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ANALISE EMPIRICA DA FRAGILIDADE AMBIENTAL DA BACIA
DO RIO VERDE - PARANA, BRASIL

EMPIRICAL ANALYSIS OF ENVIRONMENTAL FRAGILITY OF
THE RIO VERDE BASIN - PARANA, BRAZIL

E. Passos', M. Muratori' & S. C. Caneparo'

Resumo — A Bacia do Rio Verde, 4rea-objeto do presente estudo, localizada na
Regiiao Metropolitana de Curitiba, Parand - Brasil, tem, dentre seus diversos usos,
o fornecimento de dgua para a Refinaria Presidente Gettlio Vargas — REPAR, per-
tencente & petrolifera Petrobras. Tendo em vista as formas de ocupacio desordenada
dessa bacia ao longo dos anos, existe uma série de desequilibrios ambientais, os quais
podem deteriorar na sequéncia, a qualidade de suas dguas. Nesse contexto, procurou-se
avaliar as caracteristicas fisico-ambientais da bacia quanto a sua capacidade de suporte,
identificando-se os niveis de fragilidade potencial e emergente, resultante da atuagao
de processos geoldgico-geomorfolégicos, integrando os aspectos litolégicos e tectono-
-estruturais em intera¢do com as caracteristicas climdticas pretéritas e atuais, o relevo,
os solos e a vegetacdo, frente & acdo humana. Para essa andlise, foi adotada a metodo-
logia que tem como base os critérios estabelecidos por TRICART (1977) relacionados
as unidades ecodinidmicas, classificando os meios em estdveis, intergrades e fortemente
instdveis. Os resultados obtidos serviram como subsidio ao estabelecimento da fra-
gilidade potencial e emergente da bacia, a serem utilizadas no planeamento e gestio,
de forma sustentdvel.

Palavras-chave — Bacia hidrogréfica; fragilidade potencial; fragilidade emergente

Abstract — The Rio Verde Basin, the area object of the present study, located in the Met-
ropolitan Region of Curitiba, Parand - Brazil, has, among its many uses, the water supply
to the Refinery Presidente Getiilio Vargas - REPAR, owned by the oil company Petrobras.
Given the forms of sprawl in this basin over the years, there is a series of environmental
imbalances, which can deteriorate the quality of its waters. In this context, it was sought ro
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evaluate the physical and environmental characteristics of the basin, identifying the levels of
potential and eminent fragility resulting from the geological and geomorphological processes,

integrating aspects of tectono-lithological and structural interaction with the past and present
characteristics, such as climatic, ropography, soils and vegetation and human action. For this
analysis, the methodology established by Tricarr (1977) was adopred, related to ecodynamic
units, classifying as stable, inter grades and strongly unstable. The results served as input ro

the establishment of eminent and potential fragility of the basin to be used in planning and
management in a sustainable manner.

Keywords - Basin area; potential fragility, eminent weakness.

1 — Introdugio

As politicas de planejamento no Brasil ainda sio incipientes, dada uma série de fato-
res, quais sejam: a imensidio do territdrio e suas formas de ocupagio.

As aglomeragdes urbanas, historicamente concentradas nas porgdes préximas ao lito-
ral, vém determinando uma ocupagio desordenada com efeitos negativos, tanto para as
4reas urbanas como as periurbanas e mesmo rurais. Os ecossistemas sao alterados devido
ao desflorestamento, a perda de camadas superficiais de solos por processos erosivos
acelerados, ao desaparecimento de nascentes, além de alteragées biofisicas e quimicas das
redes fluviais.

Esse ¢ o caso da 4rea-objeto do presente estudo, a bacia do rio Verde, localizada
na porgio oeste da Regidao Metropolitana de Curitiba, no estado do Parand que, atu-
almente, desempenha um papel de suma importincia, tendo em vista que suas dguas,
parcialmente barradas num reservatério, tém como um dos destinos abastecer a Refina-
ria Presidente Getulio Vargas (REPAR), da Petrobras, que constitui o maior complexo
industrial do sul do Brasil. Seu uso inclui 4gua bruta para reposigao do sistema de dgua
de resfriamento circulante da refinaria; 4gua para uso industrial e 4gua para produgio de
vapor, dentre outros usos.

Embora os problemas de degradagao ambiental estejam presentes em toda a bacia, hd
que salientar os referentes as dreas urbanas, cuja infraestrutura, na maior parte das vezes,
¢ precdria, além da auséncia de prdticas de manejo sustentdvel nas dreas rurais e de um
descontrole quanto ao uso de agrotdxicos e fertilizantes.

Nesse contexto, coube aos autores do presente artigo, fazer um estudo integrado
dessa bacia, utilizando ferramentas de sensoriamento remoto, aliadas ao Sistema de
Informacio Geogrifica (SIG), buscando diagnosticar a fragilidade potencial e emer-
gente, com o objetivo de avaliar suas caracteristicas fisico-ambientais, frente a capaci-
dade de suporte, de maneira a subsidiar a gestdo de uso da terra.

2 — Contexto geoambiental da bacia do Rio Verde
A bacia drenada pelo rio Verde, constitui um subsistema hidrografico do rio Iguagu,

localizado na porgao oeste da Regido Metropolitana de Curitiba, entre as latitudes de
25°18’5 S e 25°40’ S e longitudes de 49°21" W e 49°49” W de Greenwich, ocupando uma



drea de 238,96 km?, que abrange parte dos municipios de Campo Magro, Campo Largo,
Balsa Nova e Araucdria (Fig. 1 e Fig. 2).

E formada por sub-bacias, limitadas por colinas ou outeiros, em geral de topos
remanescentes de antigas superficies de aplainamento, convexizadas nas dreas menos
dissecadas e mais mamelonizadas em por¢oes de relevo mais acidentado, com inter-
flavios mais estreitos e condicionados 4 geologia, determinada pelos alinhamentos
estruturais ou intrusées, que no seu conjunto, definem um sistema com dire¢ées pre-
ferenciais NE-SO e NO-SE.

A drenagem principal dessas sub-bacias tem sua origem préxima aos topos, em
pequenos anfiteatros de erosdo (grotdes, hollows ou cabeceiras de drenagem) de onde
convergem canais de primeira ordem (registrados em restitui¢oes planialtimétricas
1:10.000), formando riachos ou cérregos. Nos periodos de relativa estiagem, os pequenos
cursos d’dgua de cabeceira, que tém suas nascentes em “olhos d’4gua ou fontes d’dgua”
e que no sistema de drenagem constituem a protorrede de drenagem, secam ou dimi-
nuem consideravelmente seu volume e, desse modo, afetam a vazio do coletor principal
(riacho ou cérrego) que define a microbacia hidrografica componente da sub-bacia.

Do ponto de vista litoestrutural e tectdnico a bacia do rio Verde assenta-se sobre
a Unidade Morfoestrutural Cinturdao Orogénico do Atlantico (ROSS, 1987), consti-
tuida por quatro grandes compartimentos geolégicos, compreendendo as rochas meta-
morficas do Complexo Atuba, do Paleoproterozéico (BIGARELLA & SALAMUNI,
1959), e do Grupo Agungui, do Neoproterozéico (MAACK, 1947) e sobre a Bacia
Sedimentar de Curitiba, constituida por sedimentos das formagoes Guabirotuba, do
Eomioceno (BIGARELLA & SALAMUNI, 1959; SALAMUNI, 1998) e Tinguis
(BECKER, 1982) do Plio-Pleistoceno, além de depésitos aluvionares holocénicos.
Essas unidades sio seccionadas por rochas bdsicas e intermedidrias de idade Jurocretd-
cea, imprimindo uma diregao preferencial de NW-SE

Quanto 4 morfologia, a drea estd referida a unidade morfoescultural do Primeiro
Planalto Paranaense (MAACK, 1968), na qual os sistemas de relevo mais acidentados
referem-se & Morraria do Agungui, correspondendo a por¢io setentrional, nas cabeceiras
do rio Verde, e os mais aplanados & Bacia Sedimentar de Curitiba, na por¢ao centro-
-meridional da bacia, no Planalto de Curitiba (CANALI & MURATORI, 1981), até
alcangar seu nivel de base no rio Iguagu, em presenga de amplas planicies. E importante
salientar que naquela por¢io setentrional “..ocorrem fei¢oes de uma climatogénese anti-
ga, em que quartzitos preservam formas de antigos inselbergs, testemunhos de um pro-

cesso de pedimentagdo subatual.” (MURATORI & PASSOS, 2011, p. 131).
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Fig. 1 e Fig. 2 — Localizagio: Area de estudo com detalhamento da rede hidrografica e

(Coordenadas geogrificas datum: WGS 84).

malha vidria.



De acordo com estudos efetuados por PASSOS (1987), a evolu¢io dessas unidades
geomorfoldgicas se prende a variagoes de processos morfogenéticos e pedoldgicos, os quais
determinaram modificagées do ponto de vista de sua estabilidade fisico-quimica, cujos
registros se fazem presentes na morfologia dos terrenos, o que permite uma andlise
temporo-espacial dos mesmos, fator essencial, em termos de planejamento ambiental.

O clima atual da 4rea da bacia apresenta caracteristicas subtropicais, classificando-se
como Cfb, segundo KOPPEN & GEIGER (1928). A média anual de temperatura gira
em torno dos 16,5°C, com verdes frescos (média de 20,3°C) e invernos frios (média de
12,7°C), sendo que as chuvas estdo distribuidas ao longo do ano, sendo mais acentuadas
nos meses de verio, totalizando valores anuais em torno de 1450 mm.

O conjunto de tais caracteristicas geoldgicas, morfoldgicas e climdticas determinaram
as diferentes fei¢oes dos solos e da cobertura vegetal, além do comportamento hidrico.

As dreas mais acidentadas correspondem a solos mais rasos com vegetagio estépica e as
dreas pediplanadas, a solos mais desenvolvidos. De acordo com KLEIN & HATSCHBACH
(1962), estao presentes, também, campos eddficos entremeados de capoes, constituidos pela
Floresta Ombrofila Mista Montana em diversos estdgios sucessionais.

O sistema de drenagem ¢ diversificado, apresentando um padrao sub-paralelo, com
vales em “v”, tendendo a um padrio sub-dendritico a dendritico, em 4reas de vertentes
amplas. Com solos mais desenvolvidos, latossolos e argissolos, em associa¢io com cam-
bissolos, onde ocorrem coldvios por vezes truncados por linhas de seixos. Em dreas mais
dissecadas, em presenca de vertentes curtas, os cambissolos estdo associados aos argisso-
los. Em fundos de vale predominam os gleissolos e organossolos.

2.1 O fator humano e a modificagio do meio ambiente

De acordo com MURATORI & PASSOS (2011), a répida expansio de nicleos ur-
banos que ocorreu ao longo do tempo na drea-objeto de estudo, somada as atividades in-
dustriais, agropecuérias, florestais e de mineragao. Destacam-se no caso, os municipios
de Araucdria e Campo Largo, onde as atividades industriais instaladas, determinaram
a expansio urbana, que ocorreu sem planejamento algum, seguida de processos degrada-
cionais. Entretanto, é importante frisar que tais processos tiveram inicio anteriormente,
com atividades primdrias extensivas, com prdticas agricolas inadequadas, com desmata-
mento e ocupagio de dreas que, obrigatoriamente, deveriam ser preservadas.

3 — Pressupostos tedrico-metodoldgicos

Tendo como objetivo identificar a fragilidade potencial e emergente da Bacia
Hidrografica do Rio Verde — PR, optou-se pela abordagem sistémica, utilizando-se
a proposicao do gedgrafo JEAN TRICART (1977), tendo em vista que ela constitui a
base de estudos ambientais institucionais, no Brasil, tais como 0 Zoneamento Ecolégico-
-Econdémico (ZEE). Sua proposta tem como base a interacio de matéria e fluxos de
energia que estruturam os ecossistemas e que dirigem sua dinimica e a sua sensibilidade
as mudangas, considerando trés grandes meios geodinimicos para ordenamento e esta-
belecendo uma classificagio, como se segue:
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Meios Estdveis — apresentam uma lenta evolugio e estio afetos as regides de pouca
atividade geodinimica interna e onde os processos mecinicos de atividade externa tam-
bém sao pouco importantes, predominando processos pedogenéticos;

Meios intergrades (intermedidrios) — a dinimica se caracteriza por uma interdepen-
déncia morfogénese/pedogénese. Se a morfogénese predominar o meio se torna instdvel,
mas se, a0 contrdrio, os processos pedogenéticos predominarem, o meio tende para uma
estabilidade;

Meios Instdveis — predominio da morfogénese sobre a pedogénese. As causas podem
ser consequentes de condi¢des bioclimdticas agressivas que desfavorecem a presenca de
cobertura vegetal e (ou) uma geodinimica interna muito intensa e, na atualidade pela
a¢do humana nos distintos ambientes.

Considerando esses aspectos MURATORI & PASSOS, (2011), recorreu-se ao con-
junto de dados no sentido de entender a dinAmica do meio natural e destacar as zonas
ou fatores que podem limitar determinados usos do territério, sendo Util para a ordena-
¢do dos recursos hidricos. Para tanto, recorreu-se a cartografia dos elementos naturais
(litologia, relevo, cobertura vegetal, hidrografia, agdes humanas), sua identificacao,
localizagdo e andlise dos diferentes processos e sistemas em intera¢io dinimica, com-
preendendo: coleta e andlise de bibliografia e documentos cartograficos; preparacio dos
trabalhos de campo, com interpretagio visual de fotografias aéreas e de imagens, visan-
do a construgao de um SIG; trabalhos de campo para checagem dos dados obtidos em
gabinete e/ou laboratério; confec¢io dos mapas a partir de cartas topograficas e mapas
temdticos; tratamento dos dados obtidos; interpretacio; montagem do SIG, plotagem de
mapas e elaboragao do texto final.

Essa proposicao metodolégica envolveu trés grandes niveis de tratamento:

a) Compartimentagdo do relevo com base na carta topogréfica, com descri¢do preci-
sa das formas de relevo, de acordo com AB’SABER (1969);

b) Extracio de informacoes sistemdticas da estrutura superficial da paisagem, a qual
segue 0 modelo de mapeamento integrado apresentado por BIGARELLA ez
al. (1979) que, na adequagio a cartografia digital, considera aspectos qualitati-
vos e quantitativos do relevo, transformados em planos de informacio (PIs) para
compor o tema relevo no sentido amplo;

©) Anilise da fisiologia da paisagem mediante o entendimento dos processos mor-
fogenéticos e pedogenéticos, neste caso, integrado ao conceito de ecossistema,
adaptado a uma perspectiva que define como resultantes dos referidos proces-
sos as unidades ecodinimicas sistemdticas sugeridas por TRICART (1977)
com a indicagdo da fragilidade de solo em funcio de instabilidade potencial
e emergente.

4 — Discussio dos resultados

Considerando os pressupostos de TRICART (1977), a drea da Bacia do Rio Verde
foi compartimentada em unidades geodinimicas, determinantes dos meios estdveis, in-
tergrades e instdveis, as quais foram cartografadas, em unidades espaciais e organizadas
em categorias de fragilidade potencial e emergente.



4.1 Fragilidade potencial da bacia do Rio Verde, RMC

As categorias de fragilidade potencial (Fig. 3), variam desde insignificante, muito
baixa, baixa, e moderada. De acordo com os dados obtidos, constatou-se que, sob a dtica
geoambiental, a quase totalidade da bacia faz parte da unidade geodinimica intergrade
ou intermedidria. Analisando cada categoria isoladamente, tem-se:

Insignificante (6%): independe da litologia, tendo em vista apresentar, de maneira
geral, uma cobertura pedolédgica espessa (Latossolos) sob a cobertura florestal (Floresta
Ombréfila Mista), em declividades inferiores a 3% situada em superficies elevadas.

Muito Baixa (65 %): independe da litologia, tendo em vista contar, de maneira geral,
como uma cobertura pedoldgica espessa referente a Latossolos e Argissolos, sob cobertu-
ra florestal (Floresta Ombréfila Mista) e estépica (campos), em declividades entre 3% a
12%, distribuidas em topos médios e estreitos e ao longo das vertentes.

Baixa (14,4%): litologia referida as rochas do Grupo Acungui Floresta Ombroéfila
Mista sob manchas de estepe, em declividades de 12 a 30% distribuidas em topos mé-
dios e estreitos ¢ ao longo das vertentes. E importante citar que associadas a esta catego-
ria ocorrem inclusées de 4reas pouco significativas para a escala de estudo, com vertentes
bastante inclinadas, com declives acima de 30%.
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Fig. 3: Mapa de Fragilidade Potencial
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Moderada (14,4%): Litologia referida a aluviées sob Floresta Ombroéfila Mista Aluvial
e ocorréncias de manchas de depdsitos orginicos sob estepe, e solos hidromérficos em
declividades inferiores a 3%.

Sintetizando, pode-se concluir que, quanto a fragilidade potencial, os componentes
naturais da Bacia do Rio Verde determinam um estdgio intermedidrio entre processos

morfogenéticos e pedogenéticos, ou seja, uma interdependéncia entre a questio estabili-
dade/instabilidade do meio.

4.2 Fragilidade emergente da bacia do Rio Verde, RMC.

Para a obtengao do Mapa de Fragilidade Emergente da Bacia do Rio Verde (Fig. 4),
cruzaram-se os planos de informagdo (PI's) das unidades geodinimicas estabelecidas e
representadas no Mapa de Fragilidade Potencial com os planos de informagio referentes
aos fatores de natureza antrdpica.

As categorias de fragilidade emergente, obtidas pelos cruzamentos dos planos de infor-
magio (PIs) do meio natural e de natureza antrépica, variam desde insignificante, muito
baixa, baixa, baixa a moderada, moderada, moderada a alta, alta e muito alta. De acordo
com os dados obtidos, constatou-se que sob o prisma geoambiental, a quase totalidade
da bacia (86%) faz parte da unidade geodinimica intergrade ou intermedidria. Analisan-
do cada categoria isoladamente, tem-se:

Insignificante (0,3 %): Areas preservadas com cobertura florestal (Floresta Om-
bréfila Mista), independente da litologia, tendo em vista terem, de maneira geral, uma
cobertura pedolégica espessa (Latossolos) em declividades inferiores a 3%, situadas em
superficies elevadas.

Muito Baixa (21,6 %): Areas conservadas com cobertura florestal secunddria em
estdgio avancado da Floresta Ombréfila Mista e manchas de campo (estepe) em de-
clividades entre 3% a 12%, distribuidas em topos médios a estreitos e ao longo das
vertentes.

Baixa a Moderada (1,2 %): Encontram-se associadas a litologia referida as rochas
do Grupo Acungui sob Floresta Ombréfila Mista manchas de estepe, com declivida-
des de 12 a 30%, distribuidas em topos médios e estreitos e ao longo das vertentes.
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Fig.04: Mapa de Fragilidade Potencial

Associados a esta categoria ocorrem inclusdes de dreas pouco significativas que de
acordo com a escala ndo sio mapedveis com declives acima de 30% relacionadas as cate-
gorias de Moderada a Alta, em presenca de rochas carbonatadas e a filitos.

Moderada (8,1 %): Litologia referida a aluvies sob Floresta Ombroéfila Mista Aluvial
e ocorréncias de manchas de depdsitos orginicos sob estepe, e solos hidromérficos em
declividades inferiores a 3%.

Moderada a Alta (3,9 %): Essa categoria independe da litologia, relaciona-se a dreas
alteradas pela agio antrépica, onde as técnicas de manejo comprometem a conservagio
dos solos (Fig. 4) em dreas com declives em geral, abaixo de 30%, distribuidas em dife-
rentes situagdes de relevo, desde as baixas rampas junto 4 planicie fluvial até as superfi-
cies mais elevadas junto aos interflavios.

Alta (48,5 %): Essa categoria independe da litologia relaciona-se as dreas alteradas
pela agdo antrépica onde as técnicas de manejo comprometem de modo mais significati-
vona categoria anterior a conserva¢io dos solos em dreas com declives em geral acima de
12%, distribuidas em topos médios e estreitos e ao longo das vertentes.

Muito Alta (6,5 %): Essa categoria independe da litologia e da morfologia do terreno
embora a situa¢io possa ser agravada pelo grau maior de suscetibilidade 4 desestabiliza-
¢do destes componentes e/ou sensibilidade destes aos agentes externos de morfogénese.
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Fundamentalmente relaciona-se as dreas muito alteradas pela agao antrépica e as 4reas
com solos expostos ¢ aos corpos de dgua em geral (3,3 %) stes, em particular, pela cons-
tante alteragio em sua carga de sedimentos em suspensio e ao risco de contaminagio
por materiais soldveis.

5 — Conclusoes

A metodologia utilizada, tendo como base a proposta de Tricart, permitiu, a partir
da caracterizacio geoambiental da Bacia do Rio Verde, identificar a fragilidade po-
tencial e a fragilidade emergente, frente 4 a¢do humana, na desestabilizacio do meio
ambiente.

Os resultados mostraram que do ponto de vista da fragilidade potencial da bacia
a mesma pode ser considerada, como um todo, de baixa a moderada, contrapondo-se a
fragilidade emergente que apresenta alguns indices elevados, considerados criticos. Tal
circunstincia aponta para a necessidade de acoes coordenadas pelo poder piblico no
que tange ao planejamento e gestdo ambiental da bacia, no sentido de sua estabilidade.
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