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RESUMO

A pesquisa, integrante do Projeto de Mapeamento Geomorfoldgico, Hidrografico, e Clinogréfico para o
Macrozoneamento Costeiro do Estado do Parand, realizou o levantamento e analise da fragilidade
ambiental da bacia do Rio Ipiranga, porcdo oeste da Serra do Mar paranaense, a qual se constitui de um
sistema de blocos falhados e soerguidos que representa o divisor de aguas entre os tributarios da bacia
hidrogréafica do Atlantico e do Parana-Paranapanema (OKA-FIORI e CANALLI, 1987). Foi adotado como
recorte de analise espacial a bacia hidrografica, ja que a dgua desempenha um papel importante nos
processos ecodinamicos e geomorfoldgicos. A metodologia utilizada adotou uma visao sistémica, em que
os elementos componentes da bacia hidrografica compem o conjunto da dinamica dos fluxos de energia
e massa. Assim sendo, com base na proposta de Fragilidade Ambiental de Ross (1990 e 1994), bem como
nos principios que balizaram o seu desenvolvimento: as Unidades Ecodindmicas de Tricart (1977),
confeccionou-se levantamentos da hidrografia, hipsometria, clinografia, solos, geologia e cobertura do
solo, que possibilitaram a realizacdo da analise interpretativa e cruzamento das informagdes, visando
obter a distribuicdo espacial da fragilidade ambiental potencial e emergente da bacia. As classes de
fragilidade potencial média e baixa estdo relacionadas as areas de encostas de média declividade, com
solos transportados coluviais e declividades entre 5 e 30%, aos depoésitos aluvionares com solos
transportados e declividade abaixo de 5% e ao platd ondulado com solos residuais sobre estrutura
migmatitica; ja as classes alta e muito alta sdo relativas as cristas alongadas e topos angulosos com solos
residuais, aos depositos collvio-aluvionares nos fundos de vale encaixados com blocos e fragmentos de
rocha e declividade acima de 12%, as encostas escarpadas com declividade acima de 47% e as encostas
de alta declividade (20-47%), representando depdsitos de talus com solos transportados coluviais com
blocos de rocha. Na cobertura do solo predominam as areas de cobertura florestal primaria e secundaria,
com presenca de ocupagdo humana ao longo de estradas, caminhos e da ferrovia, além das formagdes
caracteristicas do alto das montanhas, campos de altitude associados aos afloramentos rochosos. Com
relacdo a Fragilidade Emergente verificou-se que as areas mais pressionadas pela ocupagdo humana estdo
relacionadas a estrada de ferro, a qual percorre areas que vao desde classes de fragilidade potencial baixa
até muito alta, resultando em classes de alta e muito alta fragilidade emergente. Destaca-se a necessidade
de manter a vegetacdo como forma de protecdo da estabilidade das encostas.
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INTRODUCAO

O presente trabalho visou realizar o levantamento e analise da fragilidade ambiental da
bacia do Rio Ipiranga, porcdo oeste da Serra do Mar paranaense, etapa que integra o
projeto de Mapeamento Geomorfologico, Hidrografico e Clinogréafico para o
Macrozoneamento Costeiro do Estado do Parana.

A pesquisa adotou como recorte de analise espacial a bacia hidrogréafica, ja que a 4gua
desempenha um papel de grande importancia nos processos ecodindmicos e
geomorfoldgicos. A metodologia utilizada adotou uma visdo sistémica, em que 0s
elementos componentes da bacia hidrografica compdem o conjunto da dindmica dos
fluxos de energia e massa, resultantes da interacdo entre os componentes da atmosfera,
hidrosfera, litosfera e biosfera, com inter-relagdes e funcionamento organizado.



A fragilidade ambiental tem como objetivo essencial indicar as potencialidades e
limitagdes do uso e ocupagdo humana na &rea de estudo, ou seja, contribuir para o
entendimento da realidade espacial e possiveis intervencGes na mesma.

AREA DE ESTUDO

O objeto de pesquisa deste trabalho é a bacia hidrografica do Rio Ipiranga, o qual é
tributario do Rio Nhundiaquara, pertencente a Bacia Atlantica e desaguando na Baia de
Paranagua (Figura 01). A bacia localiza-se na porcdo paranaense da Serra do Mar, tem
suas nascentes nas encostas das Serras da Farinha Seca e do Marumbi, noroeste do
municipio de Morretes, e também, nas vertentes orientais da Serra da Baitaca no leste
dos municipios de Quatro Barras e Piraquara (Figura 02).
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Figura 01 — Estrutura da Drenagem Figura 02 — Localizagéo da area de estudo

As serras citadas sdo macicos graniticos resistentes ao intemperismo, localizados na
borda do Planalto e/ou no interior do mesmo (ANGULO, 1992). A Serra do Mar no
estado do Parana constitui-se de um sistema de blocos falhados e soerguidos que
representa o divisor de &guas entre os tributérios da bacia hidrogréafica do Atlantico e do
Parana-Paranapanema (OKA-FIORI e CANALLI, 1987).

METODOLOGIA

Os estudos do ambiente costeiro demandam uma visdo sistémica para compreender a
dindmica dos fluxos de energia e massa, envolvidos pela interacdo entre o0s
componentes da atmosfera, hidrosfera, litosfera e biosfera, mediadas pelos impactos
causados pela insercdo da sociedade. Portanto, a metodologia utilizada para o
desenvolvimento deste trabalho segue a proposta de Fragilidade Ambiental de Ross
(1990 e 1994), bem como nos principios que balizaram o seu desenvolvimento: as
Unidades Ecodindmicas de Tricart (1977). Ross define classes de Fragilidade Potencial
e Emergente, representando respectivamente, areas que possuem caracteristicas do meio
fisico que representam risco de desequilibrios (condicionados a antropizacdo), e areas
onde a degradacdo ambiental ja € uma realidade.

! Este trabalho teve auxilio do Programa PIBIC/UFPR e Minerais do Parand —- MINEROPAR.



O levantamento das caracteristicas do meio fisico e da cobertura do solo da area serviu
de base para identificar a fragilidade ambiental da bacia hidrografica do Rio Ipiranga,
assim sendo, foram levantados: a erosividade da chuva (SANTOS e GOMES, 1998), a
geologia na escala 1:250.000 (MINEROPAR/SEMA, 2002), os solos na escala
1:650.000 (EMBRAPA, 1970) e a declividade, a partir base cartografica obtida na
SEMA - Secretaria do Estado do Meio Ambiente na escala 1:25.000 (2002). Foi
realizada ainda a classificacdo supervisionada da imagem de satélite LANDSAT TM do
ano de 2002, cedida pela ENGESAT Imagens de Satélite. As cartas tematicas geradas
foram: carta base, carta de hipsometria, carta de declividade, carta de tipologia de solos,
de geologia e carta de cobertura do solo. Tais cartas possibilitaram a realizacdo da
analise interpretativa e cruzamento de informacdes e dados, visando obter a
hierarquizacdo espacial relativa a fragilidade ambiental potencial e emergente da bacia
hidrogréfica.

Destaca-se que a escala de trabalho, para confec¢do das cartas sintese, foi de detalhe
(entre 1:5.000 e 1:10.000), aprimorando as informac6es obtidas previamente, de forma a
adequa-las aos objetivos da pesquisa, pois conforme Botelho (1999) os levantamentos e
publicagdes em escalas pequenas "servem apenas para o conhecimento geral da &rea"
(p. 276). O reconhecimento e detalhamento das caracteristicas da area apoiaram-se,
ainda, nas observacdes e controles de campo.

Para melhor caracterizacdo dos solos da bacia foram coletadas amostras para realizacdo
de ensaios geotécnicos, procedimento que foi possivel de ser realizado devido ao apoio
e disponibilizacdo dos técnicos e do laboratério da Mineropar. A escolha dos pontos de
coleta das amostras baseou-se no levantamento dos solos e da geologia, visando realizar
uma coleta em cada porcdo da bacia; dentre as quais se destaca as areas graniticas
montanhosas, as encostas de alta e média declividade, o platd ondulado e o terrago
fluvial na planicie do baixo curso da bacia

A Carta de Fragilidade Potencial foi construida através da delimitacdo de poligonos
baseado nas classes de declividade, nas caracteristicas do substrato rochoso e dos solos,
originando classes que sintetizam tais informagfes. O resultado obtido na fragilidade
potencial foi utilizado para cruzar com a cobertura do solo, gerando a Carta de
Fragilidade Emergente, relativa aos graus de adequabilidade do tipo de cobertura do
solo com as caracteristicas do meio fisico.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A Carta de Declividade (Figura 03) apresenta classes, de acordo com a proposta de
hierarquizacdo de De Biasi (1970), muito alta fragilidade predominantemente no médio
curso da bacia, bem como nas encostas dos maci¢os graniticos das Serras da Farinha

Seca, Marumbi e Baitaca, seguida das classes alta e média nas encostas que articulam-se



aos fundos de vale. A classe muito baixa concentra-se na planicie aluvionar e, tambem,
associada as classes baixa e média no alto curso da bacia, sob influéncia da estrutura
migmatitica, conforme se pode relacionar ao observar na Carta de Geologia e Solos
(Figura 04).
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Figura 03 — Carta de Declividade
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Figura 04 — Carta de Geologia e Bolos
Sobre a morfologia do terreno da Serra do Mar, Bigarella (2003) refere que “Nas partes
superiores da montanha o perfil é convexo e as inclinagdes sdo ingremes (...), 0s solos
s80 pouco proeminentes ou inexistentes, com uma cobertura vegetal rala e de pequeno
porte. Nas partes inferiores, o perfil é concavo, as inclina¢fes sdo menos acentuadas a
moderadas, 0 solo é espesso com uma cobertura vegetal densa e de porte elevado.”
Verifica-se que a geomorfologia da bacia possui relagéo direta com o substrato rochoso,

dado que “o tipo de rocha e sua resisténcia ao intemperismo também desempenham um



papel importante na taxa de denudacdo” (BIGARELLA, 2003, p. 907). Regides que
possuem substratos graniticos geralmente apresentam relevo abrupto, enquanto que,
regibes que possuem substratos migmatiticos apresentam relevo ondulado (OKA-FIORI
e CANALI, 1987). Um dos principais responsaveis pela erosdo pluvial, com forte
relacdo com a denudacdo, € o defllvio superficial, que, por sua vez, é determinado pela
velocidade de infiltracdo da agua de superficie no solo (REICHARDT, 1975 apud
BIGARELLA, 2003).

Os fatores que controlam o processo de infiltracdo sdo: a precipitacdo, a declividade, o
tipo de cobertura do solo e a estrutura do solo, sobretudo, a porosidade. De acordo com
ensaios geotécnicos efetuados as taxas de porosidade do solo nos pontos de amostragem
(Figura 03) estdo todos na faixa de 60 a 63%, com excecdo da amostra AN-05, relativa a
regido de encosta escarpada proxima ao Salto dos Macacos no médio curso da bacia, em
gue a taxa chega a 69%.

O clima da regido é classificado como tropical super-umido sem estacao seca, sendo que
0 mesmo revela conseqliéncias na dindmica ambiental da bacia, através do “fendmeno
da precipitacdo e sua capacidade de causar erosdo” (SANTOS; GOMES 1998). Foi
realizada a interpolagdo dos dados de erosividade da chuva das estagdes pluviométricas
de Morretes, Véu da Noiva, Marumbi, Morretes (Est. Exp. Fruta), S8o Jodo da
Graciosa, Pildo de Pedra, Piraquara, Fazendinha e Quatro Barras, e foi observado que
toda a bacia enquadra-se na classe muito alta (>1.000 t.m.mm/ha.h.ano) de fragilidade
relativa a erosividade da chuva, portanto, a 4gua da chuva na bacia do Rio Ipiranga
possui grande capacidade de “causar erosdo em uma area sem protecdo” (solo exposto).
A Carta de Fragilidade Potencial (Figura 05) apresenta a delimitacdo espacial das

classes definidas baseado nas informacdes descritas acima.
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Figura 05 - Carta de Fragihdade Potencial
As classes de fragilidade potencial obtidas foram enquadradas na hierarquizagao

proposta por Ross (2000) e possuem caracteristicas conforme a tabela a seguir.



Tabela 01 — Classes de Fragilidade Potencial e suas caracteristicas.
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O produto cartogréfico obtido na classificacdo supervisionada da imagem de satélite
permitiu a confeccdo da Carta de Cobertura do Solo da bacia (Figura 06), na qual fica
evidenciado que predomina na &rea a Floresta Ombrdfila. Nesta pesquisa esta formacéo
envolve todas as variedades da mesma (F.O. Mista, F.O. Densa Montana, Sub-montana,
Fluvial etc.), pois as florestas e matas naturais representam alto grau de protecéo do solo
contra a erosdo. Bigarella (2003) alerta que areas desflorestadas com alta pluviosidade
em terrenos montanhosos representam sérios problemas relacionados ao aumento do
escoamento superficial e conseqliente erosdo dos solos. Tem-se ainda, 0os campos de
altitude associados as rochas expostas no topo das montanhas.

Proximo as areas com ocupa¢do humana ocorre a vegetacdo secundaria localizada
principalmente ao longo da Estrada de Ferro e das estradas secundarias, sendo que a

primeira representa a principal presenca da atividade humana na area de estudo.
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Figura 06 —_Cai'ta de Cobertura do Solo

O cruzamento das cartas de Fragilidade Potencial com a de Cobertura do Solo da bacia
indica as areas onde ocorrem atividades e ocupacdes do espaco inadequadas as
condicBes do meio fisico, bem como possibilita que sejam feitas sugestdes com relagdes

as mesmas, conforme a Carta de Fragilidade Emergente (Figura 07).
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Fizura 07 — Carta de Fragzihdade Ernergente

CONCLUSOES

Deve-se atentar para cuidados com a manutencdo das encostas ao longo,
principalmente, da ferrovia, além de possiveis incidentes que possam vir a prejudicar a
qualidade ambiental da regido. Também se faz necessaria a conservacao da vegetacao,
visando a protecdo da estabilidade das encostas e contencdo de possiveis processos
erosivos de impacto negativo a todo o ambiente costeiro e baia.
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Em relacdo a metodologia, os resultados apresentados corresponderam a expectativa e
aos objetivos esperados, dado que se obteve a caracterizagdo dos aspectos do meio
fisico da bacia e da cobertura do solo, possibilitando sua interpretacdo e andlise.
Destaca-se que a metodologia de trabalho deve ser constantemente reavaliada e
adaptada, buscando adequé-la as capacidades e demandas especificas de cada pesquisa.
No caso da presente pesquisa houve a necessidade de levantar dados de campo sobre 0s
solos, pois ndo havia informacdes cartograficas compativeis com a escala de trabalho.
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