua em trechos de rio, com indicagdo da vazao
outorgdvel em cada trecho;

VII - prioridades para outorga de direitos de uso de recursos hidricos;

VIII - diretrizes e critérios para cobranca pelos direitos de uso dos recursos

hidricos;



IX - proposta para a criagdo de areas sujeita a restricao de uso, com vistas a

protecdo dos recursos hidricos e dos ecossistemas aqudticos. (PARANA, 2005).

Dentro desta questdo de preservacdo e manutenc¢do dos recursos hidricos, a
geografia traz sua contribui¢do ao estudo desenvolvido sobre o meio ambiente
mediante pesquisas que se realizam sobre o prisma da andlise integrada,
considerando a acdo antrépica sobre o ambiente natural. Esta abordagem ¢é
importante no diagnostico para formulacdo dos planos de bacias. De acordo com

ROSS (1990, p 14-15):

Toda causa tem seu efeito correspondente, todo beneficio que o homem extrai da
natureza tem certamente também maleficios. Desse modo, parte-se do principio
de que toda acdo humana no ambiente natural ou alterado causa algum impacto
em diferentes niveis, gerando alteracdes com graus diversos de agressao, levando
as vezes as condicdes ambientais a processo até mesmo irreversiveis.

Sendo assim, o estudo das bacias hidrogréficas procura fornecer subsidios
para a montagem de um inventdrio ambiental, que visa expor as condig¢des
ambientais as quais a bacia estd submetida. A partir disto pode-se apontar o grau de

fragilidade ambiental da bacia em estudo.

Para se identificar o grau de fragilidade ambiental de uma determinada bacia
hidrogréfica se faz necessirio o conhecimento dos processos geodinamicos. Este
conhecimento requer levantamento dos fatores bioclimaticos, pedoldgicos,

geoldgicos e antropicos que atuam sobre o ambiente a ser estudado.

Considerando que a natureza apresenta uma dinamica propria € que por sua
vez provoca mudangas freqiientes no modelado terrestre, Tricart (1977) elabora um
enfoque geomorfologico para caracterizar a ecodinamica dos meios ambientes,
propondo a identificacdo destes em trés categorias, ou seja, 0s meios estaveis, 0s

meios intergrades e os meios fortemente instaveis.

Os meios estaveis tém como caracteristica:



1 — cobertura vegetal densa capaz de por freio eficaz ao desencadeamento

dos processos mecanicos da morfogénese.

2 — dissecagdo moderado do relevo, sem incisdo violenta dos cursos d’ dgua,

sem solapamentos vigorosos dos rios, e vertentes de lenta evolugao.

3 — auséncia de manifestacdes vulcanicas e abalos sismicos que possam

desencadear paroxismos morfodindmicos de aspectos mais ou menos catastroficos.

Nos meios fortemente instaveis entre os fatores que favorecem este

quadro estao:

1 — condig¢des bioclimaticas agressivas, com ocorréncia de variagdes fortes e

irregulares de chuvas, ventos, geleiras.
2 — relevo com vigorosa dissecagdo, apresentando declives fortes e extensos.

3 — presenca de solos rasos ou constituidos por particulas com baixo grau de

coesao.
4 — inexisténcia de cobertura vegetal florestal densa.
5 — planicies e fundos de vales sujeitos as inundacoes.
6 — geodinamica interna intensa (sismicos e vulcanismo).

As unidades definidas por Tricart como meios intergrades configuram-se
como locais onde o comportamento morfodindmico estd em transi¢do, ou seja, de

passagem gradual entre os meios estaveis € os instaveis.
A andlise morfodindmica proposta por Tricart baseia-se:

1 — no estudo do sistema morfogenético, que € funcdo das condigcdes

climéticas.
2 — no estudo dos processos atuais, caracterizando os tipos, a densidade e a
distribuigao.

3 — nas influéncias antrépicas e os graus de degradacdo decorrentes.



4 — nos graus de estabilidade morfodindmica derivados da andlise integrada
dos sistemas morfogenéticos, dos processos atuais e da degradacdo antrdpica. (Ross,

1990).

Adaptando a proposta de Tricart (1977), Ross (1990) propdem uma
metodologia para a andlise ambiental integrada. Esta metodologia é adaptavel ao
estudo das bacias hidrograficas. O desenvolvimento desta metodologia de estudo
requer recursos como; cartas topograficas, fotos aéreas, carta geoldgica e dados
pluviométricos. A partir destes materiais se elaboram alguns documentos como:
carta de declividade média das vertentes, carta simplificada da litologia e
caracteristicas do manto de alteracdo, carta de uso da terra e cobertura vegetal, carta
dos elementos das formas de relevo e marcas de processos erosivos e andlise dos

dados pluviométricos.

Através do cruzamento das informacdes obtidas em cada carta, obtém-se o

grau de fragilidade ambiental ao qual estd submetida uma bacia hidrogréfica.

ROSS (1990) propde que para se avaliar os resultados obtidos com a
pesquisa, sejam estabelecidos pesos ou notas a cada situacdo que as varidveis
apresentarem. Desta forma pode-se tanto apresentar o resultado de cada varidvel
como sendo, muito fraco, fraco, médio, forte ou muito forte, como por valores
numéricos de 1 a 5. O produto final do trabalho sintetiza a soma das variaveis,
(relevo, litologia/solo, vegetacao/uso da terra e pluviosidade/temperatura), ou seja, o
cruzamento de dados para a obtencdo do grau de fragilidade a qual esta exposta a

area de estudo.

O método desenvolvido por Ross torna possivel o conhecimento da
fragilidade ambiental da area de estudo, podendo ser acrescidos mais algumas
varidveis se assim se fizerem necessdrias para o conhecimento da situacao real de

conservacdo da bacia hidrografica.

Utilizando a metodologia proposta por ROSS (1990), SANTOS (1997, p. 14)

indica sobre estudo realizado na bacia do rio Palmital na regido metropolitana de



Curitiba que: “... a metodologia consiste em um mapeamento dos diversos temas,
como geomorfologia, geologia, pedologia, climatologia, hidrologia e uso da terra,

cuja andlise integrada possibilita a determinagdo da fragilidade ambiental”.

A proposta de ROSS (1990) de um encaminhamento metodoldgico para a
pesquisa ambiental apresenta uma forma simples e eficaz para se obter os resultados

sobre o estudo da fragilidade ambiental das bacias hidrograficas.

Na mesma perspectiva de mapeamento de bacia hidrogréifica, para fins de
conhecimento da fragilidade ambiental, outra proposta para andlise de bacias € o
chamado Diagndstico Fisico-Conservacionista que consiste na anélise de quatro
grandes fatores: vegetacdo, clima, caracteristicas geoldgicas e pedoldgicas e

caracteristicas do relevo. BELTRAME (1994).

Utilizando-se desta metodologia FERRETTI (1998) analisa a bacia do rio
Marrecas, no municipio de Francisco Beltrdo, inserida na regido do Terceiro
Planalto Paranaense e proxima a bacia do rio Jirau. De acordo com FERRETTI
(1998, p. 182): “considerando-se a bacia do rio Marrecas, de modo geral, isto é, a
média entre os pardametros dos setores, observa-se que o seu estado ambiental é

preocupante”.

Para chegar a esta constatacdo sobre o estado ambiental da bacia do rio

Marrecas, FERRETTI (1998, p. 182) aponta que:

A cobertura vegetal atual ndao tem nenhuma semelhanca com a original; o relevo

foi identificado como montanhoso a escarpado. Nas curvas hipsométricas dos
setores, verifica-se que o relevo encaixa-se numa fase madura (equilibrio) de
desenvolvimento; o potencial erosivo dos solos apresentou-se alto a muito alto; a
densidade de drenagem qualificou-se como mediana; o balanco hidrico
caracterizou-se como alto; a erosividade da chuva é caracterizada como muito
forte; e a protecdo fornecida ao solo pela cobertura vegetal atual € baixa.

Os resultados obtidos por Ferretti (1998) alertam sobre a necessidade um

controle maior sobre a bacia hidrografica, visto que de modo geral a situacdo



ambiental da mesma € preocupante, uma vez que a ocupacdo humana ocorre de
maneira desorganizada e o uso do solo se faz de modo equivocado na maior parte da

bacia.

2.2 - SOLOS

O solo € um recurso bésico que suporta toda a cobertura vegetal da terra, sem
a qual os seres vivos ndo poderiam existir. Nessa cobertura, incluem-se ndo s as
culturas como, também, todos os tipos de arvores, gramineas, raizes e herbiceas que

podem ser utilizadas pelo homem. (BERTONI & LOMBARDI NETO, 1990).

Sendo assim, a conservagao do solo constitui-se como um dos aspectos mais
importantes da agricultura moderna. A seguranca alimentar do planeta e os
interesses particulares de cada agricultor requerem uma orientac¢ao técnica ao uso do
solo. As atividades do ser humano que trabalha a terra, assim como as dos
responsaveis pelo bem-estar coletivo, precisam ser direcionadas no sentido da
conservacdo dos solos, para que se tenha garantia de estabilidade das proprias

nacoes.

No entanto, se observa que a realidade a que o solo estd submetido
atualmente € bem diferente da realidade proposta nos modelos conservacionistas.
Em todo o globo perdem-se milhares de toneladas de solo anualmente, ocasionando

desta forma perdas considerdveis na fertilidade dos solos.

A situacao encontrada no Estado do Parana ndo € diferente, pois a utilizagao
do solo paranaense sofreu profundas modificacdes. H4 aproximadamente 50 anos
sobressaiam as exportacdes de madeira e erva mate. No entanto, na atualidade o
Parand destaca-se pela producdo de diferentes géneros agricolas, figurando entre os
maiores estados produtores do Brasil. Todavia, este desenvolvimento agricola

trouxe para o Estado grandes problemas de empobrecimento e perda de solos em



funcao de diversos fatores, entre eles a derrubada das matas e o manejo inadequado

quando da utilizacdo do solo.

A falta de controle faz com que em alguns locais o solo perdido seja em
quantidades enormes, excedendo a tolerdncia médxima de perda de solo. Com

relacdo a tolerancia de perda de solo tem-se que esta é:

A quantidade de terra que pode ser perdida por erosdo, expressa em toneladas

por unidade de superficie e por ano, mantendo o solo elevado nivel de
produtividade por longo periodo de tempo. Essa tolerincia reflete a perda
maxima de solo que se pode admitir com um grau de conservagdo tal que
mantenha uma produgdo econdmica em futuro previsivel com os meios técnicos
atuais. (BERTONI & LOMBARDI NETO, 1990, p 86).

(N

A questdo central relativa a perda de solos € definir quanto de erosdo

[N

permissivel ou tolerdvel. Em geral uma perda 12,5 toneladas/hectares/ano
tolerdvel para solos bastante profundos, permeaveis e bem drenados. Perdas de duas
a quatro toneladas/hectares/ano sdo admissiveis em solos com subsolo desfavordvel,

pouco profundo. (BERTONI & LOMBARDI NETO, 1990).

De modo geral as formas de relevo do Estado do Parand favorecem a
processos de erosdo, pois devido a sua formacdao geomorfoldgica e geoldgica existe
uma predominancia de relevo fortemente ondulado, apresentando uma declividade
média de 9% nas areas cultivadas. Superficies planas praticamente ndo existem,

exceto em algumas areas ao longo dos cursos de 4gua. DERPSCH et al. (1991).

Considerando este tipo de relevo, uma classificacdo da capacidade de uso do

solo e em qualquer conformacao de relevo se faz importante.

Para se proceder a essa classificacdo do potencial de uso da terra, os critérios

adotados sdo principalmente os seguintes:

a) o da estabilidade do solo, em func¢do especialmente de sua declividade e

erodibilidade;



b) o da produtividade do solo em func¢do de sua fertilidade, da sua falta ou
excesso de umidade, acidez, alcalinidade, etc.;

c) o das obstrucdes contra o livre emprego de méaquinas, em funcdo de sua
pedregosidade e profundidade, dos sulcos de erosdao existentes, do
encharcamento, etc.

d) o do ambiente ecoldgico, em funcdo especialmente das condigdes
climédticas, notadamente o regime pluviométrico.

Além desses critérios, € necessdrio considerar os dados e informagdes

obtidas mediante a experimentacdo agrondmica. (BERTONI & LOMBARDI
NETO, 1990).

Considerando estes fatores podem ser definidas as seguintes categorias: (a)
cultivdaveis; (b) cultivdveis apenas em casos especiais de algumas culturas
permanentes e adaptadas em geral para pastagens ou florestas; e, (c) terras que nao

se prestam para vegetacdo produtiva.

Os processos erosivos no ambiente natural sd@o causados tanto pela acdo da
natureza como pela acdo humana. Entre os fatores a serem considerados para se
obter dados referentes a erosdo estdo os tipos de solos que se encontram no local
pesquisado. OSAKI (1994) utilizando-se da classificagdo antiga da EMBRAPA
indica os seguintes solos para o Estado do Parana: Latossolos, Terra Roxa
Estruturada, Terra Bruna Estruturada, Podzdlicos Vermelho-amarelos, Brunizem
Avermelhado, Cambissolos, Solos Hidromorficos Gleizados, Solos Aluviais,

Podzol, Areias Quartzosas, Solos Organicos e Solos Litdlicos.

De acordo com OSAKI (1994) o solo que aparece em maior quantidade no
Estado do Parand em extensao territorial sdo os latossolos, que correspondem a 30%
das terras paranaenses, sendo que destes 30% parte consideravel ocorre na regido do

3° Planalto Paranaense, regido esta na qual se insere a area de estudo desta pesquisa.

Para a pesquisa na bacia do rio Jirau adotou-se a nova classificagdo proposta

pela EMBRAPA (1999) que propdem alteracdes em relacdo a classificagdo anterior.



2.3 — OS PROCESSOS EROSIVOS

Tal como a agricultura, a erosdo tem sua raiz no passado, € seus processos
sdo regionalmente interdependentes, porque, muitos deles foram estabelecidos pela
introducdo de novas culturas e novos métodos de cultivo. (BERTONI &

LOMBARDI NETO, 1990).

Erosdo do solo € o processo de desprendimento e arraste acelerado das
particulas do solo causado pela 4dgua e pelo vento, cuja origem estd ligada
principalmente a ocupacdo das terras pelo homem (acdo antrépica). A erosdo do
solo constitui a principal causa do empobrecimento precoce das terras produtivas.
As enxurradas, provenientes das dguas que nao foram retidas ou infiltradas no solo,
transportam particulas de solo em suspensdo e nutrientes necessarios as plantas.

OSAKI (1994).

A concepcdo de que o impacto das gotas da chuva sobre um terreno
descoberto resulta no desprendimento das particulas € em conseqiiéncia causam a
erosdo do solo pela 4gua, € particularmente recente, ndo tendo mais do que 40 anos.
Ao mesmo tempo fica claro que a cobertura vegetal tem papel fundamental na
manuten¢do do solo em seu lugar de origem. (BERTONI & LOMBARDI NETO,
1990).

A erosao € resultante de um processo das forcas naturais e antropicas sobre o
ambiente, ocasionando com isso problemas que afetam a produgdo agricola do
campo, pois muitos nutrientes e o proprio solo sdo retirados de determinadas regides
pela acdo das 4dguas, em especial pela chuva fazendo com que estes solos se percam
assim como seus nutrientes. Conforme indica BERTONI & LOMBARDI NETO
(1990, p 25): “o solo perdido pela erosdo hidrica é geralmente mais fértil, contendo
os nutrientes das plantas, hiimus e algum fertilizante que o lavrador tenha aplicado.
Milhoes de toneladas de solo superficial fértil podem ser perdidos para sempre se

ele é arrastado para o mar”.



A erosdo hidrica causada pelas dguas das chuvas, rios, mares e pelo degelo
exerce papel determinante na modelagem do relevo e na degradacdo dos solos. De
acordo com BERTONI & LOMBARDI NETO (1990, p 46): “no que se refere a
erosdo do solo, a unidade deve ser chuva, definida como a quantidade que cai em
forma continua em um periodo mais longo, individualizada através de suas

caracteristicas de intensidade, duracdo e freqiiéncia’.

Ainda sobre a importancia da chuva na alteracdo do relevo, através do
transporte do solo, tem-se que: “as gotas de chuvas, 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 erosdo”. (TOMAZONI, 2002, p
148 ).

Entre os tipos de erosdo pluvial, destaca-se:

Erosdo laminar ou superficial € a remog¢do de uma fina camada de solo que
acontece nao necessariamente de maneira homogénea, mais sim, pode ser
interligada por pequenos filetes de dgua que retiram o solo e deixam marcas

imperceptiveis na superficie do mesmo. LEPSCH in OSAKI (1994).

A erosdo laminar que se caracteriza como o primeiro estdgio da erosdo, pode
com o passar do tempo evoluir para a erosao em sulcos. Este tipo de erosdo provoca
o aparecimento de sulcos que podem ser rasos ou profundos no terreno, € ao
contrdrio da erosdo laminar, sdo visiveis. A erosdo em sulcos estd ligada a
irregularidade que existe nas declividades do terreno, ocorrendo desta forma,
concentracdo das dguas das chuvas em determinados lugares, aumentando a forca e

velocidade da dgua. OSAKI (1994).

Outro tipo de erosdo € a chamada erosdo em ravinas. Neste tipo de erosdo, a
remocdo do solo ocorre através da formacdo de canais que sdo gerados pelo fluxo

das dguas concentradas. Assim o canal gerado pela enxurrada recebe o nome de



ravina. As ravinas no decorrer do processo erosivo evoluem para as chamadas

vOogorocas.

A erosdo conhecida como de vogorocas € o resultado da erosdo em sulcos
que se amplia através do deslocamento de quantidades de solo em grandes
cavidades em largura e profundidade. Contribuem para o aumento das vogorocas o
escorrimento concentrado, a declividade do terreno e o comprimento da rampa. O
aparecimento deste tipo erosdo estd associado ao manejo inadequado dos solos e da
agua, sendo que os impactos negativos causados pelas mesmas sdo de grande

preocupacdo, principalmente nas areas rurais. OSAKI (1994).

A erosdo pela acdo das dguas das chuvas pode ocorrer ainda das seguintes
maneiras: erosdo em pedestal, erosdo em pindculo, erosdo em tunel e erosio

vertical.

No Parand a erosdo laminar e a erosdo em sulcos sdo as formas de erosdo mais
freqiientes. A erosdo laminar consome o solo quase imperceptivelmente,
enquanto a erosdo em sulcos visivelmente arranca as reservas de hdmus e
minerais do solo, carregando também o solo biologicamente mais ativo, o que
pode causar grandes quedas de rendimento. (DERPSCH et al. 1991, p 38).

Nos diferentes tipos de erosdo que ocorrem em funcdo da chuva, outros
agentes também atuam no sentido de tornar a erosao mais ou menos intensa. Assim,
além de se considerar a intensidade da chuva, se faz necessdrio atentar para fatores
como: tipo de solo, declividade, tipo de cobertura vegetal e forma das vertentes para
que se possa entender e medir 0s processos erosivos que atuam na superficie
terrestre.

Sobre as vertentes Jan Dylik (1968) apud CHRISTOFOLETTTI (1974, p 26)

€

indica que: ‘a vertente é uma forma tridimensional que foi modelada pelos



processos de denudacdo, atuantes no presente ou no passado, e representando a

conexdo dinamica entre o interfliivio e o fundo de vale’.

Com relacdo ao fator cobertura vegetal, este se apresenta como um
importante meio para reduzir a erosdo de um determinado local, pois a vegetacdo
contribui para a ndo desagregacdo do solo. Conforme indicam BERTONI &
LOMBARDI NETO (1991, p 25): ‘Guando a cobertura vegetal é total ou
parcialmente removida em dreas acidentadas, a enxurrada escorre mais
rapidamente, aumentando o volume. Assim, inicia a erosdo, provocando grande

dano ao solo e a alguma vegetacdo que tenha ficado no terreno’.

Quando se considera a erosdo superficial se define que a mesma pode
ocorrer através da erodibilidade dos solos ou através da erosividade das chuvas.
Sobre a erodibilidade OSAKI (1994, p 290) afirma que: ‘éntende-se por
erodibilidade, quando determinados solos tém maior facilidade de se erodirem do
que outros, mesmo que haja cobertura vegetal, declives suaves e precipitagcdo

(chuvas), além do manejo terem sidos praticados de igual maneira’.

Isto nos indica que alguns solos erosionam mais que outros, mesmo que a

chuva, a declividade, a cobertura vegetal e as préticas de manejo sejam iguais.

Essa diferenca ocorre devido as propriedades do solo que podem ser: (a) as
que afetam a velocidade de infiltracdo da 4gua do solo, a permeabilidade e a
capacidade de absorcdo da &gua; (b) aquelas que resistem a dispersdo, ao
salpicamento, a abrasdo e as for¢as de transporte da chuva e enxurrada. BERTONI

& LOMBARDI NETO (1990).

Neste sentido, préticas conservacionistas que buscam proteger o solo da acdo

erosiva sao fundamentais, pois permitem que haja redu¢do na perda dos solos.

Com relacdo a erosividade afirma OSAKI (1994, p 291): ‘A erosividade,
refere-se a energia cinética contida nas gotas de chuvas capazes de desestabilizar

(destruir) um agregado. Sdo os efeitos de um impacto, do salpico e da turbuléncia



que as chuvas (dguas) e os ventos provocam no solo, juntamente com as enxurradas

que deslocam as particulas’

Considera-se entdo que a erosividade estd relacionada a forca das dguas da
chuva e a capacidade das mesmas em retirar e transportar o solo, independente do

tipo de solo.

As gotas de chuva que contribuem para o processo erosivo atuam da seguinte
maneira: (a) desprendem as particulas de solo no local que sofre o seu impacto; (b)
transportam por salpicamento as particulas desprendidas; (¢) imprimem energia, em
forma de turbuléncia, a 4gua de superficie. A 4gua que escorre na superficie de um
terreno, principalmente nos minutos iniciais, exerce uma acdo transportadora.

(BERTONI & LOMBARDI NETO, 1990).

Sobre as questdes que se colocam a cerca da erosividade e erodibilidade de
um terreno e as diferentes quantidades de solo que se perdem no processo de erosao,
cabe levar em conta a origem do material exposto, ou seja, o tipo de rocha que

originou o solo. Sobre isto indica BELTRAME (1994, p. 56) que:

Através da litologia, podemos definir a(s) rocha(s) mais abundante (s) e
relacionar suas caracteristicas (textura, desagregacdo, etc.) ao seu grau de
suscetibilidade a erosdo. Para cada grupo de diferentes tipos de rochas, podemos
associar um indice referente ao grau de suscetibilidade erosdo. Para cada grupo
de diferentes tipos de rochas, podemos associar um indice de desagregabilidade
das mesmas a erosao.

As associacOes de todas as varidveis que atuam no Processo erosivo
permitem obter resultados a cerca do total de solo perdido em cada chuva, ou
mesmo a cada ano, ficando esta perda relacionada com a situagdo a qual se

encontram cada uma das variaveis.

Levando em consideracdo a interacdo dos fatores que determinam o

potencial erosivo de um local para se chegar ao seu estado de fragilidade ambiental,



Ferretti (1998) analisa a bacia hidrografica do rio Marrecas em Francisco Beltrao,
Parand, onde obtém dados sobre a erosividade e erodibilidade que se encontra na
mesma. Os resultados indicam que a erosividade encontrada em toda 4rea da bacia
hidrografica pode ser caracterizada como muito forte. Contribuiram para este
resultado tanto a falta de cobertura vegetal, bem como a quantidade pluviométrica a

que a regido estd exposta, aliado a inclinagdo das vertentes desta bacia.

Com relacdo a erodibilidade, ou seja, o potencial de erosdo a que cada solo
esta sujeito em funcdo de sua constitui¢do, os resultados de FERRETTI (1998)
indicam que os solos possuem um potencial a erodibilidade que variam de alto
moderado a alto muito alto. Com isto pode-se indicar que ndo somente os fatores,
pluviosidade, falta de cobertura vegetal e inclinac@o das vertentes sdo determinantes
para o elevado grau de perda de solos da bacia, mas também que o tipo de solo
encontrado na mesma contribui para elevar a quantidade de solo que se perde a cada

chuva.

Pode-se entdo concluir que a interacdo dos fatores: relevo, solo, vegetacao e
pluviosidade indicam a quantidade de solo que é retirada de um local, considerando-
se sempre que esta retirada estd ligada principalmente a forma como a chuva ocorre
no local. Pois conforme indica BERTONI & LOMBARDI NETO (1990, p 45): ‘a
chuva é um dos fatores climdticos de maior importdncia na erosdo dos solos. O
volume e a velocidade da enxurrada dependem da intensidade, duragdo e
freqiiéncia da chuva. A intensidade ¢ o fator pluviométrico mais importante na
erosdo’

Desta forma a erosdo serd tanto maior, quanto maior for a intensidade da
chuva, onde esta atua desagregando o material que constitui o solo, sempre
relacionando com o tipo de solo, a cobertura da vegetacdo e a declividade do

terreno.

Com relacdo a declividade da bacia do rio Jirau Tomazoni (2002) considera
que na bacia do rio Jirau, as categorias de declive 0 a 5 e 5 a 8% abrangem 60,0%

da é4rea; a categoria 8 a 15% abrange 17,8% da érea; a categoria de relevo de 15 a



25 % de declive abrange 5% da area; declive, da ordem de 25 a 40%, abrange 1,0 da
area e os de 40 a 150%, estdo em apenas 16,1% da drea. Deste modo, verifica-se
que o relevo da drea em estudo apresenta caracteristica de suave ondulado a

ondulado.

Estas consideracoes permitem afirmar que as dareas que, de acordo com o
declive (0 a 15%), permitem a mecanizacdo e abrangem 77,8% da drea total da

bacia.

2.4 - O AMBIENTE URBANO

Nas dreas urbanas as pessoas ocupam o territério, concentrando-se na busca
de alternativas de uma melhor qualidade de vida e desenvolvendo uma série de
atividades sociais e econdmicas, sendo estas importantes para o desenvolvimento da
sociedade. Para Santos & Silveira (2002, p. 21): ‘O uso do territorio pode ser
definido pela implantacdo de infra-estruturas, para as quais estamos igualmente
utilizando a denominacgdo sistemas de engenharia, mas também pelo dinamismo da

economia e da sociedade” .

No contexto de ocupacdo das terras na regido Sudoeste do Parand, as infra-
estruturas das cidades sdo instaladas somente apds o surgimento dos municipios,
mesmo ja existindo na regido a ocupa¢do humana de forma definitiva. Este
descompasso entre ocupacdo e montagem da infra-estrutura urbana tem causado
uma desorganiza¢do urbana, tornando tanto o tragcado de ruas como a ocupagio de
dreas proximas a cursos de dgua, prejudicial ao ambiente natural. Desta forma, a
conservacao do ambiente, e em especial das dguas ficam num plano secundério,
mesmo o ser humano sendo sabedor da necessidade de possuir d4gua de qualidade,

pois ‘as cidades sempre foram criadas em locais onde a dgua doce é, no minimo,

suficiente”. AGUIAR (1994, p 26).



Outra questdo que se apresenta sobre a ocupacdo desordenada é a
apropriacdo em geral por pessoas de baixa renda de dreas imprOprias para a
construcdo de habitacdes em funcido da falta de recursos financeiros destas. Este
fato aparece de maneira destacada nas grandes cidades, onde a ocupacdo de dreas de
fundo de vale, em vertentes abruptas, entre outros € a Unica op¢do que as pessoas de
baixa renda encontram para construirem suas moradias. Sobre isto LACOSTE

(1990, p.187) explica que:

Em razio do encarecimento dos terrenos e das perspectivas de lucro que se pode
auferir nas cidades, cuja populacdo dobra a cada dez ou quinze anos, e, mais
ainda em superficie, as categorias sociais mais desfavorecidas, ou seja, a maior
parte da populacdo se encontra empurradas para sitios mais desfavordveis,
aqueles onde as particularidades hidroldgicas, topograficas ou ecoldgicas tornam
a construcdo “normal” extremamente onerosa, sendo impossivel. Fundos de vales
inundados na estacdo das chuvas, margens e pantanos, vertentes extremamente
abruptas e, sobretudo em vertentes formadas de terrenos passiveis de
escorregamentos, zonas para onde escoam esgotos ou depdsito de lixo...

Em cidades de pequeno porte como no caso do municipio de Dois Vizinhos,
a ocupacdo de dreas irregulares também se apresenta como um problema para a
administracdo publica, pois locais passiveis de inundacdo, bem como dreas de
topografia muito inclinada sdo e estdo ocupadas desde a criagdo do municipio.
Também se observa construcoes de prédios e casas proximos as margens dos rios,
nao sendo cumprida a lei que torna obrigatério a manuten¢do da mata ciliar as

margens de rios.

Além do problema da ocupacgdo de areas inadequadas, a presenca fixa do ser
humano, o lixo gerado pelo mesmo, os residuos liquidos, de maneira expressiva sao
langados, por vezes sem tratamento, diretamente nos rios prejudicando ainda mais,

tanto o rio, como todo o ambiente natural a sua volta.

Algumas ac¢des por parte da administracao publica como: coleta seletiva de
lixo, educacdo ambiental da populacdo, reciclagem do lixo, entre outros, tendem a

diminuir esta pressdo que a ocupagao antrdpica causa sobre o ambiente natural, no



entanto, ainda sdo programas pontuais € que nao englobam a maioria das cidades do

territorio nacional.

Felizmente, nos ultimos anos, a consciéncia ambiental vem sendo difundida
através das escolas, esta apresentando resultados animadores. Como o tema
ambiental tornou-se uma discussdo quase que obrigatdria, seja em funcdo da
consciéncia adquirida pelos estudantes, seja pela implantacdo de leis que punem
com multa empreendimentos que venham a causar grandes impactos nos ambientes
naturais, a sociedade tem contribuido de maneira mais decisiva para a conservagao
da natureza. Neste aspecto destaca MENDONCA et al. (2002, p. 123): ‘A historia
da sociedade humana do iultimo quartel do século XX encontra-se fortemente
marcada pelo debate acerca da questdo ambiental, fato que repercute da maneira

integral no escopo do conhecimento geogrdfico’.



3 - PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Considerando que a pesquisa desenvolvida tem a preocupacio de demonstrar
o estado ambiental em que se encontra a bacia do rio Jirau, ou seja, seu grau de
fragilidade ambiental, aplicou-se a metodologia proposta por ROSS (1990), e como

unidade espacial de andlise, a bacia hidrogréfica.

Os parametros propostos por Ross requerem o levantamento de alguns

documentos e elaboragdo do seguinte material cartografico:

e carta de declividade média das vertentes com cinco classes;

e carta simplificada da litologia e caracteristicas do manto de alteracao;

e carta de uso da terra e cobertura vegetal;

e carta dos elementos das formas de relevo e marcas de processos erosivos;

¢ andlise dos dados pluviométricos.

Além destes documentos, para este trabalho foram ainda elaboradas as cartas
de hipsometria e as de resultados dos cruzamentos, ou seja, carta de fragilidade
potencial e de fragilidade emergente. Estas duas ultimas cartas também estdo

presentes na proposta metodoldgica de Ross, sendo cartas sintese.

Na pesquisa do rio Jirau para se obter a fragilidade potencial foram
realizados o cruzamento das cartas de declividade e a carta de solos. A partir deste
resultado fez-se o cruzamento desta carta sintese com a carta de uso do solo, onde

se obteve como produto final a carta de fragilidade emergente.

Para confeccionar estes documentos Ross utilizou como meios: cartas
topogréficas, fotos aéreas na escala 1:25.000, carta geoldgica e dados

pluviométricos mensais.

Para o desenvolvimento da pesquisa no rio Jirau, seguindo a metodologia de

Ross usou-se como materiais para a confec¢do das cartas os seguintes meios:

e cartas topograficas na escala 1:50.000;



e imagem de satélite Landsat 7 na escala 1:50.000;
e dados pluviométricos/temperatura;
Também para realizar o processo de digitalizagdo e organizacdao do banco de

dados da pesquisa foram utilizados os softwares Arc View 3.2 e ENVI 3.4.

A partir destes materiais e com trabalhos de campo foram desenvolvidas as

seguintes cartas temaéticas sobre a bacia do rio Jirau:

e carta de declividade;

e carta de uso do solo;

e carta de solos;

e carta da hipsometria;

e carta das formas de vertentes;

e carta de fragilidade potencial;

e carta de fragilidade emergente

¢ andlise de dados pluviométricos e de temperatura.

Inicialmente foram articuladas as cartas topograficas, com indices de
nomenclatura SG. 22-V-C-V-2 (MI 2849/2) e SG. 22-V-C-V-4 (MI 2849/4)
elaboradas pela a 1* DL (Divisdo de Levantamento do Exército) de Porto Alegre nas

quais estd inserida a 4rea de estudo desta pesquisa.

Na seqiiéncia as cartas foram scaneadas. Apds isto, transportou-se a imagem
para o Software ENVI 3.4 para proceder ao georreferenciamento da mesma.

As cartas georreferenciadas foram importadas para o software Arcview 3.2,
onde entdo se procedeu a digitalizacdo em tela do limite da bacia, bem como da
rede de drenagem, das estradas, das curvas de nivel, além dos pontos cotados e dos
outros elementos necessarios para a confeccdo da carta base da area de estudo.
Essas informagdes foram armazenadas em um banco de dados sendo posteriormente
manipuladas e atualizadas.

Com os dados referentes a altimetria, ou seja, as curvas de nivel e os pontos
cotados obtidos a partir das cartas topogréficas e com o auxilio do software Arc

View 3.2, elaborou-se o mapa de declividade.



As declividades do relevo foram separadas em cinco classes, sendo
consideradas as classes apresentadas por ROSS (1990), onde se tem os seguintes

valores: até 6%; de 6 a 12%; de 12 a 20%; de 20 a 30%; acima de 30%.

Os dados de altimetria serviram ainda para a elaboracio do mapa
hipsométrico. Neste mapa foram considerados intervalos hipsométricos de 60
metros, desta maneira, a bacia foi separada em cinco classes hipsométricas que sao

as seguintes:
- de 420 a 480 metros a.n.m
- de 480 a 540 metros a.n.m
- de 540 a 600 metros a.n.m
- de 600 a 660 metros a.n.m
- acima de 660 metros a.n.m

O mapa de solos foi obtido a partir da pesquisa realizada por TOMAZONI
(2002) na bacia do rio Jirau. Este autor a partir do mapa da antiga classificacdo de
solos da EMBRAPA para o Estado do Parana na escala 1: 600.000, identificou as
grandes classes de solos presentes na bacia do rio Jirau. A partir disto e com auxilio
do software Spring, realizou-se a conversdao dos solos para a nova classificacdo da
EMBRAPA (1999). Desta forma, verificam-se os seguintes solos na bacia:
Nitossolo Vermelho Eutréfico, Latossolo Vermelho Eutréfico e Distrofico,
Chernossolo Héplico Férrico, Cambissolo Héplico Eutréfico e o Neossolo Litdlico

Eutroéfico.

ApOs scannear o mapa de solos em modelo digital, o mesmo foi importado
para o software ENVI 3.4 onde se realizou a georreferencia do mesmo. Na
seqiiéncia, o arquivo gerado foi importado para o software Arc View 3.2 onde se fez
a digitalizacdo dos poligonos referentes aos diferentes tipos de solo, e, por

conseguinte acrescentando o mapa de solos ao banco de dados ja existente.



Para a geracdo da carta das formas de vertentes, adotou-se como
procedimento, a interpretacdo visual da distribuicdo e do espacamento entre as
curvas de nivel sobre a carta topografica na escala de 1: 50. 000. A partir desta
andlise foi possivel elaborar as formas de vertentes. Foram consideradas apenas as

formas basicas de vertentes, sendo elas, vertentes retilineas, convexas e concavas.

O mapa de uso e ocupacdo do solo foi elaborado a partir da imagem

LANDSAT 7 ETM+, do més de junho de 2002.

A interpretacdo da imagem bem como a classificacio da mesma foi
elaborada com auxilio do software ENVI 3.4. Nesta etapa, as classes de uso do solo
foram identificadas e diferenciadas umas das outras pelo seu padrio de resposta

espectral.

Na classificagdo definem-se as assinaturas espectrais das categorias de uso
conhecidas e o computador associa cada pixel da imagem a assinatura mais similar.
Com a imagem classificada, um novo arquivo foi gerado, sendo importado para o

software Arcview 3.2 no qual se pode elaborar o mapa de uso e ocupagdo final.

Para a carta de uso do solo foram consideradas cinco classes de uso, sendo
quatro para o setor rural da bacia e uma para o setor urbano, sendo as seguintes: 1.
cobertura vegetal densa e de matas; 2. terreno impermeabilizado por edificios e
asfalto/area urbana; 3. drea de pastagem e vegetacao esparsa; 4. areas desmatadas e

culturas de ciclo curto; 5. solo exposto.

Na seqiiéncia do desenvolvimento do material cartografico cada uma das
cartas de declividade, solos e uso do solo foram classificadas quanto a fragilidade
ambiental. Neste sentido a cada carta foram incluidas cinco classes de fragilidade:

muito baixa, baixa, média, alta e muito alta.

Desta maneira com relacdo a carta de declividade do relevo a fragilidade

ambiental foi classificada a partir das classes apresentadas no quadro 01.



QUADRO 01 — FRAGILIDADE DAS CLASSES DE DECLIVIDADE

Classes de Fragilidade Classes de Declividade
Muito baixa até 6%

Baixa De 6 a 12%

Média De 12 a20%

Alta De 20 a 30 %

Muito Alta Acima de 30%

Fonte: Ross (1990).

Da mesma maneira, a carta de uso do solo foi classificada de acordo com o

grau de protecdo ambiental que cada classe oferece a bacia hidrografica.

As classes de uso do solo de acordo com a protecdo que cada uma oferece
foram adaptadas para as situacdes presenciadas na bacia do rio Jirau, a partir das

classes apresentadas por ROSS (1990).




QUADRO 02 - PROTECAO DOS TIPOS DE COBERTURA DO SOLO

Graus de Protecado

Tipos de Cobertura

Muito alta

Alta

Média

Baixa

Muito Baixa

Cobertura vegetal densa/ Matas nativas.

Terreno impermeabilizado por edificios e

asfalto/ area urbana.

Areas com vegetacao esparsa, pastagem.

Areas desmatadas, culturas de ciclo curto

(milho, feijao, soja).

Solo exposto.

Fonte: Ross (1990).

Na carta de solos, cada tipo de solo foi classificado de acordo com sua

fragilidade ao processo de erosdo, neste sentido, observam-se no quadro 03 as

classes de fragilidade dos tipos de solo.




QUADRO 03 - FRAGILIDADE DOS TIPOS DE SOLO

Classes de fragilidade Tipos de solos

Muito baixa Latossolo Vermelho distréfico (LVd) e Latossolo

Vermelho Eutréfico (Lve).

Nitossolo Vermelho eutréfico (Nve)

Baixa

Média Chernossolo Haplico férrico (MXf)
Alta Cambissolo Héplico eutréfico (Cxe)
Muito Alta Neossolo Litolico eutréfico (Rle).

Fonte: adaptado Ross (1990)

O volume de precipitagdo pode ser considerado igual para toda a bacia em
funcdo de sua pequena extensdo territorial, bem como de sua disposicao Oeste —

Leste.

O cruzamento das cartas de declividade, tipo de solo e uso da terra tem como
produto duas cartas diagndstico, onde estdo representadas as classes de fragilidade

que cada area da bacia estd submetida.

As cartas de fragilidade ambiental, tanto potencial como emergente
apresentam cinco classes de fragilidade ambiental, que sdo: muito baixa, baixa,
média, alta e muito alta. Neste sentido na carta de fragilidade potencial os
cruzamentos foram realizados a partir do cruzamento das declividades com o tipo
de solo, utilizando-se para isso o software Arc View 3.2. No quadro 04, pode-se

observar como foi realizado o cruzamento dos dados.



QUADRO 04 — FRAGILIDADE POTENCIAL DA BACIA DO RIO JIRAU

Fragilidade
Classes de declividade Classes de solos

potencial
1- Muito baixa — até 6% Latossolo Vermelho distréfico (LVd) e | Muito baixa

Latossolo Vermelho Eutréfico (LVe).

7- Baixa — de 6 a 12% Nitossolo Vermelho eutréfico (Nve)

3. Média — de 12 a 20% Chernossolo Héplico férrico (MXf )

4- Alta — de 20 a 30% Cambissolo Héplico eutréfico (CXe)

5. Muito Alta — acima de Neossolo Litdlico eutréfico (RLe)

30%

Baixa

Média

Alta

Muito Alta

Fonte: adaptado Ross (1990)

Este cruzamento de informac¢des de ordem natural teve como sintese a

obtencao da fragilidade potencial da bacia.

Para o mapa de fragilidade emergente foram cruzadas as informacdes

disponiveis no mapa de fragilidade potencial com as informa¢des do mapa de uso

do solo, a partir da utilizacdo do software Arc View 3.2. Desta maneira obteve-se 0s

seguintes dados, conforme pode ser observado no quadro 05.




QUADRO 05 — FRAGILIDADE EMERGENTE DA BACIA DO RIO JIRAU

Fragilidade Potencial

Classes de uso do solo

Fragilidade emergente

1- Muito baixa

2- Baixa

3- Média

4- Alta

5- Muito alta

Cobertura vegetal densa/

matas nativas.

Terreno impermeabilizado
por edificios e asfalto/

area urbana.

Areas com  vegetacdo

esparsa, pastagem.

Areas desmatadas,
culturas de ciclo curto

(milho, feijao, soja).

Solo exposto.

Muito baixa

Baixa

Média

Alta

Muito alta

Fonte: adaptado Ross (1990).




4 — A BACIA DO RIO JIRAU: LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO

O municipio de Dois Vizinhos, onde se localiza a bacia hidrografica do rio
Jirau, pertence de acordo com a classificagdo do IBGE a microrregidao 41027 sendo
estd a microrregido de Francisco Beltrdo e Pato Branco. Esta microrregido se insere
na mesorregido do Sudoeste do Parand, que se localiza no dominio do Terceiro
Planalto Paranaense.

O municipio de Dois Vizinhos possui uma extensao territorial de 418 Km?® e
uma populacdo estimada para 2004, segundo o IBGE (2005) de 32.401 habitantes.

O municipio de Dois Vizinhos limita-se ao todo com seis municipios. A leste
e nordeste com o municipio de Sdo Jorge do Oeste, a sul com o municipio de Vere,
a sudoeste com o municipio de Enéas Marques, a oeste limita-se com o municipio
de Salto do Lontra, a Norte com o municipio de Cruzeiro do Iguacu, e a noroeste
com o municipio de Boa Esperanca do Iguacu.

A bacia do rio Jirau estd compreendida entre as latitudes 25°43°13” e
25°46°28” sul e as longitudes 53°02°24” e 53°08729” oeste, sendo que a mesma
esta totalmente inserida no municipio de Dois Vizinhos, conforme demonstra figura

02.

4.1 — O CONTEXTO E O PROCESSO DE OCUPACAO

A ocupacdo e exploracdo do espaco brasileiro pelos conquistadores
portugueses se iniciam logo apds a chegada destes ao litoral do Brasil no século
XVI. Durante cerca de dois séculos esta exploracao fica restrita as areas litoraneas,
ocorrendo apenas incursoes esporddicas para o interior do territorio brasileiro.

Porém, com as mudangas econdmicas pelas quais passaram o Brasil, entre as
quais a transferéncia do centro econdmico do pais e a necessidade de mao-de-obra
indigena, se organizam diversas expedi¢des que além de aprisionar os indios,

seguiam fazendo o reconhecimento dos territérios mais continentais do Brasil.



FIGURA 02 - LOCALIZACAO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO JIRAU




Este reconhecimento do territorio brasileiro, no entanto, ocorre de maneira
desigual, pois algumas regides permanecem pouco exploradas até o século XX.
Neste sentido, levando em conta a ocupacao da regidao Sul do Brasil, se sabe que a
mesma até meados do século XIX era pouco povoada e conhecida. A partir deste
momento levas de imigrantes europeus chegam aos atuais Estados de Santa Catarina
e Rio Grande do Sul, onde recebem pequenas por¢cdes de terras, que comecam a
cultivar com géneros agricolas.

Apesar desta ocupacdo inicial pelos colonos europeus, alguns locais da
regido sul permaneceram ainda pouco explorados e povoados por longo periodo.
Este € o caso do Sudoeste do Parand, regido que tem a sua ocupacdo definitiva
somente a partir da década de 1940.

O processo de ocupagdo do Sudoeste do Parand apresenta conforme indica
LAZIER (2003, p. 148) trés momentos significativos: ‘a criacdo da CANGO, em
1943 e sua atuagdo; a a¢do da CITLA que, agindo como grileira entre 1950 e 1957,
tumultuou a regido; o funcionamento da GETSOP que entre 1962 e 1973
transformou mais de 50.000 posseiros em proprietdrios’.

O governo federal institui uma politica de ocupagdo para o Sudoeste do
Parand, criando no ano de 1943 a CANGO - Coldnia Agricola Nacional General
Osorio, a qual tinha como incumbéncia criar as condi¢des bdsicas para a instalagdo
dos primeiros povoados da regido. .. com a criagdio da CANGO comegcou
efetivamente o povoamento do Sudoeste do Parand”. LAZIER (2003, p. 149).

No entanto, como a propriedade da terra na regido estava sendo questionada
na justica — em funcdo de acdo movida pela Brazil Railway Company que recebera
as terras em troca da construcdo de ferrovias — as pessoas que vinham ocupar as
terras nao recebiam o titulo de propriedade. O tnico documento era um protocolo
entregue a cada “posseiro”, pela CANGO.

Coube ainda a CANGO a constru¢do de estradas e pontes para facilitar a
locomogdo de pessoas e da producdo, a instalagcdo de serraria, com o intuito de
fornecer madeira para a construcdo das casas dos colonos. Diversas outras acoes

foram realizadas pela CANGO, como a construcdo do primeiro hospital da regido,



marcenarias, oficinas mecanicas, olaria, além de trazer médico, dentista e construir
a primeira escola da regido. ‘A CANGO realizou na regido um eficiente trabalho de
povoamento e colonizagdo, construindo obras de infra-estrutura, dinamizando a
vida social e cultural da comunidade, dando inicio para o grande progresso que o
Sudoeste possui hoje”. Lazier (2003, p. 150).

Em 1950 a CITLA (Clevelandia Industrial Territorial Ltda) surge na regido e
apresenta-se como proprietdria de cerca de 500.000 hectares de terra.

Tal companhia tinha ligacoes com o Governador do Parand, que na época era
Moisés Lupion. Sendo sécio da empresa, Lupion, contando com a conivéncia do
Governo Federal concedem o titulo das terras a CITLA, sendo este titulo
conseguido de maneira ilegal e imoral. LAZIER (2003).

Em funcao de o titulo ser questionado na justi¢a, o Governo pediu a anulagao
do mesmo. Porém a CITLA continuava a pressionar os colonos para que os mesmos
ou desocupassem as terras ou pagassem a Companhia pela posse da mesma.

Esta situacdo de indefinicdo fez com que muitos colonos acuados
derrubassem as matas, principalmente as de araucdria para que as companhias de
terras ndo pudessem aproveitd-las. A tensdo na regido era constante, ocorrendo
inclusive diversos conflitos armados entre os colonos chamados de posseiros e os
jaguncos das companhias de terras.

Esta instabilidade social que se instalou na regido v€ seu ponto culminante
quando centenas de colonos no ano de 1957 dirigem-se a sede do municipio de
Francisco Beltrdo, armados de espingardas, foices, enxadas e facdes e exigiam a
saida imediata das companhias de terras da regido, que tinham nesta cidade seu
escritorio. Sobre isto, expressa LAZIER (2003, p. 151): ‘tansados de serem
roubados, cansados de serem massacrados, cansados de injusticas, os posseiros
e o0 povo do Sudoeste do Parand resolveram colocar paradeiro naquele estado
de coisas, fazendo justica com suas proprias maos’.

Ap0s trés dias de manifestagdo, os jaguncgos junto com as companhias de terras
foram expulsos da regido. Este movimento ficou conhecido como revolta dos
pOSSeiros.

A questdo definitiva com relacdo a posse da terra s ocorreu a partir da
década de 1960. Em 1962 o entdo presidente Jodo Goulart, assinou decreto que

criava o0 GETSOP — Grupo Executivo de Terras para o Sudoeste do Parana — que



tinha como finalidade programas e executar os trabalhos necessdrios para a

efetivacdo da desapropriacdo das terras.

Até sua extingdo, em janeiro de 1974, foram regularizados e expedidos 43.383
titulos de propriedade de terra, correspondentes a 56.936 lotes, sendo 12.413
titulos urbanos e 30.970 titulos rurais. O municipio que mais titulos recebeu do
GETSOP foi Francisco Beltrdo com 7.550 titulos, seguido do municipio de Dois
Vizinhos, em 6.492 titulos. LAZIER (2003, p. 153).

Desta maneira, a atuacdo do GETSOP foi determinante para a resolucdo dos
problemas relativos a posse da terra no Sudoeste do Parana.

Apesar do grande €xito obtido pelo GETSOP para a concessao dos titulos de
propriedade aos agricultores, a regido do Sudoeste do Parand apresentava marcas,
deixadas pelo processo de ocupagdo.

A derrubada da mata original, para ceder lugar ao cultivo agricola ocorreu de
maneira muito intensa, num processo que durou pouco mais 30 anos.

Paralelo aos acontecimentos ocorridos em relagdo a posse da terra, ocupacao e
construgdes na drea urbana, o distrito de Dois Vizinhos que pertencia a jurisdi¢ao
do municipio de Pato Branco foi elevado a categoria de municipio pela Lei 4254/60

de 25 de julho de 1960 e sua instalacio ocorre em 28 de novembro de 1961.

Na seqiiéncia das décadas de 1960 e 1970 o municipio de Dois Vizinhos recebe
nimero considerdvel de populagdo, em vista de dois fatores principais: primeiro em
funcdo da grande disponibilidade de terras que atraiu agricultores, principalmente
do Rio Grande do Sul e Santa Catarina que v€em na regidao uma oportunidade de
obter a terra com certa facilidade, desta forma impulsionam a economia do
municipio. O segundo fator caracteriza-se pela instalacdo da agroindustria no
municipio, que apesar de também estar ligada a exploracdo de dareas agricolas,
contribui de maneira decisiva para a ampliacdo das relagcdes comerciais na area
urbana, atraindo outras empresas e contribuindo para o crescimento populacional na

cidade. A partir destes dois fatos o municipio passa por um processo de



dinamizacdo de sua economia, ampliando-se desta maneira todos os setores

econdmicos do municipio.

Em funcdo do desenvolvimento agricola e industrial do municipio e também devido
a extracdo das matas remanescentes de araucdria e outras arvores que ainda
representavam uma atividade econdmica razoavelmente importante, o municipio de
Dois Vizinhos no censo de 1980 constata o seu maior contingente populacional, que

perfazia um total de 42.472 habitantes, conforme pode ser observado no quadro 06.

No entanto, em fins da década de 1980 e inicio da década de 1990, alguns
fatos fizeram com que o municipio tivesse uma reducdo considerdvel em sua
populacdo e passasse por um periodo de estagnacdo econdmica. Os postos de
trabalho criados ndo foram suficientes para assegurar emprego a todas as pessoas
em idade economicamente ativa que moravam no municipio. Isto ocorreu em parte
em func¢do da vinda de muitas pessoas de outros municipios, que viam na instalacio
da agroindustria em Dois Vizinhos uma oportunidade de emprego. Como ndo havia
emprego para todos grandes levas de pessoas deixaram o municipio em busca de
empregos em outras cidades. Este fluxo de migracao ocorre principalmente para as

cidades de Joinvile e Jaragud do Sul, em Santa Catarina.

Com relacdo aos agricultores que deixaram o municipio, o fluxo maior
dirigiu-se para os estados do Mato Grosso do Sul e Mato Grosso. Esta migragdo esta
ligada a busca de &dreas maiores para plantio, visando um maior rendimento
econdmico. Como a terra na regido Centro Oeste apresentava um baixo preco,
quando comparado aos precos da regido onde moravam, os agricultores venderam

sua propriedades e adquiriam entdo quantidades muito maiores de terra.

Outra explicagdo para a reducdo populacional do municipio deve-se ao
desmembramento de dois de seus distritos no inicio da década de 1990. Este fato fez

com que a populacdo tivesse uma redu¢do de aproximadamente oito mil habitantes.



QUADRO 06 — POPULACAO TOTAL E POR SETOR URBANO-
RURAL

SETOR URBANO SETOR RURAL
ANO | TOTAL

N° % N° %
1970 | 37.153 4.149 11.17 33.004 88.83
1980 | 42.472 12.286 28.93 30.186 71.07
1991 | 40.267 22.202 55.14 18.065 44.86
1996 | 32.084 | 21.669 67.53 10.415 32.47
2000 | 31.986 | 22.382 69.98 9.604 30.02

Fonte: IBGE (2004)

O municipio de Dois Vizinhos, desde a sua instalacdo seguiu uma perspectiva
nacional de urbanizacdo, apresentando um aumento populacional constante no setor
urbano. Este fato pode ser verificado pelos dados do censo do IBGE, que foram
aferidos pela primeira vez no municipio na década de 1970. Neste ano a populacio
total do municipio era de 37.153 habitantes, sendo que destes, 88.83 %, ou 33.004
habitantes moravam no campo e apenas 11.17 %, ou seja, 4.149 habitantes residiam
na 4rea urbana. Na década de 1980 o processo de urbanizacdo tem continuidade, o
censo registra uma populacao total de 42.472 habitantes. Destes, 71.07%, ou seja,
30.186 habitantes residem na area rural e 28.93%, ou 12.286 habitantes residem na

cidade, conforme quadro 06.

Comparando os dados do censo de 1970 e 1980, percebe-se que a reducdo da
populacao rural € da ordem de 17.76%.No entanto, o periodo que compreende a
maior aceleracdo do processo de urbanizacdo, ocorre entre as décadas de 1980 e
1990. No censo de 1991 a populacdo total do municipio é de 40.267 habitantes. A
populacdo rural é de 18.065 habitantes, o que representa 44.86% do total. A
populacao urbana € de 22.202 habitantes, representando 55.14% da populagao total.
Desta maneira, assim como ocorreu ha maior parte dos municipios brasileiros, o
municipio de Dois Vizinhos passa a ter a maior parte de sua populacado residindo na

cidade.



Ao comparar os dados dos censos de 1980 e 1991, a partir do quadro 06 nota-se que
houve um acréscimo de 26% a populagdo urbana do municipio, fato que demonstra
o acelerado processo de urbanizagdo do municipio. Deve-se considerar, no entanto,
a reducdo populacional, ocorrida entre 1980 e 1991. Esta redugdo é de
aproximadamente 6% da populagdo total, sendo que esta redugdo estd ligada as

migracdes de habitantes tanto da drea rural, quanto urbana do municipio.

Na estimativa populacional de 1996, a populacdo total do municipio é de 32.084
habitantes, sendo que a redugdo de 20.33% em comparacgdo ao censo de 1991, deve-

se principalmente ao desmembramento de dois distritos do municipio.

No que tange a distribuicdo da populacdo por setor, a populacdo urbana
registrada é de 21.669, o que representa 67.53% da populagio total. Ja a populacdo
rural € de 10.415, o que representa 32.47% do total de populagao.

Com relagcdo aos dados de 1996, cabe salientar que a populacdo dos distritos que
foram desmembrados do municipio de Dois Vizinhos era considerada no censo
como populacdo rural, em funcio disso quando se compara dados de 1991 e 1996

verifica-se uma reducao de 57,65% na populacao rural.

No censo de 2000, a populacdo total do municipio era de 31.986 habitantes, um
crescimento negativo de 0,31% quando comparado aos dados de 1996. Em 2000 a
populacdo urbana do municipio era de 22,382 habitantes, representando 69.98% da
populacdo total. A populacdo que se encontrava na adrea rural perfazia um total de

9.604 habitantes, que representam 30.02% da populacao total. Quadro 06.

Atualmente o municipio vive uma nova fase de crescimento econdmico,
impulsionado pela instalagdo de varias pequenas industrias, a partir de fins da

década de 1990 e também pela instalacao de unidades de ensino superior.

As industrias aliadas a uma unidade de ensino federal e duas Faculdades
particulares tém atraido para o municipio pessoas de toda a regido Sudoeste do

Parand, o que tem proporcionado novo d&nimo econdmico a cidade.



Fica evidente este crescimento quando, por exemplo, se analisa o nimero de alvaras
concedidos para construcdo de casas e edificios no municipio. Os mesmos tiveram
um crescimento muito expressivo a partir do ano de 2000. Outros dados podem ser
observados como a intensificacdo das atividades comerciais, com 0 aumento

crescente do setor de comercio e servigos.

Atualmente o municipio conta com 548 estabelecimentos comerciais, 100

industrias e 480 estabelecimentos prestadores de servigos.

Além disso, a agricultura estd organizada em geral em pequenas
propriedades onde se cultiva principalmente milho, soja, feijao e trigo, além de
diversos outros produtos em escala menor. Com relagdo a criacdo de animais
destaca-se o gado bovino de corte e leiteiro, a criagdo de suinos e a criacdo de
frangos, esta ultima realizada em larga escala, sendo sua produgdo direcionada em
sua maioria para exportacao.

Inserida neste contexto, a bacia do rio Jirau apresenta em sua extensdo
territorial atividades ligadas a agricultura, com destaque para os avidrios onde
ocorre a criacdo de frangos, também o plantio de soja e milho e criagdo de gado
bovino de corte e leiteiro, atividades estas que se concentram principalmente no alto
curso da bacia e em parte do médio curso.

A partir do médio curso e em dire¢do a foz o rio percorre trechos urbanos
onde sdo desenvolvidas atividades comerciais, além de atividades industriais.
Também em seu trecho urbano o rio atravessa dreas residéncias. Figura O1.

As ocupagdes das dreas rurais e urbanas do municipio refletem o tipo de
colonizacdo que em geral predominou na colonizac¢do brasileira, ou seja, falta de
requisitos para a conservacdo ambiental, falta de planejamento para ocupagdo
diferenciada de acordo com o tipo de terreno. Como o povoamento se deu sem o
acompanhamento de legislacdo ambiental, em funcido até do desconhecimento da
mesma, diversos problemas surgiram decorrentes da utilizacdo inadequada ou

indevida do solo.



Estes problemas podem ser observados na bacia do rio Jirau, que se
caracteriza como uma bacia que apresenta tanto problemas ambientais rurais, como
urbanos.

O nome Jirau ao rio principal da bacia hidrogréfica deve-se ao fato de serem
construidos nas matas préximas ao rio os chamados “jiraus”. O ‘“jirau” é uma
espécie de abrigo, construido sobre quatro pilares de madeira. Nestes abrigos que

ficam a alguns metros do solo, os cagadores aguardavam a presenca de animais.

4.2 - GEOLOGIA

A regido de Dois Vizinhos onde se encontra a Bacia do Rio Jirau, se insere
no dominio do Terceiro Planalto Paranaense em seu limite Sudoeste, proximo a
divisa com o Estado de Santa Catarina, fazendo parte da bacia sedimentar do

Parana.

Esta ocupa boa parte da por¢ao meridional do Brasil, estendendo-se também
pelos territérios da Argentina, Paraguai e Uruguai. Possui um formato alongado
estendendo-se na direcdo NNE — SSW, de 1750 km de comprimento por 900 km de

largura.

Identificada como uma bacia intracratOnica, a bacia sedimentar do Parana
estd localizada em dreas atingidas por eventos metamorficos € magmaticos do ciclo

brasileiro que ocorreram hé cerca de 450 a 700 milhdes de anos.

Segundo Picirrilo & Melfi (1998) sua forma de um “J”, tendendo para NE,
estd relacionada com a reativacdo de estruturas mais antigas do embasamento, que

localmente promoveu uma maior subsidéncia ao longo das direcdes NNE, NE E

NW.

Do ponto de vista de sua formacao estratigrdfica, a bacia sedimentar do
Parand estd dividida em alguns grupos e formacdes, conforme apresentados no

quadro 07.



QUADRO 07 - COLUNA ESTRATIGRAFICA DA BACIA DO PARANA

GRUPO FORMACAO IDADE

Bauru Bauru Cretaceo

Sao Bento Botucatu+Santa Maria | Tridssico/Jurassico
Serra Geral

Passa Dois Rio do Rastro Permiano
Estrada Nova
Serra Alta+Irati

Tubardo Palermo Permo-Carbonifero
Rio Bonito
Itararé+Aquidauna

Parand Ponta Grossa Devoniano
Furnas

Fonte: MINEROPAR (2005).

Do total da Bacia do Parand em territério brasileiro 2/3 (734.000 km2) sdo
cobertos por derrames de lava baséltica que podem atingir até 1700 metros de
espessura. A espessura maxima de rochas sedimentares e vulcanicas fica em torno

de 6.000 metros, no centro geométrico da bacia. ZALAN et al, (1987).

O relevo encontrado em bacias sedimentares em geral apresenta altitudes
baixas, nao ultrapassando mil metros, e apresenta-se por planaltos tabulares e

cuestas. PENTEADO (1978).

Por estar inserida na drea da bacia sedimentar do Parand que foi atingida pelo
derrame de lavas a constituicdo geoldgica da regido da bacia do rio Jirau €
constituida por basalto da Formacao Serra Geral, decorrentes dos derrames de lavas
do grande vulcanismo fissural ocorrido durante a era Mesozoica, o chamado

derrame de Trapp. POPP (1987).



A formacdo Serra Geral € constituida por uma série de lavas basalticas
toleiticas de textura afanitica (fina), cinza-escuras a negras, geralmente com alto
grau de fraturamento. O padrio de fraturamento, juntamente com as zonas
vesiculares do topo dos derrames, funciona como canais alimentadores de aqiiiferos
subterraneos, necessitando medidas de monitoramento da descarga de efluentes

quimicos e industriais para evitar a contaminacdo das &dguas subterraneas.

MINEROPAR, (1994).

Os derrames constituem uma série de unidades superpostas dando origem a
extensos platos, hoje profundamente dissecados pelos processos de modelado do
relevo. Os diversos derrames apresentam como fei¢des tipicas estruturas vesiculares
ou amigdaldides de escape de gases no topo e disjungdes poliédricas e fraturas de
resfriamento. Muitas vezes a erosdo e decomposi¢cdo seletivas fazem ressaltar na
topografia as unidades de derrames, formando verdadeiras escarpas representadas

por dreas com declividades acima de 20 %. MINEROPAR, (1994).

Nesta constituicdo geoldgica, desenvolvem-se diversos tipos de solos que
estdo dispostos na drea do municipio de Dois Vizinhos de acordo com o tipo de

relevo e padrao de falhamento.

Na érea do perimetro urbano de Dois Vizinhos os basaltos afloram nos cortes
de estrada e na forma de blocos e matacOoes a meia encosta, associados aos declives
mais acentuados dos terrenos. Nos limites do perimetro urbano as formacgdes
superficiais que recobrem o terreno sdo as seguintes: depdsitos cenozdicos de fundo
de vale, latossolo roxo distrofico: e associac@o de solos litdlicos + afloramentos de
rochas + colivios. Depdsitos mais recentes de sedimentos ocupam dareas de fundo
de vale, formando terrenos argilosos a arenosos, inconsolidados. Ocorrem

principalmente na varzea do rio Jirau, em drea sujeita a inundagao.

No perimetro urbano de Dois Vizinhos os depdsitos cenozdicos de fundo de
vale ocorrem principalmente ao longo do rio Jirau e seus afluentes, formando
extensa planicie de inundagdo, que funciona como reguladora da vazdo e do

equilibrio hidrolégico do rio Jirau. MINEROPAR, (1994).



4.3 - CLIMA

Qualquer fendmeno natural observado isoladamente leva a uma interpretagcao
equivocada, ou pelo menos, sem argumentos s6lidos, pois no ambiente 0s processos
ocorrem de maneira integrada. Desta forma, ndo se pode estudar o clima de uma
regido sem que se conhecam os fatores condicionantes deste, sendo preciso analisar
estes fatores de maneira integrada, ressaltando-se que para o conhecimento do clima
o estudo sobre as massas de ar é imprescindivel, visto serem estas as mais

importantes condicionantes do clima.

Com relacdo ao clima da regido sul do Brasil dois fatos sdo importantes: o
primeiro diz respeito a sua notdvel homogeneidade, ndo tanto com relacdo aos
valores térmicos, mais sim no que se refere a pluviometria e ao ritmo estacional de
seu regime; o segundo fato a se destacar na climatologia do Sul do Brasil refere-se a
sua umidade. NIMER (1979).

‘A homogeneidade e unidade climdticas desta regido se devem a uma série
de fatores e processos genéticos que atuam sobre as condigoes de tempo nelas
reinantes”. NIMER (1979. p, 196).

Entre os fatores responsaveis pelo tipo climético que aparece na regido Sul
do Brasil estdo os de ordem estética e os de ordem dinamica.

Os fatores estdticos ou também chamados fatores geograficos que concorrem
para o clima sdo: a posic¢ao e o relevo. Com relagdo a posicdo da regido a mesma
estd balizada entre as latitudes médias na borda do Oceano Atlantico, o que torna
este fator, ou seja, o posicionamento muito importante enquanto condicionador
climético. O territério da regido estd quase todo situado no interior da zona
temperada, sem se estender muito ao sul e nem se afastar em demasia da orla
maritima. NIMER (1979).

Esta localizacdo determina a quantidade de insolag¢do recebida pela regido,
que embora menor do que nas regides tropicais é maior aquela que se verifica nas

altas latitudes, ocorrendo desta forma evaporacao consideravel. Outra pré-condi¢cdo



para a evaporacao € a presenca da grande superficie liquida na borda oriental da
regido que contribui para os processos de condensagdo e formagao de nuvens.

O outro fator estatico € o relevo que na regido Sul do Brasil € caracterizado
por superficies elevadas e formas simples.

No interior da regido aparecem extensas areas de terrenos cristalinos,
sedimentares e de lavas basdlticas, que em conjunto se inserem no Planalto
Meridional.

Com relacdo aos fatores dinamicos que condicional o clima, estes estdo ligados a
circulacdo atmosférica, sendo que integram a referida circulacio o sistema de
circulagdo atmosférica, os centros de acdes e os anticiclones (centros positivos), as

depressodes (centros negativas) e os sistemas de correntes perturbadas.

4.3.1 - Circulacdo Atmosférica na Regido Sul

Com relacdo a regido Sul os dois centros mais importantes que atuam no
clima sao:

Anticiclone semifixo do Atlantico Sul — se constitui pela massa de ar
tropical maritima, possui em geral temperaturas elevadas, em funcdo da intensa
radiacdo solar e forte umidade especifica, em virtude da grande evaporacdo
maritima. A umidade, no entanto, estd concentrada na camada superficial da massa,
pois em virtude de sua constante subsidéncia ocorre conseqiientemente uma
inversdo térmica, dando a esta um cardter homogéneo e estavel. NIMER (1979).

As Pequenas Altas Tropicais e o Anticiclone polar — as altas tropicais
originam-se a partir de pequenas dorsais, localizadas nas latitudes baixas do Brasil,
que de meados da primavera a meados do outono, entram na regido Sul, vindas de
Noroeste. Outro centro de ac@o positiva € representado pela alta polar. Este centro
possui grande deslocamento em fung¢do do gradiente térmico entre as regides
polares e as baixas latitudes e juntamente com o Anticlone do Atlantico Sul tem

grande influéncia sobre o clima da regido Sul. Ao atingir a regido a frente polar que



se caracteriza como a mais importante corrente perturbada traz tempo instavel para
a regido Sul do Brasil. NIMER (1979).

Segundo NIMER (1979) existem ainda outros centros que produzem
conseqiiéncias nas condicdes do tempo, nesta regido trata-se da Baixa do Chaco e a
Baixa Mar de Wedell.

- A Baixa do Chaco é um centro negativo localizado no interior do
continente sul-americano. Tém sua origem ligada as ondula¢des da frente polar, nas
médias latitudes. Concorrem ainda para sua origem outros fatores dinamicos, entre
eles o aquecimento do interior do continente. Desta forma €é de origem
termodinamica, sendo assim extremamente movel. Por ser formada no continente
possui pouca umidade especifica, em fun¢do disso o dominio da baixa do Chaco,
em geral caracteriza tempo bom.

- A Baixa do Mar de Wedell é originada da ondulacdo da frente polar
Atlantica, produzindo em consondncia com a Alta do Atlantico Sul traz consigo
tempo bom e brusco aquecimento, fendmeno chamado de aquecimento pré-frontal.

Para MAACK (1968), quatro sdo os principais fatores que determinam o
clima geral do Estado do Parana:

- Determinada pela posicdo do sol, a oscilagdo ou migragcdo ritmica das
massas de ar da zona Atlantica equatorial e tropical de pressdo baixa, no semestre
de verdo de outubro a marco, é orientada para o sul;

- No semestre hibernal de abril a setembro, a orientagdo dos anticiclones do
Atlantico Sul para o norte provoca a infiltracdo de massas de ar frio da frente polar;

- O alisio SE, cujo raio de acdo frequentemente ultrapassa 25° de latitude sul,
determina, segunda sua forca e desvio, a extensdo da regido atlantica tropical de
pressdo baixa em direcdo sul ou o avango dos anticiclones no Atlantico Sul. Com
infiltracdo de massas de ar frio da frente polar em dire¢ao norte. Determina também
as precipitacdes orograficas de ascensdo sobre a serra do Mar.

- A acdo da corrente maritima quente do Brasil, que influencia grandemente
as temperaturas da costa leste da América do Sul, fazendo avancar o carater

climatico tropical quente e umido para muito além dos 26° de latitude sul. O



elevado grau de saturacdo da umidade do ar ocasiona um abaixamento das

oscilagdes anuais da temperatura.

4.3.2 — Precipitagdo e Temperatura

A precipitagdo e a temperatura caracterizam-se como importantes fatores a
serem observados, mesmo que em alguns casos sirvam apenas como complemento,
quando se procura estabelecer o grau de fragilidade ambiental ao qual esta exposto
um determinado local.

De acordo com a quantidade de precipitacdo e as variagdes de temperatura
que uma regido estd submetida, os processos de erosdo tendem a serem
intensificados, podendo inclusive acarretar sérios problemas no aspecto ambiental.

No tocante a temperatura, MAACK (1968) a partir de vdrias estacdes
meteorologicas, distribuidas pelo estado do Parand, obteve dados referentes as
maximas e minimas temperaturas do estado, bem como a média de cada regido.
Para MAACK (1968) a altitude e latitude, aliadas as nuvens, ventos, a topografia
geral e a distribuicdo das precipitacdes determinam o grau de temperatura de uma
area.

Em relagdo a precipitacdo no Estado do Parand, o litoral juntamente com o
Sudoeste sdo as regides que apresentam os maiores indices pluviométricos do
Estado. Este fato em relagdo ao Sudoeste tem grande relevancia, pois em fungdo de
sua vocagao agricola, o regime de chuvas torna-se fundamental no desenvolvimento
das atividades. Este volume de chuvas depende de diversos fatores, entre os quais a
disposicdo do relevo representa um importante condicionador do volume
pluviométrico. Os dados referentes a precipitacdo e temperatura utilizados neste
trabalho perfazem um periodo de 21 anos, entre 1983 e 2003. Este periodo
representa um espaco de tempo curto quando se pensa em uma pesquisa para
identificacdo de questdes referentes a climatologia, visto que, estudos que tragam
resultados significativos em relagdo ao clima precisam compreender periodos acima

de 50, 60 anos. No entanto, o trabalho que se desenvolveu na bacia do rio Jirau nio



tem como foco principal a definicdo, ou o aprofundamento do entendimento das
varidveis climdticas. A inten¢do deste trabalho com relacdo a utilizagdo dos dados
de precipitacdo e temperatura € fornecer um panorama apenas generalizado de como
se apresentam as chuvas na regido, bem como a temperatura, conforme apresentam

os quadros 08 e 09.

QUADRO 08 — PRECIPITACAO ANUAL E TEMPERATURA MEDIA ANUAL
NA BACIA DO RIO JIRAU'!

ANO PRECIPITACAO (mm) TEMPERATURA

®)
mm | MAIOR INDICE MENOR
ANUAL INDICE MEDIA ANUAL
mm MES mm MES

1983 | 3209,2 | 7408 | Jul. 21,2 | Ago. 19.1
1984 | 2030,0 | 320,5 | Mar. | 51,5 Jul. 19.4
1985 | 1317,5 | 309,3 | Fev. | 25,1 | Nov. 19.5
1986 | 21957 | 386,7 | Fev. | 63,3 | Jun. 19.4
1987 | 2081,7 | 3943 | Mai. | 38,5 | Ago. 19.0
1988 | 1266,0 | 2849 | Mai. 6,2 Jul. 19.3
1989 | 1940,7 | 322,5 | Set. 58,5 | Mai. 18.7
1990 | 2438,0 | 4230 | Jan. | 71,0 | Fev. 18.8
1991 | 1524,5 | 342,0 | Dez. | 27,5 | Ago. 19.9
1992 | 2081,5 | 571,0 | Mai. | 33,0 | Jan. 18.9
1993 | 2325,0 | 326,0 | Jan. 19.0 | Ago. 19.2
1994 | 2397,0 | 343,5 | Dez. | 20,0 | Ago. 19.7
1995 | 1822,8 | 414,5 | Jan. 13,0 | Mai. 19.5

' Os dados referentes a precipitagio foram obtidos a partir de pluvidmetro instalado na sede da Cooperativa
Camdul, localizada na cidade de Dois Vizinhos a cerca de 150 metros do rio Jirau em seu médio curso. Os
dados de temperatura foram obtidos através do Simepar, sendo os nimeros aferidos na esta¢do de Francisco
Beltrao, distante cerca de 40 km do rio Jirau.



1996 | 2277,5 | 361,8 | Dez. 20,0 Abr. 19.0
1997 | 2859,2 | 350,7 | Mai. 28,1 Mar. 19,1
1998 | 2945,2 | 450,1 Abr. 50,0 Nov. 19,4
1999 | 1750,6 | 311,9 | Dez. 6,1 Ago. 18,9
2000 | 21669 | 329,1 Set. 56,9 Nov. 19,2
2001 | 2175,3 | 357,3 | Fev. 81,8 Ago. 19,5
2002 | 2389,7 | 384,77 | Mai. 7,0 Jun. 19,0
2003 | 1918,5 | 320,0 | Fev. 37,8 Ago. 18,9

Fonte: Cooperativa Camdul e Simepar (2005)

No que diz respeito a precipitacdo, se verifica que o ano com o maior indice de
chuvas foi o de 1983, atingindo 3209,2 mm, seguido pelos anos de 1998 com precipitacdao
de 2945,2 mm e 1997 atingindo 2859,2 mm. Em relagdo aos anos com menor indice
pluviométrico destaca-se 1988, onde o volume de chuvas foi da ordem de 1266,0 mm, em
1985 o indice chegou a 1317,5 mm e no ano de 1991 a 1524,5mm. Com relagdo ao més
com maior indice de precipitacdo se destaca o més de julho de 1983, com um indice de
740,8 mm. Ja no que concerne ao més com menor pluviosidade, se destacam trés indices
muito proximos. Em agosto de 1999 o indice foi de 6,1 mm, em maio de 1988 de 6,2 mm e

em junho de 2002 o indice atingiu 7,0 mm.

QUADRO 09 — NUMERO DE OCORRENCIAS DOS MESES COM MAIORES
INDICES PLUVIOMETRICOS — 1983 — 2003

; VOLUME ;
NUMERO DE ANO DE MEDIA
MESES . . TOTAL DE MENSAL
OCORRENCIAS | OCORRENCIA

CHUVAS EM MM

. . 1987881992 |
alo )
1997 - 2002 971

F 04 1985-86 1373.3
cVv. 5
2001-03 343,3




1991-94
Dez. 04 1606.90 1359,2 339.8
1990-93
Jan. 03 1005 1163,5 387.8
TOTAL 16 5881,6

Fonte: CAMDUL (2005)

Como se pode observar no referido quadro o més de maio é o que possui 0
maior nimero de ocorréncias, totalizando cinco anos com maior volume de
precipitacdo. Na seqiiéncia com quatro ocorréncias aparecem os meses de fevereiro

e dezembro e com trés ocorréncias o més de janeiro.

Considerando o total de precipitacdo ocorrida nos anos em que foram
registrados os maiores indices por més se verifica que os quatro meses apresentados
em geral representam mais de 17 % do volume de chuvas, ou seja, existe uma
concentragdo maior das chuvas nestes meses.

Este aumento no volume de chuvas em especial nos meses de dezembro,
janeiro e fevereiro coincide com a estacdo de verdo, onde a evaporagdo ocorre de
maneira mais intensa.

Porém ndo deve passar despercebido o mé€s de maio, visto que nesta época
do ano na bacia do rio Jirau as culturas de verdo/outono sdo colhidas, sendo o solo
preparado para as culturas de inverno. No entanto, em fung¢do de problemas de
financiamento das culturas de inverno, alguns agricultores deixam o solo

descoberto, pois ndo possuem recursos para o plantio.

4.3.3 - Classificagdao Climatica

De acordo com a latitude, a maior parte do estado do Parand situa-se na zona

subtropical. Uma parte menor, ao norte do tropico de capricornio, encontra-se na

zona de irradiacdo tropical.



O clima da area de estudo, de acordo com a classificacdo climdtica de
Koppen, apresentada por Maack, (1968) na divisdo climatica do Parand, €
representado pelo tipo Cfa, embora, de acordo com Maack (1968) os limites das

zonas climaticas necessitem de um suplemento em alguns pontos de vista.

O principio adotado por Koeppen apud MAACK (1968) para a classificacdo
dos climas caracteriza-se por sua estrutura simples, sendo a classificagio
comumente adotada no ensino cientifico. Esta classificacdo abrange a acao conjunta

de temperatura e precipitacao.

Adotando a classificacdo climatica de KOEPPEN podem-se delimitar melhor
as zonas climdticas do Parand quanto a temperatura e precipitacdo, considerando-se

a formacao floristica, MAACK, (1968)

O simbolo climatico Cfa caracteriza as regides das matas tropicais e
subtropicais, como sendo quente-temperadas, sempre Umidas. Este tipo climético
representado pelas letras ‘C” que significa clima pluvial temperado ( mesotérmico),
com a temperatura do més mais frio entre 18° e — 3° C, sendo freqiientes as geadas.
A letra ‘f” representa que o clima é sempre imido, sem estacdo seca, com chuvas
distribuidas em todos os meses do ano, sendo a precipitacdo media anual de 1.000
mm. A letra ‘a” indica que a temperatura do més mais quente fica em torno de 23

°C.

4.4 — GEOMORFOLOGIA

A geomorfologia ocupa-se em estudar as formas do relevo. As formas
representam a expressao espacial de uma superficie, compondo desta maneira, as
diferentes configuracdes da paisagem geomorfoldgica.

As formas do relevo foram esculpidas pela acdo de um determinado
processo, sendo assim hd um relacionamento grande entre as formas e processos.

CHRISTOFOLETTI (1974).



A partir da constatacdo que as formas e os processos representam a espinha
dorsal da geomorfologia, podem-se distinguir dentro do estudo geomorfolégico,
alguns sistemas que antecedem a geomorfologia e que sdo importantes para a
compreensao e entendimento das formas de relevo.

O sistema climéatico que, a partir do calor, da umidade e dos movimentos
atmosféricos, sustenta e mantém a dindmica dos processos.

O sistema biogeografico que estd representado pela cobertura vegetal e pela
vida animal que sdo inerentes a0 mesmo, € em fun¢do de suas caracteristicas, atua
como diferenciador na modalidade e intensidade dos processos, e também
fornecendo e retirando matéria.

O sistema geoldgico através da disposicdo e variagdo da litologia, e constitui-
se como o principal fornecedor de material, sendo um fator passivo sobre o qual
atuam os processos.

E por fim o sistema antrdpico, representado pela interferéncia do ser
humano, e que se configura como o fator responsavel por mudangas na distribui¢do
de matéria e energia dentro dos sistemas, modificando o equilibrio dos mesmos.

Estes sistemas atuam como os controladores mais importantes do sistema
geomorfolégico. Por sua vez o sistema geomorfoldgico também atua sobre os
demais sistemas, em funcdo do mecanismo de retroalimentacdo. Exemplo € a
transferéncia de detritos de dreas elevadas para locais mais baixos, repercutindo
assim nas condi¢des climaticas, em funcdo do rebaixamento topografico, nas
questoes biogeograficas e na litologia, em funcdo da movimentagdo dos sedimentos.
CHRISTOFOLETTI (1974).

O relevo € algo concreto quanto as suas formas que apresentam
diferenciagcdes locais e regionais. A tipologia das formas de relevo, como tudo na
natureza ndo ocorre de forma aleatdria e cadtica, pois este apresenta uma relagdo
intrinseca com os demais constituintes do ambiente natural, e, além disso, 0 mesmo
apesar de representar ser de natureza estatica, pelo contrério, sio dindmicos e estio

em constante movimentacdo, as quais se manifestam de diferentes modos em



funcdo das combinagdes e interferéncias multiplas dos demais componentes do
estrato geografico. ROSS (1990).

Esse aspecto dinamico do relevo, bem como as constantes intervencoes
antropicas no mesmo, visando adequa-lo ao uso da sociedade, tornam o estudo das
formas do relevo, ou da geomorfologia cada vez mais presente e importante, pois
atualmente o ambiente natural dotado de dinamismo préprio convive com as
alteracOes cada vez maiores e mais intensas promovidas pelo ser humano, que assim
como as outras espécies vivas t€m na superficie terrestre seu habitat.

Neste sentido de acordo com ROSS (1990, p. 10): ‘0 relevo terrestre é parte
do palco, onde o homem, como ser social, pratica a vida’. Este palco, conforme
indica Ross confere ao relevo terrestre local de destaque, pois 0 mesmo representa
as transformacdes as quais a Terra foi submetida durante os bilhdes de anos de sua
existéncia.

Ainda com relagdo a condi¢do da superficie terrestre como palco da vida
ROSS (1990. p. 10), citando Grigoriev (1968), aponta que: ‘esse palco compreende
uma estreita faixa onde é possivel viver biologicamente e que Gregoriev denominou
Estrato Geogrdfico da Terra’

O estrato geogréfico constitui-se por um conjunto de componentes do meio
natural em qualquer dos estados fisicos (solido, liquido e gasoso), que compreende
a crosta terrestre € a marinha, a hidrosfera, os solos, a cobertura vegetal, o reino
animal e a baixa atmosfera (troposfera e parte da estratosfera). ROSS (1990).

Todos estes fatores fazem com que o ambiente natural seja dotado de grande
complexidade, pois 0 mesmo € fruto da interacdo destes. O relevo de uma regido é
resultado das interferéncias dos agentes internos modificadores do mesmo e
também das forcas externas, pois através do tipo de relevo, do clima, da cobertura
vegetal, solos ou até mesmo do arranjo estrutural do tipo de litologia € que se pode
obter as diferenciacdes de paisagens no planeta Terra.

Estas paisagens constantemente modificadas pelo ser humano, em fungao

dos interesses deste, que necessita do espaco para construir sejam habitacoes,



fabricas, comércios ou mesmo para plantagdes, provoca com o transcorrer deste tipo
de situacdo o desequilibrio dos ambientes naturais.

Considerando toda a questdo a cerca do relevo, uma das formas de mensurar
melhor as relagdes que se processam sobre o mesmo ocorre quando do estudo da
bacia hidrogréfica, que se constitui como unidade integradora das questdes sociais e
naturais. Neste sentido a Geomorfologia assume relevante papel para o
conhecimento do ambiente natural em especial sobre o relevo e seu potencial
enquanto suporte para o desenvolvimento econdmico da sociedade.

CHRISTOFOLETTI (1974) em consideragdes a cerca da geomorfologia
como ciéncia que contribui para a compreensdo dos fendmenos naturais que nos
cercam, aponta para pesquisas geomorfolégicas que adotem como base para o
estudo a partir dos sistemas. Neste sentido, define um sistema como um conjunto
dos elementos e das relacdes entre si e entre 0os seus atributos. A estrutura do
sistema € constituida pelos elementos e suas relacdes, que sdo expressos através do
arranjo de seus componentes. Quando se estuda um sistema trés caracteristicas
principais das estruturas devem ser observadas: o tamanho que é determinado pelo
nimero de varidveis, a correlacdo que expressa o modo pelo qual as varidveis se
relacionam e o principio da causalidade que mostra qual varidvel que controla e
qual variavel € controlada.

As consideragdes a cerca dos estudos geomorfoldgicos tendo por base o foco
de pesquisa a partir dos sistemas interfere de maneira positiva para a aplicacdo e
compreensdo das pesquisas desenvolvidas no ambito ambiental e que tem como

interesse a elucidacdo das questdes referentes ao relevo.

4.4.1 - Os Fatores do Relevo

O relevo ocorre conforme indica Ross (1990) em funcdo de uma intrinseca
relacdo dos elementos naturais, que possuem uma dindmica prépria que
constantemente altera o mesmo. No que diz respeito aos fatores que formam o

relevo, pode-se dividi-los em dois grupos, os fatores endégenos e exdgenos.



“Em resumo, a atuacdo das forcas endogenas e exogenas juntas e em
oposicdo, determina toda a existéncia e toda a dindmica do meio bidtico e abiotico
da superficie terrestre” ROSS (1990, p. 11).

A acdo dos agentes enddgenos formadores do relevo ocorrem a partir do
tectonismo, vulcanismo e abalos sismicos. Entre os fatores endogenos responsaveis
mais diretamente na formagdo do relevo da 4rea de estudo, pode-se destacar o
vulcanismo e a tectOnica rigida.

O vulcanismo se caracteriza por expelir magma, nos estados sélido, liquido
e gasoso para a superficie terrestre. Este magma expelido e que chega a superficie
terrestre, por vezes forma grandes elevagdes em funcdo da formacdo do cone
vulcanico. Também pode ocorrer o vulcanismo a partir de fendas na crosta terrestre,
ao qual se denomina vulcanismo fissural.

Este ultimo foi o principal evento vulcanico que deu origem aos platds
regionais. Posteriormente uma tectdnica lenta — epirogenética — algou o conjunto
regional, promovendo falhas e fraturas ao longo dos quais blocos foram destacados
a altitudes diferenciadas.

Os fatores exdgenos que atuam na esculturagdo do relevo sd@ao impulsionados
a partir da energia solar. Estes se constituem como agentes de destruicdo e
sedimentacao, tais agentes sdo: vento, dgua, clima, geleiras, etc. Além destes
agentes o relevo € alterado por organismos vivos, entre os quais o ser humano.

O conjunto de processos quimicos, fisicos e biolégicos que atuam na
superficie terrestre a partir da acdo dos agentes exdgenos, origina o intemperismo
ou meteorizacgao.

A agua se apresenta como um dos mais importantes agentes modeladores do
relevo e no caso dos continentes as dguas das chuvas, de rios, enxurradas e torrentes
alteram o relevo a partir da desagregacdo, transporte e deposicdo de particulas.
Entre os fatores exdgenos este € o mais importante na dinamica dos processos que
formaram o relevo regional. Em funcdo de todos estes agentes enddgenos e

exogenos a configuragdo do relevo terrestre € muito diversificada.



Como a energia solar ndo atua igualitariamente na superficie terrestre, € como a
crosta terrestre ndo se constitui em um uUnico tipo de litologia e de arranjo
estrutural, além de que as forgcas internas também apresentam atuacdes
diferenciadas sob a crosta, a gama de fisionomias ou de ambientes naturais é
muito numerosa, acabando por determinar um ndmero infinito de Paisagens
Naturais. Ao acrescentar a isso 0s arranjos territoriais feitos pela atuagdo do

homem, essas unidades se ampliam infinitamente. ROSS, (1990, p. 11).

A concepcdo da interacdo de forcas entre componentes da litosfera e da
atmosfera € descrita por Penck, quando definiu que as formas de relevo terrestre sao
produtos da acdo de processos endogenéticos e exogenéticos, ou seja,
respectivamente processos do interior da Terra e da atmosfera Ross in Guerra &

Cunha et al. (1998).

4.4.2 - Geomorfologia da bacia do Rio Jirau

De maneira geral a bacia hidrografica do rio Jirau apresenta uma topografia
que varia de plano, suave ondulado a ondulado. A maior parte da bacia, ou seja,
uma area que corresponde a aproximadamente 75% do total da extensao territorial

apresenta declividades de até 15%, e, portanto, sendo passiveis de mecanizagao.

Para Bigarella et al. (1996) a topografia do relevo atual € decorréncia de
alternancias climdticas. Em conseqiiéncia a evolucao do relevo do Brasil Meridional
resulta da atuagdo alternante de periodos de degradacdo lateral ativa do terreno com
periodos de dissecacdo vertical, estes acompanhados de considerdvel intemperismo

quimico com formagdo de solos.

Com relagdo as formas das vertentes da bacia hidrografica na é4rea de
nascente e alto curso da bacia predominam as vertentes concavas, no médio curso
ocorre a presenca considerdvel de vertentes convexas. No baixo curso ja na drea
urbana do municipio aparecem vertentes retilineas. Ocorrem ainda na bacia
hidrografica, a presenca de vertente que se caracteriza por apresentar elementos,
convexo no topo, na seqiiéncia ocorre um segmento retilineo, para depois apresentar

um angulo negativo definindo um elemento concavo. Figura 03.



FIGURA 03 — Mapa de Formas de Vertente da Bacia Hidrografica do Rio Jirau — Dois Vizinhos - PR
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Com relagdo a hipsometria da bacia a mesma caracteriza-se por nao
apresentar grandes elevacdes. A maior altitude € encontrada a sudoeste da bacia
onde a altitude € de 660 metros a.n.m. As altitudes entre 660 e 600 metros a.n.m.
estdo localizadas basicamente na drea das nascentes, que se localizam na por¢ao
oeste da bacia. As altitudes entre 540 e 600 metros a.n.m. ocupam a maior parte da
extensdo territorial da bacia. As altitudes entre 480 e 540 metros a.n.m predominam
ao longo do curso principal da bacia e iniciam no médio curso deste, conforme pode
ser observado a partir da figura 04. A margem direita, na regido do médio curso
caracteriza-se por apresentar uma predomindncia maior desta altitude em relacdo a
margem esquerda. Com relacdo as altitudes de 420 a 480 metros a.n.m, as mesmas
estdo restritas a drea proxima a foz, inclusive apresentando um degrau em relagdo as
areas proximas, o que provoca uma aceleracdo nas dguas fluviais, e que de modo

geral contribui para o rapido escoamento pluvial.

Em funcdo da altitude mdxima e minima que ocorrem na bacia hidrografica o
gradiente de declividade é de 240 metros, € uma relacao de relevo de cerca de 24

m/km.



Figura04 — Mapa de Hipsometria da Bacia Hidrografica do Rio Jirau — Dois Vizinhos/PR
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4.5 - HIDROGRAFIA

A drenagem fluvial se compde por um conjunto de canais de escoamento que se
inter-relacionam e que formam a bacia de drenagem, que pode ser definida como a
area drenada por um determinado rio ou por um sistema fluvial. O total de dgua que
atinge os cursos de dguas fluviais estd na dependéncia do tamanho da drea ocupada
pela bacia, da precipitacio total e de seu regime, e das perdas devidas a
evapotranspiracdo e a infiltragio. CHRISTOFOLETTI (1974).

A bacia de drenagem dentro da classificacdo dos sistemas enquadra-se como
um sistema aberto. Em seu interior ocorrem diversos subsistemas, entre os quais, as
vertentes, 0 solo, o processo de intemperismo € o rio.

A bacia do rio Jirau pertence ao médio Iguagu, sendo que o rio Jirau € tributario
da margem esquerda do rio Dois Vizinhos, que por sua vez € tributdrio da margem
esquerda do rio Chopim, que tem sua foz na margem esquerda do rio Iguagu.

A bacia do rio Iguagu apresenta-se como uma das mais importantes do estado
do Parand, na medida em que seu rio principal atravessa a maior parte do estado na
direcdo Leste-Oeste, desaguando no rio Parand.

Ao longo de seu percurso, a vazao normal das dguas do rio € alterada pela
presenca de vdrias usinas hidrelétricas. Proximo a area de estudo existe no rio Iguacu
duas grandes usinas hidrelétricas, a usina de Salto Osério e a usina de Salto Caxias,
instaladas nos municipios de Sdo Jorge do Oeste/Quedas do Iguacu e Nova Prata do
Iguacu, respectivamente.

Por sua vez o rio Chopim, caracteriza-se como o rio de maior expressiao
regional, sendo que seu curso atravessa a regido Sudoeste do Parand na direcdo SE-
NW.

No rio Chopim, a exemplo do Iguagu, também estdo instaladas usinas
hidrelétricas, no entanto, estas sdo de pequeno porte.

Por pertencer a bacia do rio Parand, a bacia do rio Jirau caracteriza-se por ser
exorréica, ou seja, as dguas direcionam-se para o mar. A bacia do rio Jirau constitui-se

por ser uma bacia de pequeno porte, sendo que o canal principal possui largura inferior



a 10 metros. A area total da bacia é da ordem de 34,72 sz, sendo o perimetro da
mesma de 29,51 km.

O canal principal possui uma extensdo de 15,13 km e em média os canais
tributdrios possuem uma extensao de 700 metros. A densidade de drenagem da bacia é
da ordem de 1,66 km de rios por km”.

O padrao de drenagem de acordo com a disposi¢do dos rios é dendritico ou
arborescente, desenvolvido sobre rochas resistentes e uniformes.

Em relacdo a hierarquia fluvial a bacia do rio Jirau apresenta-se como de 4°.
Esta ordem da bacia € atribuida a partir da proposicdo realizada por Strahler.
CHRISTOFOLETTI (1974).

‘A hierarquia fluvial consiste no processo de se estabelecer a classificacdo de
determinado curso de dgua (ou da drea drenada que lhe pertence) no conjunto total
da bacia hidrogrdfica na qual se encontra. Isso é realizado com a funcdo de facilitar e
tornar mais objetivo os estudos morfométricos sobre as bacias hidrogrdficas’
CHRISTOFOLETTI (1974, p. 64)

A proposicao de Strahler considera que os menores canais, sem tributdrios, sao
considerados como de primeira ordem, e se estendem desde a nascente até a
confluéncia; os canais de segunda ordem surgem da confluéncia de dois canais de
primeira ordem, e s6 recebem afluentes de primeira ordem; os canais de terceira ordem
surgem da confluéncia de dois canais de segunda ordem, sendo que estes podem
receber afluentes de segunda e primeira ordem; canais de quarta ordem surgem da
confluéncia de dois canais de terceira ordem, podendo receber os tributdrios das
ordens inferiores. E assim por diante. CHRISTOFOLETTI (1974).

Tanto o rio Jirau como seus tributdrios constituem em rios perenes, sempre
apresentando 4gua no canal, pois o fluxo € controlado pela estrutura rochosa,

acompanhando zonas de fraquezas (falhas, e diaclasamento, rochas menos resistentes).



4.6 — PEDOLOGIA

Os tipos de solos que se encontram na drea de estudo pela classificacao anterior
a de 1999 sao geralmente de acordo com Osaki (1994) sdo: os Latossolos, a Terra
Roxa Estruturada, a Terra Bruna Estruturada, Podzodlicos Vermelhos-amarelos,
Brunizem Avermelhado, Cambissolos, Solos Hidromoérficos Gleizados, Solos

Aluviais, Podzol, Areias Quartzosas, Solos Organicos e Solos Lit6licos.

De acordo com Osaki (1994) o solo que aparece em maior quantidade no estado
do Parana em extensao territorial sdo os latossolos, que correspondem a 30% das terras
paranaenses, sendo que destes 30% parte considerdvel ocorre na regidao do 3° planalto

paranaense, regido esta na qual se insere a drea de estudo desta pesquisa.

A pesquisa realizada no rio Jirau adotou a nova classificacdo de solos proposta

pela EMBRAPA (1999) que traz alteracdes em relacao a classificacao anterior.

Considerando, portanto, esta nova classificagdo de solos Tomazoni (2002)
utilizando-se da metodologia proposta pela EMBRAPA (1999) indica que: dos solos
que ocorrem na bacia, predomina o Nitossolo Vermelho Eutréfico em 45,7038 % da
area, Chernossolo Héplico Férrico em 21,0030 %, o Latossolo Vermelho Distréfico
em 18,7288 % da area, o Latossolo Vermelho Eutréfico em 11,7057 % da area, o
Cambissolo Haplico Eutréfico em 1,7655 % da area e, por fim o Neossolo Litdlico

Eutréfico em 1,0931 % da area.

4.6.1 - Nitossolo

Compreende solos constituidos por material mineral, com horizonte B nitico
(reluzente) de argila de atividade baixa, textura argilosa ou muito argilosa, estrutura
em blocos subangulares, angulares ou prisméatica moderada ou forte. Este tipo de solo
apresenta horizonte B bem expresso em termos de desenvolvimento de estrutura e

cerosidade, mas com inexpressivo gradiente textural.



S3o em geral moderadamente 4cidos a dcidos, com saturagdo por bases baixa a
alta, as vezes éalicos, com composicdo caulinitico — oxidica e, por conseguinte com

argila de atividade baixa.

Pode apresentar horizonte A de qualquer tipo, inclusive A himico, nao
admitindo, entretanto, horizonte H histico. Nesta classe se enquadram solos
classificados, na maioria, como Terra Roxa Estruturada, Terra Roxa Estruturada
Similar, Terra Bruna Estruturada, Terra Bruna Estrutura Similar e alguns Podzdlicos

Vermelhos-Escuros e Podzdlicos Vermelho-Amarelos.

4.6.1.1 - Nitossolo Vermelho Eutrofico

Sao solos com matiz 2,5 YR ou mais vermelho na maior parte dos primeiros
100 cm do horizonte B (inclusive BA). Os Nitossolos Vermelhos Eutréficos possuem

saturacao por bases alta, na maior parte dos primeiros 100 cm do horizonte B.

4.6.2 — Chernossolo

Solos constituidos por material mineral que tem como caracteristicas
discriminantes, alta saturacdo por bases, argila de atividade alta e horizonte A
chernozé€mico sobrejacente a horizonte B textural, B nitico, B incipiente, ou horizonte

C calcico ou carbonatico.

S3do solos em geral pouco coloridos (escuro ou com tonalidades pouco
cromadas e matizes pouco avermelhados), bem a imperfeitamente drenados, tendo

seqiiéncias de horizontes A-Bt-C ou A-Bi-C, com ou sem horizonte célcico.

E admitida, nesta classe, a presenca de gleizacdo ou de horizonte glei, assim
como de propriedade sddica, superficie de friccdo e mudanca textural abrupta, desde

que com expressao insuficiente, quantitativa e qualitativamente.



S3do solos moderadamente 4dcidos a fortemente alcalinos, com relacdo molecular
Ki normalmente entre 3,0 e 5,0, argila de atividade alta. Horizonte B incipiente, B

textural ou B nitico.

4.6.2.1— Chernossolo Haplico Férrico

Solos com teor de Fe,O; (pelo H,SO4) > 18% na maior parte do horizonte B

(inclusive BA).

4.6.3 — Latossolo

Sdo solos em avancado estidgio de intemperizacdo, muito evoluidos, como
resultado de enérgicas transformagdes no material constitutivo. Variam de fortemente
a bem drenados, embora ocorram variedades que t€ém cores pdlidas, de drenagem
moderada ou até mesmo imperfeitamente drenados, transicionais para condi¢des de

maior grau de gleizacdo.

Sdo normalmente muito profundos, sendo a espessura do solum raramente
inferior a um metro. Tém seqii€éncia de horizontes A, B, C, com pouca diferenciacdo

de horizontes, e transicdes usualmente difusas ou graduais.

Sdo em geral solos fortemente &acidos, com baixa saturagdo por bases,
Distréficos ou Alicos. Porém, podem ocorrer solos com média e até mesmo alta
saturagcdo por bases, que sdo encontrados principalmente em zonas com estagdo seca
consideravel. O latossolo é tipico de regides equatoriais e tropicais, ocorrendo também
em zonas subtropicais, e estdo geralmente distribuidos em amplas e antigas dreas de

erosao.

Estes solos sdo constituidos por material mineral, apresentando horizonte B
latossoélico, imediatamente abaixo de qualquer tipo de horizonte A, dentro de 200 cm

da superficie do solo ou dentro de 300 cm, se o horizonte A apresenta mais que 150



cm de espessura. Inclui-se nesta classe de solo todos os Latossolos, excetuadas

algumas modalidades anteriormente identificadas, como Latossolos plinticos.

4.6.3.1 — Latossolo Vermelho Distrofico

Solos com matiz 2,5 YR ou mais vermelho na maior parte dos primeiros 100
cm do horizonte B. Apresentam saturacdo por bases baixa (V < 50%) na maior parte

dos primeiros 100 cm do horizonte B.

4.6.3.2 — Latossolo Vermelho Eutréfico

Demais solos que ndo se enquadram nas classificagdes dos Latossolos
Vermelhos Perférricos, Aluminoférricos, Acriférricos, Distroférricos, Eutroférricos,

Acricos, e Distroficos.

4.6.4 — Cambissolo

Solos constituidos por material mineral, com horizonte B incipiente subjacente
a qualquer tipo de horizonte superficial. Devido a heterogeneidade do material de
origem, das formas de relevo e das condi¢Oes climéticas, as caracteristicas destes solos
variam muito de um local para outro, em funcdo disso a classe comporta desde solos
fortemente até imperfeitamente drenados, de rasos a profundos, de cor Bruna ou

Bruno-amarelada até vermelho escuro, e de baixa a alta saturagcdo por bases.

Alguns solos desta classe possuem caracteristicas morfoldgicas similares as dos
solos da classe dos latossolos, mas distinguem-se destes por apresentar uma ou mais

caracteristicas que nao sao compativeis com solos mais evoluidos.

Esta classe compreende os solos anteriormente classificados como

Cambissolos, inclusive os desenvolvidos em sedimentos aluviais. Sao excluidos dessa



classe os solos com horizonte A chernozémico e horizonte B incipiente com alta

saturagdo por bases e argila de atividade alta.

4.6.4.1 — Cambissolo Héplico Eutréfico

Os Cambissolos Héplicos sdao todos os solos que ndo se enquadram como
Cambissolos Himicos e Histicos. Os Cambissolos Héplicos Eutréficos sdao solos com
argila de atividade > 27 cmol, /kg de argila e alta saturagdo por bases (V > 50%) na

maior parte do horizonte B (inclusive BA).

4.6.5 — Neossolo

Compreende solos constituidos por material mineral ou material organico
pouco espesso com menos de 30 cm e com pequena expressdo dos Pprocessos
pedogenéticos em conseqiiéncia da baixa intensidade de atuacao destes processos, que
ndo conduziram, ainda, a modificagdes expressivas do material originédrio, de
caracteristicas do préprio material, pela sua resist€ncia ao intemperismo ou
composi¢do quimica, e do relevo, que podem impedir ou limitar a evolugdo desses

solos.

Nesta classe incluem-se os solos reconhecidos pela Embrapa Solos como:
Litossolos e Solos Litdlicos, Regossolos, Solos Aluviais e Areias Quartzosas
(Distroficas, Marinhas e Hidromorficas). Solos A-C com carater sdlico pertencem a
classe dos Gleissolos, pois todos os Solonchaks tém horizonte glei.

Pertencem ainda a esta classe solos com horizonte A ou histico com menos de
30 cm de espessura, seguidos de camadas com 90% ou mais (expresso em volume) de
fragmentos de rocha ou do material de origem, independente de sua resisténcia ao

intemperismo.



4.6.5.1 — Neossolo Litdélico Eutrofico

Os Neossolos Litdlicos sdo solos com horizonte A ou O histico com menos de
40 cm de espessura, assente diretamente sobre a rocha ou sobre um horizonte C ou Cr
ou sobre material com 90% (por volume), ou mais de sua massa constituida por
fragmentos re rocha com diametro maior que 2 mm (cascalhos, calhaus e matacdes) e
que apresentam um contato litico dentro de 50 cm da superficie do solo. Admite um
horizonte B, em inicio de formagdo, cuja espessura nao satisfaz a qualquer tipo de
horizonte B diagndstico. Os solos Eutréficos possuem alta saturagao por bases (V >

50%) em todos os horizontes dentro de 50 cm da superficie do solo.

4.7 — VEGETACAO

A vegetacdo € a expressao do clima em relagdo a latitude e altitude. Através da
classificacdo climatica chega-se a deducdo de que no Estado do Parana as chuvas estao
distribuidas por todos os meses do ano. A mata conquistou a grande maioria da area do
estado sob os fatores predominantes no Quaterndrio recente.

No Quaternédrio antigo, o cerrado e os campos limpos revestiam grande parte do
Parand, fruto de um clima semi-arido e semi-imido, mas com a mudanga ocorrida no
quaterndrio recente os campos e cerrados cederam lugar a mata. Na atualidade ainda
persistem antigos campos de cerrados, que sdo resquicios do primitivo clima que

ocorria na por¢ao que hoje se localiza o Estado do Parand. MAACK (1968).

Em decorréncia de estudos geoldgicos e analisando-se os depdsitos quaterndrios
antigos e dos perfis de solos conclui-se que a mata se alastrou sobre os solos semi-
aridos de estepes, partindo dos vales dos rios, de suas cabeceiras e dos declives das

€scarpas.

Desta maneira, as estepes, gramineas e arbustos baixos, se caracterizavam como a
primitiva formacdo vegetal do estado do Parand, sendo que a mata aparece como

formacdo secundaria mais recente. Esta alteracdo floristica se deve a mudancas



climdticas ocorridas num periodo ainda indeterminado do Quaternario, onde em
funcdo do fim das glaciagcdes em latitudes médias e altas, o clima seco, que
predominava nas estepes foi sendo substituido por um periodo pluvial com clima
constantemente umido e precipitacoes distribuidas por todos os meses do ano.

MAACK (1968).

Na regido da area de estudo, em funcdo da mesma localizar-se em geral acima de 500
m a.n.m as mudancas climdticas ocorridas tornaram possivel o surgimento da mata de

araucdria. Esta arvore apresentava-se como a principal representacao vegetal da regido.

A partir da mudanca climatica no quaternario a cobertura vegetal do Estado do Parana
pode ser classificacdo da seguinte maneira: mata pluvial tropical-subtropical que
representava a maior drea, seguida da mata de araucéria nos planaltos e regido da mata
subtropical acima dos 500 s.n.m, na seqii€ncia aparecem os campos limpos e campos
cerrados, depois vegetacao das varzeas e pantanos, vegetacao das praias, ilhas, restinga
e vegetacdo das regides altas de serra e por fim dreas das baias com faixas de mangue.
Estes tipos de vegetacdo desenvolveram-se somente a partir do Pleistoceno. MAACK

(1968).

Do total da drea do estado do Parand mais de 83% era recoberta por mata, este
percentual vai rapidamente decaindo a partir da década de 1930, quando entdo a a¢do
antrépica no Estado ocorre de maneira mais intensa. MAACK (1968).

Em func¢do da atuacido cada vez mais presente dos agricultores, que se utilizam
da derrubada e da queima das arvores ja na década de 1960 a mata do estado do Parana
apresentava-se bastante modificada.

Com relacdo ao Terceiro Planalto Paranaense, a derrubada mais intensa teve
inicio a partir de 1935 com a expansdo da cultura cafeeira a oeste do rio Tibagi. No
mapa fitogeografico do Parand, publicado em 1950 na escala de 1:750.000 revelou o
quadro da destrui¢do das matas e da distribuicdo do mato secundério.

No que diz respeito a vegetacdo original que constituia a area de estudos da

bacia do rio Jirau, Maack (1968) a caracterizou como matas das Araucarias.



A formacdo de araucdria constitui uma parte espacial da mata pluvial-
subtropical, cujo desenvolvimento se relaciona de maneira intima com a altitude. No
Parand, seu limite inferior normal de crescimento registrado em 500 m. Abaixo desta
altitude, a araucdria ocorre apenas nas linhas de escoamento do ar frio.

A Araucéria angustifélia, popularmente conhecida como pinho do Brasil ou
ainda pinheiro, é a arvore que predomina na regido, caracterizando a paisagem de
modo singular. A singularidade doa agrupamentos acelera a destruicdo desta arvore
simbdlica da regido sul-brasileira, pois durante nenhum periodo governamental foram
previstos reservas estaduais para estas coniferas nativas.

A regido das araucdrias principia no Primeiro Planalto, imediatamente a oeste
as serra do Mar, estendendo-se também pelos Segundo e Terceiro Planaltos do Parana.
As areas de capdes, encontradas nos Campos Gerais, nos campos de Guarapuava,
Palmas e Laranjeiras do Sul sdo associagdes floristicas da araucaria. Os campos
cerrados do Parand, também estdo localizados na regido de predominio das araucadrias.
MAACK (1968).

Em associacdo com a mata de araucaria outras importantes formagdes
floristicas aparecem neste dominio vegetal, a imbuia, uma preciosa lauricea com
madeira de beleza e resisténcia especial. A erva mate, uma aqiiifoliacea, classificou-se
em segundo lugar em importancia, este tipo de formacdo vegetal tem servido ao
aproveitamento econdmico, em func¢do de sua utilizacdo pela indudstria para a
transformagcdo da mesma, servindo como erva para o preparo do chimarrdo e para a
elaboracdo de cha.

Em fun¢do dos elementos caracteristicos que na mata mista de associam ao
pinheiro, 0 mesmo tem a necessidade de se elevar rapidamente para apds perder seus
galhos laterais e desfraldar sua copa sobre todas as outras arvores.

Entre as espécies que constituiam a mata de araucdrias cita-se: diversas espécies
de canelas da familia das laurdceas: sassafrds (Ocotea pretiosa) segue algumas
leguminosas conhecidas por jacarandé e cavitna (Dalbergia brasiliensis), monjoleiro
(Acécia Polyphylla). Entre as melidceas encontra-se o cedro rosa (Cedrella fissilis). As

mirtidceas estdo representadas pela guabiroba legitima e guabiroba da serra (Britoa



sellowiana). Entre as coniferas se destaca o pinheiro bravo (podocarpus lambertii).
Também se encontra a ruticeo pau marfim ou pau liso (Balfourodendron
Riedelianum). No estrato inferior entre 4 a 6 metros destaca-se o tapexingui
(Euforbiacea Créton).

Na regido de Pato Branco e Francisco Beltrdo ocorre uma espécie de Mauritia.
Trata-se de uma palmeira muito rara no estado do Parand que testemunha a alteracdo
climatica desde o Pleistoceno.

Assim como as matas pluviais tropicais e subtropicais de folhas caducas, a mata
de araucdria também apresenta um grande nimero de exemplares de lianas,

bignonidceas, compostas, rosiceas, leguminosas e passifloraceas.



5 - APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A andlise integrada dos elementos do quadro natural e dos aspectos humanos
constitui-se como um importante instrumento para a compreensdao da situacao
ambiental de uma determinada drea, seja ela do municipio, do estado, ou mesmo de
uma bacia hidrografica.

No entanto, a andlise integrada dos sistemas ambientais € muito complexa e nao
pode ser explicada em sua totalidade sem uma proposta metodolégica consiste,
constituindo-se desta maneira, como um desafio aos trabalhos cientificos.

No intuito de contribuir com esta questdo a presente pesquisa, utilizando a
proposta metodologica de Ross (1990), se propde a analisar a bacia hidrogréfica do rio
Jirau e apresentar a situacao ambiental em que ela se encontra.

Neste sentido, € como subsidio bdsico para a compreensdo da situacao
ambiental da bacia, parte-se da andlise de aspectos que, apesar de ndo serem 0s Unicos,
constituem-se como importantes, para a determinacdo do grau de fragilidade
ambiental, seja ela potencial ou emergente a que a bacia do rio Jirau esta submetida.

Desta maneira, a andlise da declividade, dos tipos de solos, da utilizacdo que é
feita dos solos e da precipitacdo que ocorre na area da bacia hidrogréfica, sdo os
principais parametros que indicam o comportamento da bacia considerando a atuacio

integrada destes fatores.

5.1 = ADECLIVIDADE DO TERRENO

A declividade do terreno se apresenta como um importante fator a ser analisado
no mapeamento da fragilidade ambiental, pois os processos erosivos podem ser
acelerados a partir do grau de inclinacdo de uma vertente. Logicamente a declividade
ndo se constitui como o Unico fator que interfere nos processos erosionais, visto que,
tipo de solo, comprimento de rampa, cobertura do solo, morfologia das vertentes, entre
outros também tem importancia na compreensao da ac¢ao erosiva. No entanto, a andlise

da declividade, fornece uma boa aproximac¢do para as questdes referentes a erosao que



ocorre um determinado setor da bacia hidrografica. A partir do percentual de
declividade, as dguas das chuvas podem escoar mais rapidamente, atingindo o leito do
rio em pouco tempo, esta aceleracdo aliada aos fatores acima mencionados, pode
contribuir para a erosao rapida deste local.

Na bacia do rio Jirau, de acordo com as classes de declividade apresentadas por
Ross (1990), predominam as classes entre 0 a 20%, conforme apresenta o quadro 10 e

a figura 05.

QUADRO 10 - DECLIVIDADES DA BACIA DO RIO JIRAU

Classes de declividade Area (Km? %
0-6% 12,77 36,78
6-12% 9,62 27,71
12-20% 8,36 24,08
20— 30% 2,77 7,98
> 30% 1,2 3,46
Total 34,72 100

Conforme indica o referido quadro, a drea que apresenta entre 0 e 6% de
declividade corresponde a 12,77 Km2, ou seja, representa 36,78% da area total da
bacia, e localiza-se nas margens ao longo do rio principal e afluentes, e em topos
aplainados distribuidos por todos os setores da bacias. As declividades entre 6 a 12%
estdo presentes em 9,62 Km?®, que corresponde a 27,71% da érea total da bacia. Esta
classe de declividade aparece em todos os setores da bacia, sendo que de maneira
geral, ocorre na seqiiéncia das declividades de 0 a 6%. A associagdo destas duas
classes de declividade confere ao relevo, sobretudo no médio curso, uma ondulacdo
suave, ndo ocorrendo desta maneira o quebra abrupta do relevo, tornando o mesmo

ideal para o plantio agricola.



Figura 05 — Mapa de Declividade da Bacia Hidrografica do rio Jirau — Dois Vizinhos/PR
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Entre 12 a 20% de declividade existe uma area de 8,36 Km2, 0 que
representa na extensao total da bacia 24,08%. O setor da bacia em que esta classe
estd mais bem representado localiza-se no alto curso e no baixo curso, além de
algumas 4reas situadas no médio curso na margem esquerda da bacia hidrografica.

Considerando declividades entre 20 a 30% a area correspondente é de 2,77
Km?, que representa 7,98% da area da bacia. Esta classe € representativa no alto e
baixo curso da bacia, por vezes atuando como ligacdo entre as declividades de 12 a
20% com as declividades superiores a 30%, evitando uma quebra abrupta da
vertente. As declividades acima de 30% ocorrem em apenas 1,2 Km2,
representando desta maneira 3,46% da drea da bacia. Estd distribuida por todos os
setores da bacia, porém, com predominio no baixo curso. Situa-se na seqiiéncia de
declividades menores, em geral 0 a 6%, que estdo dispostas ao longo do leito do
rio principal. Desta maneira, caracteriza neste setor da bacia a presenca de
vertentes ingremes.

No alto curso da bacia hidrogréafica também se verifica declividades acima
de 30%, estas ocorrem imediatamente na seqiiéncia do canal fluvial.

A presencga de declividades acentuadas, no alto e baixo cursos, e em fungdo
destas ocorrem proximas aos canais fluviais, conferem a estes setores um
acelerado processo de escoamento superficial.

Considerando a classificacdo do relevo quanto a sua declividade na bacia
do rio Jirau predominam os relevos do tipo plano, suave ondulado e ondulado, que
compreendem declividades de 0 a 20%. Na area de estudo, estas classes de relevo
compreendem, 88,57% da drea total.

Levando em consideracdo a classificagdo dos tipos de relevo relacionados
as declividades do terreno, conforme indica Larach et al (1984) apud
BIGARELLA et al. (1996) o relevo da superficie terrestre apresenta as seguintes
categorias:

Relevo plano — superficie de topografia horizontal, onde o desnivel é muito

pequeno e os declives estdo entre 0 e 3%



Relevo suave ondulado — superficie de topografia pouco movimentada,
formada por conjunto de colinas e outeiros, elevagcdes de altitudes relativas da
ordem de 50 a 100 respectivamente, a declividade fica entre 3 a 8%.

Relevo ondulado — Superficie de topografia pouco movimentada, formada
por conjunto de colinas e outeiros, apresentando declives compreendidos entre 8 a
20%.

Relevo forte ondulado — Superficie de topografia movimentada, formada
por outeiros e morros, elevacdes de altitudes da ordem de 100 e 200m,
respectivamente, com declives entre 20 e 45%.

Relevo montanhoso — Superficie de topografia vigorosa, com predominio
de formas acidentadas, constituida por morros, montanhas, maci¢os montanhosos e
alinhamentos montanhosos, apresenta grandes desnivelamentos e declividades que
ultrapassam 45%.

Relevo escarpado — Areas com formas abruptas, compreendendo
escarpamentos do tipo aparados, frentes de cuestas, falésias, vertentes de declives
muito fortes, etc.

A partir das declividades existentes na bacia hidrografica do rio Jirau, se
constata que a maior parte da drea da mesma esta inserida em um relevo onde as
ondulacdes permitem a utilizacdo da maior parte da drea da bacia para cultivos
agricolas, sendo possivel inclusive em muitas dreas a utilizacdo de tratores e
colheitadeiras. Esta € uma constatacdo importante, pois a maior parte da drea da
bacia hidrografica é ocupada com atividades agricolas. Apenas em algumas areas
de declividade mais abrupta nao € possivel a utilizacdo de méquinas.

Analisando o relevo que constitui a bacia do rio Jirau, se constata que o
mesmo apresenta setores mais ingremes na margem esquerda, em funcdo disso a
bacia caracteriza-se por ser assimétrica, ou seja, em geral as vertentes da margem
esquerda possuem gradientes de inclinagdo mais fortes, quando comparado aos
gradientes das vertentes da margem direita. Na margem esquerda hd o predominio
de relevo ondulado, enquanto na margem direita predominam dreas com relevo

suave ondulado.



A diferencga de declividade entre margem esquerda e direita, pressupde um
escoamento superficial diferenciado para cada margem da bacia hidrografica.
Desta maneira, as dguas que escoam através da face norte da bacia e que se
encontram a margem esquerda da mesma possuem uma velocidade maior de
escoamento; logo também um potencial erosivo maior.

Esta maior velocidade no escoamento superficial em funcdo da declividade
age como um inibidor de possiveis enchentes nas dreas localizadas a esquerda da
bacia hidrogréfica. Por outro lado, este escoamento rapido, também implica numa
aceleracdo do processo de retirada do solo, sobretudo nas &4reas que ndo
apresentam vegetacao na drea rural, ou mesmo na drea urbana onde os terrenos que
nao estdo impermeabilizados tornam-se passiveis do processo de erosao.

Sobre isto, e em funcdo da falta de protecdo nas cabeceiras, pode se
observar em algumas dreas no alto curso a presenca de inicio de ravinas,
ocasionando um processo de erosdo, que se acelera a partir da facilitacdo do
escoamento superficial, conforme indica a figura 06. Ocorre desta maneira uma
rapida concentracdo da dgua, que adquire uma energia de erosdao maior.

FIGURA 06 - RAVINA NO ALTO CURSO DO RIO JIRAU

Autor: E. SANTOS (2005)



Este processo, de acordo com a constatacdo em observagdes de campo, estd
ligado, sobretudo a retirada da vegetagao, aliado ao pisoteio de gado, que ocorrem
em darea de declive acentuado, conforme mostra a figura 06 onde observa-se
terracetes em decorréncia do pisoteio do gado, ocorrendo assim uma rdpida
concentragdo do fluxo de dgua e aceleragdo no processo de erosao.

Este fato fica evidente quando se observa alguns locais, principalmente no
alto curso da bacia. Nestas dreas onde as vertentes apresentam-se ingremes a falta
da vegetagdo original ja se constitui como um fator de aceleraciao da erosao.

A criagdo de gado bovino que ocorre em quantidade considerdvel na drea do
alto curso € outro fator determinante para que estes locais apresentem véarios
pontos onde o solo é deslocado encosta abaixo, apds sua desestruturacdo em

fun¢do do caminhar dos animais, sendo possivel estd observagdo a partir da figura

07.

FIGURA 07 — TERRACETES EM AREA DE CRIACAO DE GADO BACIA DO
RIO JIRAU

Autor: E. SANTOS (2005)



Este processo de retirada do solo ocorre tanto na area urbana como na area
rural da bacia hidrogréfica.

Na darea urbana a relativa impermeabilizacdo do solo atua como um fator
atenuante na retirada do solo. Outro aspecto sobre a drea urbana é de que os lotes
localizados na margem esquerda do rio sdo em geral de ocupag¢do mais antiga, o
que confere aos mesmos uma organizacdo diferenciada em relagdo aos lotes da
margem direita. Esta organizacdo caracteriza-se por lotes com uma extensao
territorial maior, o que de certa maneira contribui para uma infiltracio maior das
aguas pluviais, regulando assim o escoamento nestas areas.

Com relagdo a margem direita, em funcdo de o relevo apresentar
declividades menores, a velocidade de escoamento superficial também € menor.
Nesta margem, quando se considera o setor urbano da bacia, a organizacdo dos
lotes apresenta-se diferenciada da margem esquerda. Os lotes apresentam
extensoes menores, em virtude de fazerem parte de um processo de ocupacdo mais
recente.

Ainda sobre a drea urbana um aspecto a se destacar é a constru¢do de casas,
prédios e outras edificacdes proximas as margens. Em alguns locais,
principalmente no bairro Sagrada Familia, ha casas a menos de 4 metros do rio.

Em periodos de grande precipitacdo, em funcdo do aumento das dguas do
rio, algumas casas apresentam o risco de serem invadidas pela 4gua, ou até mesmo

sofrerem abalos em suas estruturas, conforme pode ser observado na figura 08.



FIGURA 08 — PERIODO DE PRECIPITACAO INTENSA RIO JIRAU

Autor: E. SANTOS (2005)

Esta constatacdo pode ser observada a partir da figura 08 que demonstra a
protecao realizada com o intuito de evitar o avango das dguas e consequentemente
a erosdo. Esta retirada ocorre em fung¢do do aumento no volume de dgua do rio,
que desta forma apresenta uma energia de erosdo maior. Esta energia retira o solo
da parte externa do meandro, fazendo com que o leito gradualmente se direcione
para a casa proxima.

Um outro aspecto que ocorre, em especial na drea urbana, junto ao leito do
rio € quando o mesmo € atravessado por pontes. Estas em funcdo da forma de sua
construgdo, apresentando uma estrutura que torna o canal mais estreito, induzem a
uma maior concentracdo da dgua, contribuindo para que as dguas atinjam margens
plenas, podendo ocasionar cheias.

Com relacdo as pontes pode ser observado imediatamente a jusante e
montante das mesmas, a presenca de um alargamento no leito do rio, em funcdo da
retirada do solo. Esta retirada de solo pode estar ligada ao fato de com o

estreitamento do leito do rio ao passar pelas pontes, a concentracdio da dgua



provoca o desmoronamento das margens préximas as mesmas, conforme

demonstra a figura 09.

FIGURA 09 — RETIRADA DE SOLO EM PONTE NO BAIRRO SAGRADA
FAMILIA

Autor: E. SANTOS (2005)

Durante periodos de precipitacio elevada, o rio Jirau apresenta
principalmente na drea do bairro Sagrada Familia, um volume de 4gua que faz com
que o mesmo fique no limite do seu leito normal. No entanto, as enchentes sdo
pouco comuns. Os fatores responsdveis para este controle das enchentes sdo de
ordem natural e antrépica.

De ordem antrépica pode se constatar a retificacdo do canal principal, além
do aprofundamento do leito do mesmo em algumas dreas.

De ordem natural podem ser citados dois aspectos. O primeiro diz respeito a
presenca de algumas dreas de planicie de inundagdo, em especial na drea rural.
Estas planicies atuam como reguladoras da vazdo do rio, pois permitem que as

aguas se espalhem nestes terrenos, diminuindo assim o volume de dgua no rio.



Outro aspecto natural estd relacionado ao baixo curso. Neste local, o
alargamento do leito, bem como o gradiente maior do rio Jirau préximo a sua foz,
faz com que as dguas adquiram uma velocidade maior, contribuindo desta maneira
para um escoamento acelerado. Este aumento de velocidade ajuda no escoamento

das areas onde o declive é menor e onde a possibilidade de enchentes € maior.

5.2-0S SOLOS

Entre os solos que ocorrem na bacia do rio Jirau destacam-se os
Nitossolos, que em geral sd@o solos profundos e bem drenados. Localmente
predo