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Resumo

A exploragédo desordenada dos recursos naturais, o uso inadequado dos solos, atrelado ao uso abusivo de fertilizantes, corretivos

Palavras-chave: e agrot6xicos vem provocando inimeros problemas ambientais, principalmente em areas de nascentes e varzeas, comprome-
tendo a qualidade e a quantidade dos recursos hidricos. Estudos em nivel de microbacia hidrografica podem trazer informagdes
Zona riparia, geoprocessamento, erosao. importantes para o correto manejo e adequacao dos problemas encontrados. Com este intuito, o objetivo do presente trabalho

foi realizar o estudo do uso e ocupagdo do solo, bem como a definicdo das caracteristicas morfométricas da microbacia do rio
Guarani, localizada na area rural do municipio de Quedas do Iguacu - PR. Para isto, realizou-se a elaboracao de quatro diferentes
mapas, sendo eles: mapa da rede de drenagem, mapa da area de preservacao permanente (APP), mapa de uso e ocupacao do
solo e 0 mapa do relevo da microbacia. Realizou-se também a andlise morfométrica da microbacia. Destaca-se a existéncia de
irregularidades na microbacia em estudo que com o manejo adequado podem ser corrigidos no intuito de prezar pela qualidade
da agua e na contensao de possiveis processos erosivos.

Keywords

Abstract
Riparian zone, geoprocessing, erosion.

Disorganized exploitation of natural resources, inadequate use of land, associated with abusive use of fertilizers, correctives and
agrochemicals has been causing several environmental issues, especially in areas of springs and meadows, harming the quality
and quantity of water resources. Studies at the microbasin level can provide important information to the correct management
and adequacy of the problems encountered. The aim of the present study was to study soil use and occupation, as well as to
define the morphometric characteristics of the river Guarani basin, located in the rural area of Quedas do Iguagu, Parand, Brazil.
In order to do so, four different maps were elaborated: the drainage network map, the permanent preservation area (APP) map,
soil use and occupation map, and the slope of the microbasin map. In addition, the morphometric analysis of the microbasin
were performed, providing substantial data for further analysis. It should be noted that there are some irregularities in the micro-
basin under study that could be solved with proper management in order to preserve water quality and mitigate erosive pro-
cesses.

DOI: http://dx.doi.org/10.14295/ras.v32i2.29114

1. INTRODUGAO

A agua é a riqueza natural mais importante, sendo essencial a recursos como a fauna e a flora, desempenhando fungdes diretamente
relacionadas com a manutencao da vida, salide e bem-estar do homem. Atualmente com a crescente discussao sobre preservagao do meio
ambiente e o0 uso sustentavel dos recursos naturais, a utilizacao racional da agua é pauta de inimeros eventos, projetos e programas
voltados para o desenvolvimento sustentavel nacional e mundial.
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A exploracao desordenada dos recursos naturais, o uso inadequado dos solos, 0 desmatamento irracional e o uso indiscriminado de
fertilizantes, corretivos e agrotoxicos vem provocando inimeros problemas ambientais, principalmente em areas de nascentes e varzeas,
comprometendo a qualidade e quantidade dos recursos hidricos (PINTO et al., 2004).

Diante deste cenario, sdo necessarias agoes capazes de mitigar os problemas ocasionados pelas atividades antrdpicas, ndo apenas sob
0s recursos hidricos, mas sob o0s recursos naturais como um todo. Com base nisso, se faz necessario o estudo das bacias hidrograficas
como unidade de gestao da paisagem e do planejamento ambiental, descrito no Art. 1° da Politica Nacional de Recursos Hidricos, Lei n®
9.433, de 8 de janeiro de 1997, na qual cita que "a bacia hidrogréafica é a unidade territorial para implementacao da Politica Nacional de
Recursos Hidricos e atuacao do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos" (BRASIL, 1997).

Dentre uma série de metodologias empregadas no estudo de bacias hidrograficas, a caracterizacdo morfométrica é a mais usual,
especialmente em avaliagdes envolvendo a vulnerabilidade ambiental. As varidveis morfométricas podem revelar indicadores fisicos
especificos para determinado local, de forma a qualificarem as alteracdes ambientais (ALVES e CASTRO, 2003).

Uma segunda avaliacao pertinente, é a caracterizagao e quantificacdo dos usos e ocupacoes dos solos presentes na bacia hidrografica.
Esse fator & de extrema importancia no manejo de bacias hidrograficas, sendo capaz de alterar sensivelmente os processos biolégicos,
fisicos e quimicos dos sistemas naturais, impactando, especialmente, em parametros qualitativos da dgua de uma bacia (MERTEN e
MINELLA, 2002).

As caracteristicas fisicas e biéticas de uma bacia hidrografica desempenham papel de importancia nos processos do ciclo hidrolégico,
exercendo interferéncia na infiltracao, no deflivio, na evapotranspiragéo e nos escoamentos superficial e subsuperficial. A geomorfologia
e o relevo propriamente ditos, agem sobre a taxa de deflavio, isto €, sobre o regime de producdo de agua, e consequentemente sobre a
taxa de sedimentacdo. O padrdo de drenagem da bacia, ou entre termos, o carater e extensdo de seus canais vao exercer influéncia sobre
a disponibilidade de sedimentos e a taxa de formacao do deflivio. A estrutura geoldgica, também apresenta influéncia e controle sobre as
caracteristicas fisicas da bacia hidrografica (STIPP et al. 2010).

Desta forma, através do geoprocessamento, o objetivo deste trabalho foi realizar o estudo do uso e ocupacao do solo, bem como a definicao
das caracteristicas morfométricas da microbacia do rio Guarani, localizada na area rural do municipio de Quedas do Iguacu - PR.

3. MATERIAL E METODOS

A microbacia selecionada esta localizada no interior do municipio de Quedas do Iguacu - PR (Figura 1), localizada na regiao Centro-sul do
estado do Parand, e abrange o rio Guarani, afluente do rio Iguacu. A microbacia tem uma area de aproximadamente, 248 hectares
localizada entre as coordenadas 25°29'00"S e 25°22'00"S e 53°10'00” e 53°00'00”0.

Figura 1 - Localizagdo do municipio de Quedas do Iguacu no estado do Parana.
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A regidao Centro-sul do estado do Paranda, em especial a cidade de Quedas do Iguacu, localiza-se em um ponto estratégico, estando situada
proxima a regido Oeste e Sudoeste do estado. Tal localizagao, favorece a compreensado e de maneira geral, traz referéncia da situacao
dominante, das principais atividades econdmicas desenvolvidas e dos problemas enfrentados em boa parte das microbacias do Parana.

0 clima é classificado como subtropical Gmido mesotérmico (Cfa) de acordo com a classificacéo de kdppen. E predominantemente Gmido,
sem estacao seca, com veroes quentes e tendéncia de concentracado das chuvas nos meses de verao. O solo do municipio de Quedas do
Iguacgu é classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico tipico, com horizonte A moderado, textura muito argilosa e relevo suave
ondulado (BOGNOLA et al., 2011). Além disso, 0 municipio encontra-se em uma regido de transicdo entre a Floresta Estacional Semidecidual
(FES) e a Floresta Ombrofila Mista (FOM), sendo assim considerada de grande relevancia ecolégica (VIANI et al., 2011).

Inicialmente foi realizada a extracao das imagens a partir do software Google Earth Pro®. A imagem da bacia foi salva em formato “JPEG”,
com resolugao 4800x2624 pixels e importada para o software ArcMap® versao 10.2.2.

No software ArcMap® foi efetuado o georreferenciamento da imagem, através da inser¢do de 10 pontos de controle, bem como o recorte
da mesma. Foi utilizada a projegao plana UTM, fuso 22S, e o Datum SIRGAS 2000. Em seguida foi realizada a vetorizacao manual da
microbacia para cada fungao considerada, a fim de representar o uso e ocupagao do solo, sendo identificadas e criadas seis classes para
esta analise.

A area de APP (Area de Preservacao Permanente) foi estimada com base na rede de drenagem, estipulando-se 30 metros de mata ciliar
(minimo) considerando o atual Cédigo florestal brasileiro. Entretanto, segundo o mesmo cédigo, a largura da mata ciliar estd em funcao do
tamanho da propriedade em médulos fiscais. Por nao se conhecer o tamanho de cada propriedade oficialmente (area da matricula no
registro de imoveis), este critério foi desconsiderado.

A rede de drenagem foi extraida a partir da imagem de satélite obtida do projeto Topo Data (INPE), a qual € uma derivacdo do SRTM, sendo
a resolugao desta imagem de 30 metros. A imagem foi salva no formato “.tiff” e na sequéncia foi importada no software ArcMap®, na qual
foram aplicadas as ferramentas do ArcMap® para extrair a drenagem, sendo realizados os procedimentos para determinar as direcoes de
acumulagao de fluxo, a diregao do fluxo e a rede hidrografica.

Apbs extrair a rede de drenagem foi realizada a sobreposi¢ao da imagem obtida do Google Earth®. A partir disto, facilitou-se a identificagao
de um exutério e na sequéncia delimitou-se a area total da bacia.

Para a analise morfométrica da bacia, utilizou-se os critérios sugeridos por Christofoletti (1980) (Tabela 1), calculando-se o coeficiente de
circularidade (Rc), forma da bacia ou indice de compacidade (Kc), densidade hidrolégica total (Dh), densidade de drenagem (Dd), extensao
do percurso superficial (Eps), indice de sinuosidade (Is), relacao de relevo da bacia (Rr) e a rugosidade topografica/nimero de rugosidade
(Rt).

Para tais calculos utilizou-se as féormulas apresentadas abaixo:

Tabela 1 - Férmulas utilizadas para calculo de analise morfométrica de bacia hidrografica, segundo Christofoletti (1980).

INDICES MORFOMETRICOS
Quanto o focma das bacias

Coeficsente de Circulandade (Re) Forma da hacia ou Indice de compacdade (Ko)
4114 $ r
Re = x Re=028——
l)- )
VA
Quuanto 20 sistema de drenagem
Denidade badrodogica total (Dh, now'km®) | Demidade de drenagem (Dd, kimdon®)
n t
Dh d
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Fxtemdo o percuos superficial (Eps, knv'hm®) Declividade $o tho principad (S1, mim)
X 1 o Hrmax~ Hrmin
Fps = —— Sl ——
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Indice de sinnosidade (1s)
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Quarto 20 relevo das bacias

Relogho de relevo da baca (Rr) Rugossdade topogrifica (N de mgos:dade) Re
AH Rt = AH.Dd
Rr =
Lh

P=perimetro da bacia; A=arca da bacin: n=numero total de canms; Cresomatono do comprimento de rodos
05 canais da bacia, Lb=vomprimento da bacea; Hrmax=altitude maxima do rio principal; Hrmie= altitude
minima do no principal; Ev=comprimento do canal peincipal em finha reta; AH=amplitude altimétncn da
bacia
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4, RESULTADOS E DISCUSSAO

Como resultado obteve-se os mapas de uso e ocupacao do solo, delimitacdo da area de APP, mapa de relevo e de rede de drenagem (Figura
2), além da analise morfométrica da microbacia do Rio Guarani no municipio de Quedas do Iguagu - PR. A classificagdo do uso e ocupagao
do solo é apresentado no mapa e nas tabelas descritas abaixo.

Figura 2 - Mapa da rede de drenagem da microbacia do rio Guarani, Quedas do Iguacu - PR.
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Figura 3 - Mapa de uso e ocupacao da microbacia do rio Guarani, Quedas do Iguacu - PR.
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Tabela 2 - Uso e ocupagao do solo da microbacia em estudo.

Classe Area (hectares) Area relativa (%)
Floresta 116,83 47,14

Corpos d’agua 0,27 0,11

Pastagem 20,66 8,34

Culturas Anuais 108,51 43,78

Estradas 1,37 0,55
Edificacoes 0,22 0,09

Total 247,86 ha 100%

No primeiro momento, pode-se avaliar como positiva a dindmica do uso do solo na bacia. Com quase metade dos solos (47,14%) cobertos
por vegetagao arbérea (Floresta), tal ocupacao pode ser caracterizada como ideal para a contengao de processos erosivos. Ressalta-se que
dentro dos valores obtidos da area ocupada com Floresta se encontra também a Area de Preservacdo Permanente (APP) que percorre o
curso d’agua.

Como demonstrado na tabela 2, cerca de 43,78% é ocupada por culturas anuais, representando a proporcao de quase 1:1 em comparacao
a area ocupada por floresta. Dependendo da forma como é conduzida, a cultura temporaria pode ser julgada como problema ao manejo
da bacia. Caso a conducao do solo seja conservacionista, representado principalmente por praticas como cultivo em nivel, Sistema Plantio
Direto e construcao de terracos, os riscos de erosao sao reduzidos drasticamente. Se o preparo do solo for convencional, o problema se
torna representativo, uma vez que o solo fica extremamente exposto a processos erosivos. Desse modo, uma verificacao a campo seria o
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procedimento mais adequado, propondo medidas corretivas caso exista o problema citado. Os demais usos do solo se distribuem em
corpos d’agua (0,11%), pastagens (8,34%), estradas (0,55%) e edificacdes (0,09%).

A tabela 3 faz um resumo das areas potenciais ao cultivo agricola, e areas improprias para a utilizacao com esta finalidade.

Tabela 3 - Areas produtivas, inaptas e impréprias para utilizagcao na microbacia em estudo.

Tipo de drea Area (ha)
Potenciais de cultivo (pastagens, plantios agricolas) 126,16
Inaptas para cultivo (Mata nativa e em regeneracao, construcoes, estradas, corpos d’agua) 118,69
Area de Preservacao Permanente (LEI N° 12.651, DE 25 DE MAIO DE 2012) 11,5
Sobreutilizada e/ou areas de agricultura inapta (invasado da APP) 3,01
Total: 259,36

De acordo com o exposto, a maior parte da area da bacia é apta para cultivos agricolas, e pastoris, totalizando juntas uma area aproximada
de 126,16 hectares. As areas inaptas ao cultivo, em decorréncia da presencga de vegetagao nativa (protegida pela lei da Mata Atlantica) e
as areas construidas totalizam cerca de 118,69 ha.

Aplicando-se o Codigo Florestal sobre a questdo da APP, com base na largura de 30 metros (Figura 4), o valor estimado da area total é de
11,5 hectares. Entretanto, deste total 3,01 ha (26,17 %) da area da APP estimada esta sendo utilizada em outro regime de uso, destacando-
se principalmente a invasao por atividades agricolas.

De fato, o cenario ideal seria a totalidade da area de APP recoberta por vegetagao arbérea natural, tendo em vista que a regido riparia é de
extrema importancia para a manutengdo da qualidade da dgua e a contencdo de processos erosivos na microbacia hidrografica. Nesse
sentido, a vegetacao atual é incapaz e insuficiente de promover as condicdes necessarias a conservagao da zona riparia, devendo ser
adequada de acordo com o exigido por Lei.

Obviamente, para propor tal medida deve-se realizar conferéncias a campo, visto que alguns canais de drenagem podem nao existir,
reduzindo desta forma algumas areas de APPs demarcadas. Ainda, segundo o Codigo Florestal brasileiro (2012), a largura da APP é
determinada em fungao do tamanho da propriedade em médulos fiscais, € como nao se conhece o tamanho de cada propriedade
oficialmente (area da matricula no registro de iméveis), as areas demarcadas podem apresentar variagcoes perante a lei.

Com relacao ao relevo da microbacia (Figura 5) observou-se um predominio da declividade classificada como ondulado (8% - 20% de
declividade), com pouco mais de 47,4 % da area total (Tabela 4).

Tal fato demonstra certa predisposicdo aos processos erosivos, visto que a declividade é um dos fatores mais representativos para
ocorréncia da erosdo. Porém, caso exista cobertura vegetal adequada e que o manejo do solo seja realizado de maneira consciente, tal
problema pode ser minimizado.

Os resultados dos calculos dos indices morfométricos sdo apresentados na tabela 5.

De maneira geral, é possivel concluir que a microbacia apresenta hierarquia fluvial de 22 ordem, segundo classificagao proposta por Strahler
(1957). Apresenta area de 248 hectares (2,48 Km?2), rede de drenagem de 3,72 Km e conta com amplitude altimétrica de 126 m (do ponto
mais alto até o exutério).

A microbacia em estudo possui a densidade de drenagem de 1,5 km/km2 De acordo com Villela & Mattos (1975), os valores de densidade
de drenagem podem situar-se préximas a 0,5 km/km2 em bacias com drenagem pobre e de 3,5 km/ km?2 ou mais em bacias com boa
drenagem. Valores baixos de densidade de drenagem estdo geralmente associados a regides de rochas permedveis e de regime
pluviométrico caracterizado por chuvas de baixa intensidade ou pouca concentracdo da precipitagdo (TONELLO et al., 2006).
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Figura 4 - Mapa da Area de Preservacao Permanente (APP), estimada em 30 metros, referente ao rio Guarani, Quedas do Iguacu - PR.
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Figura 5 — Mapa do relevo da microbacia do rio Guarani, Quedas do Iguagu - PR.
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Tabela 4 - Classificacao de declividade (area absoluta e area relativa) da microbacia em estudo.

Classe de declividade Area absoluta (ha) Area relativa (%)

Plano (0-3%) 14.46 5.83

Suave ondulado (3-8%) 69.44 28.02

Ondulado (8-20%) 117.54 47.42

Forte ondulado (20-45%) 44.45 17.93

Montanhoso (45-75%) 1.96 0.79

Total 247.86 100
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Tabela 5 - Caracteristicas morfométricas da microbacia em estudo.

Caracteristica Valor
Area (ha) 248
Perimetro (Km) 9,02
Comprimento do rio principal (Km) 2,017
Comprimento do canal principal em linha reta (Km) 1,772
Comprimento total da rede de drenagem (Km) 3,72

. . . . Max. 655; Min.
Altitude (maxima, minima, amplitude) (m) 529, Amp. 126
Numero total de canais 5
Comprimento da bacia (Km) 2,3
Ordem do coérrego 22
Densidade de drenagem (km/km?2) 1,5
Extensao do percurso superficial (km/km?2) 0,66
Densidade hidrografica (canais/km?2) 2,01
Declividade do rio principal 0,06
Fator de forma 0,18
indice de compacidade (Kc) 1,6
indice de circularidade (Rc) 0,38
indice de sinuosidade 1,13
Relagao de relevo da bacia (m/m) 0,05
Rugosidade topografica 189

E possivel afirmar que a microbacia hidrografica do rio Guarani mostra-se pouco suscetivel a enchentes em condi¢cdes normais de
precipitacao. Isto pode ser justificado devido ao coeficiente de compacidade da microbacia (1,6) apresentar o valor afastado da unidade
1,0, (adotado como referéncia para a interpretacao da chance de enchentes). Atrelado a isto, o fator de forma apresenta valor relativamente
baixo (0,18), indicando que a bacia nao apresenta forma circular, possuindo neste caso, formato alongado.

Tais circunstancias podem ainda ser comprovadas pelo indice de circularidade da microbacia em estudo, a qual demonstrou valor
relativamente baixo de 0,38. Em bacias de formato circular, predomina-se a maior chance de chuvas intensas ocorrerem simultaneamente
em toda a sua extensdo, concentrando grande volume de agua no canal principal, e por consequéncia promovendo a ocorréncia de
enchentes (CARDOSO et al., 2006).

As principais caracteristicas demonstradas por esta microbacia hidrografica em questdo, podem facilmente serem associadas a demais
microbacias do estado do Parand, em especial as regides Oeste, Sudoeste e Centro-sul do estado.

E valido ressaltar que o estudo detalhado pode trazer informagoes importantes sobre o predominio das atividades de ocupagao dos solos,
caracteristicas do relevo, demarcagao das areas de APP e a sua regularidade de acordo com a Lei vigente, definicdes morfométricas da
microbacia, além de informacbées complementares que podem estar auxiliando no controle de processos erosivos e na garantia da
manutencao da qualidade da agua.

5. CONCLUSOES
0 estudo detalhado da microbacia hidrografica do rio Guarani, localizada na area rural do municipio de Quedas do Iguacu - PR, demonstrou

a presenca de irregularidades que podem ser sancionadas com o intuito de prezar pela qualidade da agua e pelo controle de processos
€rosivos.
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