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Apresentacao

Os mapas hidrograficos de superficie representam cartograficamente, em diferentes escalas, o con-
junto dos recursos hidricos, como rios, lagos e nascentes, apresentando também a delimitacdo das
bacias hidrograficas de uma determinada regido, estado, pais ou continente.

A representacao cartografica das lentes d’aguas superficiais tem grande serventia para a socieda-
de, pois, além de traduzir o potencial de agua doce para uma determinada regido, pode exibir fato-
res importantes para a interpretagéo das paisagens, tais como os tipos de drenagem ou os padroes
de leito fluvial, elementos vitais para a compreenséo das condi¢des estruturais do ambiente.

De acordo com o grau de detalhamento da pesquisa, as informagdes contidas nos mapas hidrogra-
ficos sdo muito variaveis; em razado desta oferta de elementos interpretativos, tornam-se substrato
indispensavel para mapas tematicos geoldgicos, geomorfoldgicos, pedoldgicos etc.

O tragado pormenorizado deste mapeamento hidrografico da Bacia Hidrografica Parana Il (BHP
1) justifica-se pelo detalhamento da escala de trabalho do Projeto PronaSolos PR, que realiza o
levantamento de solos (semidetalhado — 1:50.000) e da vegetagéo protetiva de rios e nascentes
(detalhado — 1:10.000) na mesma bacia, subsidiando, em conjunto, o planejamento rural sustenta-
vel, considerando potencialidades e fragilidades ambientais.

Marcilio José Thomazini

Chefe Adjunto de Pesquisa e Desenvolvimento
Embrapa Florestas
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Introducao

Os mapas de hidrografia comegaram a ter maior destaque no periodo do império romano, quando
parte de sua expanséo territorial ocorria por meio fluvial. Posteriormente, com as “grandes navega-
¢bes”, o conhecimento da hidrografia se fez necessario mais uma vez, pois a corrida entre Portugal
e Espanha pelas terras do Novo Mundo era decidida nos detalhes e, neste sentido, os portugueses
tinham vantagens por terem um conhecimento maior sobre a hidrografia e confeccédo de mapas
(Longley et al., 2009).

O desenvolvimento cartografico no Brasil comegou no periodo do descobrimento, quando os pri-
meiros exploradores registravam caracteristicas da costa brasileira, inclusive a localizagao dos rios
(Feriani et al., 2021). No século XIX, a hidrografia ja era retratada em mapas mais detalhados, mos-
trando a importancia das vias fluviais na época (Figura 1). Muitas destas vias serviam de apoio para
as expedi¢cdes de avango das novas ocupacdes a oeste, que ajudaram a delimitar um territério que
viria a ser a Provincia do Parana (Borges, 2017).

e 2 ,—,}u T T - =

MAPPA GERAL ' AT

PROVINCIA DO PARANA

os Caminhos de ferro estadidos e projeciados Ea - AT A
; /i e 7
b

Figura 1. Mapa do Periodo Imperial — Estrada de Ferro Parana-Mato Grosso, 1876, escala 1:2.000.000.
Fonte: IAT (2021).

O valor histoérico desses mapas ¢€ inestimavel, pois, embora contenham incorregdes técnicas, ob-
servam-se niveis impressionantes de detalhes na representacao da hidrografia, considerando-se
as técnicas disponiveis para a época (Feriani et al., 2021). Com o passar do tempo, na medida em
que o desenvolvimento social e econdmico ocorria no territorio brasileiro, os mapas foram sendo
empregados para diferentes fins.
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Dentre os diferentes temas da cartografia, ha a hidrografica, a qual legitima a distribuicdo dos cor-
pos d’agua — lagos, rios, nascentes etc. Esta refere-se ao ramo da ciéncia geografica que estu-
da as aguas correntes, paradas, oceanicas e subterraneas, dividindo-se em hidrografia subterra-
nea, superficial terrestre e maritima (Guerra, 1993). A confeccao do mapa hidrografico da Bacia
Hidrografica Parana lll (BHP lll) corresponde ao levantamento da hidrografia superficial terrestre,
uma vez que tem como objetos rios, nascentes e lagos.

Conforme Coelho Netto (1995) e Guerra (1993), a bacia hidrografica representa uma porg¢ao territo-
rial limitada por um divisor de aguas com uma saida comum, que drena agua, materiais e sedimen-
tos nela dissolvidos. A bacia pode apresentar diferentes tamanhos e formas, sendo constituida por
um rio principal e seus afluentes, aos quais Christofoletti (1980) atribui a funcionalidade de canais
de escoamento. O autor comenta que, devido ao posicionamento nas paisagens, o0s rios séo direta-
mente afetados pelas atividades desenvolvidas ao longo de toda a extensao da bacia.

A representacao da hidrografia nos mapas ocorre por meio de simbolos lineares que sao os mais
indicados para retratar feicdes com desenvolvimento linear, tais como ocorrem com os rios (Archela;
Théry, 2008).

Atualmente, os mapas hidrograficos brasileiros sao feitos por varias entidades, principalmente gover-
namentais. A confec¢cdo dos mapas hidrograficos do Pais era inicialmente conduzida pelo Exército
Brasileiro, sendo posteriormente passada esta atribuicdo ao Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), o qual passou a ser o responsavel pela edificagcdo das bases cartograficas hi-
drograficas brasileiras, juntamente com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA). A partir destas bases,
estados, municipios, instituicdes publicas e privadas, comunidade cientifica, entre outros, realizam
levantamentos cartograficos com enfoques variados, visando conhecer a realidade de diferentes
fendmenos, em escalas de analise distintas e adequadas as necessidades.

No estado do Parana, as agéncias governamentais também sao responsaveis pela confecgdo dos
mapas hidrograficos. Dentre estas, o Instituto Agua e Terra (IAT) concentra boa parte destas infor-
macdes. Além deste, ha as universidades e as empresas particulares que produzem mapas hidro-
graficos de varias regides e bacias hidrograficas do estado.

As bacias hidrograficas, no Parana, foram constituidas como unidades de gestao e planejamento
territorial para a implementagéo da Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei n® 9.433/97) (Brasil,
1997), bem como pela Politica Estadual de Recursos Hidricos (Lei n® 12.726/99) (Parana, 1999).

A BHP lll € uma das 16 bacias hidrograficas do Estado (Figura 2), limitando-se a nordeste com a
Bacia Hidrografica Piquiri e a sudeste com a Bacia Hidrografica Iguagu; conta com um comité cujo
objetivo é compatibilizar os interesses e necessidades dos multiplos usos dos recursos hidricos
existentes (Parana, 2013).

Os mapeamentos geoldgicos, geomorfolégicos e pedolégicos também determinam demandas em
relacdo ao mapeamento da hidrografia das bacias, cada qual com variagdes quanto a amplitude de
detalhes, estas em coeréncia as respectivas escalas e aos objetivos de trabalho.
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Figura 2. Bacias hidrograficas do Parana, com destaque para a Bacia Hidrografica Parana Ill (Parana 3).

O mapeamento e vetorizagao da hidrografia da BHP Il na escala 1:5.000 foi condigao basica e fun-
damental para a execugéao do Projeto PronaSolos PR, que tem como objetivo realizar levantamen-
tos de solos e vegetacao protetiva de rios e nascentes no oeste do estado do Parana. Em funcao
do nivel de detalhe exigido, sobretudo para interpretacdo da vegetagao protetiva, a utilizagdo dos
mapas de hidrografia pré-existentes nao seria possivel. A fim de produzir uma base de dados mais
detalhada e, portanto, consistente para a bacia hidrografica, foi gerado um novo mapa de hidrogra-
fia na escala 1:5.000.

Em consulta as bases oficiais do Estado, foram encontrados mapas hidrograficos do Instituto das
Aguas do Parana e do Instituto de Terras, Cartografia e Geologia do Paran4, elaborados para toda
a extensao territorial do Estado. No entanto, suas escalas nao ofereciam os detalhes compativeis a
escala de trabalho do PronaSolos PR, sobretudo para as pesquisas em vegetagao protetiva de rios,
as quais consideram, entre outros elementos, os diferentes niveis de hierarquia fluvial, bem como
elevada precisao das nascentes locadas nas cabeceiras de rios.

Com este mapa hidrografico objetiva-se fornecer uma base de dados robusta, com alto nivel de
detalhe da Bacia Hidrografica Parana lll, capaz de subsidiar outras pesquisas, além de colaborar
efetivamente para a construgéo de politicas publicas, com vistas ao desenvolvimento sustentavel
da regiao.
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Caracterizacao geral da Bacia Hidrografica Parana |l

Clima

A BHP Il apresenta dominio do clima subtropical umido, controlado pelas massas de ar que se
originam em zonas tropicais — Massa Tropical Atlantica e Continental — e em zonas polares, como a
Massa Polar Atlantica, podendo ser influenciada pela Massa Equatorial Continental, no periodo do
verao (Mendonga; Danni-Oliveira, 2007).

Segundo Cunha (2018), de acordo com a classificagdo de Képpen, o clima predominante na BHP
Il é o Cfa, mas com variagdes significativas no comportamento dos principais elementos climaticos
(pluviosidade e temperatura). O tipo climatico Cfa correspondente ao clima temperado chuvoso,
moderadamente quente e sem estacdes secas, com temperatura média de 22 °C no verdo e 18 °C
no inverno. Hornes e Rodrigues (2018) afirmam que, nas areas de maiores altitudes, préximo a
cidade de Cascavel, o clima sofre uma transicido para o Cfb, clima com verdo ameno, com chuvas
uniformemente distribuidas e sem estacédo seca, com temperatura média anual de 22 °C, caracte-
risticas relacionadas com a vegetacéo presente nestes locais.

De acordo com as cartas climaticas do Estado, a média de precipitacdo anual na bacia encontra-
-se entre 1.600 mm a 2.000 mm, com taxas médias de evapotranspiracao anual entre 1.000 mm a
1.200 mm (Caviglione et al., 2000).

Geologia

As paisagens da BHP Ill fazem parte da Provincia Magmatica do Parana, assim nominada por
Marques e Ernesto (2004), edificadas as expensas, sobretudo, de derrames basalticos e secun-
dariamente por efusivas acidas, com pequena expressao de vulcanicas intermediarias. Estas ro-
chas eruptivas, de disposicao acamada, pertencem a Formagao Serra Geral do Grupo Sao Bento
(Mineropar, 2006) (Figura 3).

Além das rochas eruptivas da Formacao Serra Geral, verifica-se a presenca de rochas sedimen-
tares da Formacgao Caiua no extremo norte da BHP IlI (proximidade das cidades de Terra Roxa e
Guaira), além dos sedimentos holocénicos que formam as planicies fluviais.

Dentre as rochas eruptivas encontradas, predominam os basaltos de idade juro-cretaceo (Mineropar,
2006), dos quais derivam solos de alta a média fertilidade natural (Embrapa, 1984). O capeamen-
to arenitico existente na bacia corresponde a Formagéo Caiud, constituida por depdsitos de ori-
gem edlico/fluvial, apresenta amplo predominio de arenitos finos a médios de cores arroxeadas
(Mineropar, 2006).



Rios da Bacia Hidrografica Parana Il 17

Rio Parana f/ y J : ~ Formagéo Cauia L
o =

Guaira

Geologia do Parana

Formagéo Serra Geral

Reservatério
de ltaipu

§5 Limites da BHP Il

N

A

0479,5 19 285 38
G
by
Foz do‘lguacu
s

m

Fonte: IAT, 2020.
Organizacgéo: Leonardo Miranda Feriani;
Dalila Peres de Qliveira, 2021.

Figura 3. Composicao geoldgica da Bacia Hidrografica Parana Il (BHP IIl) — Formagdes Serra Geral e Caiua.

Geomorfologia

A BHP Il possui dimenséo territorial de 7.910,1 km? e encontra-se inserida no Terceiro Planalto
Paranaense (Figura 4).

Unidades morfoestruturo-esculturais do Parana

Rio Parana

Legenda

3 sHPu 1ot
Reservatério
B Frimeiro Planalto Paranaense de ltaipu ‘Terceiro|Planalto]Paranaense

[ Segundo Planalto Paranaense
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Fonte: IAT, 2006.
Organizagdo: Leonardo Miranda Feriani;
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Figura 4. Localizagao da Bacia Hidrografica Parana Ill (BHP Ill) no Terceiro Planalto Paranaense.
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A bacia é constituida por cinco planaltos (Figura 5) ou subunidades morfoesculturais, neste trabalho
nominados por Subplanaltos Cascavel, Sao Francisco, Campo Mourao, Umuarama e Foz do Iguagu

(Mineropar, 2006).

Rio Piquiri !
Paraguai ]

Cascavel
Reservatério de Itaipu

S&o Francisco

Rio Iguagu

N

Subplanaltos A
Umuarama Séo Francisco 050 20 30 40Km
Campo Mourao - Foz do Iguagu Fonte: IAT, 2006.
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Figura 5. Distribuicdo dos subplanaltos na Bacia Hidrografica Parana Il (BHP IlI).

Conforme pode ser visto na Tabela 1, o Subplanalto Umuarama € o que possui a menor area e o

Sao Francisco a maior area na BHP IlI.

Tabela 1. Subplanaltos da Bacia Hidrografica Parana Ill (BHP 1l1) e respectivas extensdes territoriais.

Subplanaltos Area total (km?) Area na BHP Il (km?) Area na BHP lll (%)
Sao Francisco 3067 2911,3 94,9
Foz do Iguagu 3859 2121,0 55,0
Cascavel 6355 1813,9 28,5
Campo Mour&o 11332 881,9 7,8

Umuarama 15362 42.8 0,3
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Segundo Mineropar (2006), o Subplanalto Umuarama caracteriza-se por possuir relevos com mé-
dia dissecacao, apresentando topos alongados e aplainados com vertentes convexas, vales em V
e altitude média de 450 m, muito semelhante ao Subplanalto Cascavel, diferenciando-se apenas
quanto a altitude média deste, que é 580 m. Também se assemelha a estes o Subplanalto Sao
Francisco, com média dissecacéao, topos alongados, vertentes convexas, vales em V e altitude
média de 460 m. O Subplanalto Foz do Iguacgu diferencia-se mais destes ultimos, pois apresenta
baixo grau de dissecacéo, com topos aplainados e vertentes convexas, vales em V aberto e altitude
média de 330 m e o Subplanalto Campo Mourao apresenta baixa dissecacao do relevo, com topos
aplainados, vertentes retilineas e concavas na base, vales em calha e altitude média de 530 m.

Solos

Em func&o da maior base litolégica da BHP Il ser formada de rochas eruptivas, registram-se solos
com textura argilosa a muito argilosa, nao sendo raro a existéncia do carater eutrofico - alta a média
saturagao por bases (Embrapa, 1984).

De acordo com o grau de dissecacao das paisagens que constituem os subplanaltos da BHP Ill, ha
forte variacao quanto a profundidade dos solos e a presenca de fragbes grosseiras (cascalho, ca-
Ihau e matac&o). Assim, em areas onde predominam relevos mais suaves, tem-se a hegemonia dos
Latossolos e Nitossolos, ambos profundos e de coloragdo avermelhada, com ascendéncia distréfica
a eutrdfica (baixa a alta saturagéo por bases) e textura muito argilosa, caracteristicas que conferem
maior potencialidade de uso.

Em paisagens com alto grau de dissecacgao, muito presentes no Subplanalto Sao Francisco, ha o
predominio de solos adelgacados, eutréficos, com matriz argilosa a média entremeada por cascalho,
pedregosidade e até rochosidade. Nesse grupo prevalecem os Neossolos Regoliticos e Litdlicos,
conferindo sérias restricdes a implantacao de sistemas de produgao mecanizados.

No extremo norte da bacia, como decorréncia do capeamento arenitico — Arenito Caiua - existem
mudangas importantes nas caracteristicas dos solos, sobretudo textura e saturagéo por bases,
fatores que determinam a reducdo no potencial de uso. Os Latossolos Vermelhos e Argissolos
Vermelhos e Vermelho-Amarelos sobressaem nessas paisagens. Embora ocupem relevos que fa-
voregam os sistemas produtivos, os elevados teores da fragao areia determinam elevada predis-
posicao a erosao (Embrapa, 1984). Ademais, os baixos niveis de saturacéo por bases criam forte
dependéncia de praticas de calagem e adubagao, para a garantia de produtividades satisfatérias.

Nas planicies, em razao das frequentes inundacgdes, baixas permeabilidades dos solos, assim como
pela ciclica ascendéncia e descendéncia do lencol freatico, verifica-se um mosaico de alta comple-
xidade no regime de hidromorfia dos solos (Curcio, 2006).

Dentre os volumes minerais hidromorficos, sobressaem os Gleissolos (Melanicos e Haplicos),
Plintossolos e Neossolos Fluvicos gleissélicos. Por outro lado, no grupo de solos semi-hidro-
morficos e nao hidromoérficos prevalecem, respectivamente, os Cambissolos fluvicos gleissolicos
e Cambissolos fluvicos tipicos. Nas areas com caudais fluviais de baixa energia prevalecem os
Organossolos, responsaveis por altas taxas de imobilizacdo de carbono (Oliveira, 2001) e de re-
tencao hidrica (Curcio, 2006), além de serem considerados fontes excepcionais para a retencao de
gases efeito estufa (Rachwal et al., 2014).
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Vegetacao

A vegetacao original do estado do Parana é predominantemente florestal, com 83% de sua super-
ficie coberta por essa formacao (Roderjan et al., 2002). Para a regido oeste desse estado, onde
se localiza a BHP lll, os autores apontam a existéncia de duas unidades fitogeograficas, Floresta
Estacional Semidecidual e Floresta Ombréfila Mista (FOM), incluindo a regido ecotonal, representa-
da pela transigao entre ambas.

AFOM é a que ocupa menor area na BHP Il e, segundo Maack (1981), o menor patamar altimétrico
para a sua distribuicdo é de 500 m, sendo que, nas altitudes menores, a araucaria ocorre somente
nas linhas de escoamento do ar frio. Além de Araucaria angustifolia, a fisionomia da FOM apresenta
grande numero de espécies de Lauraceae como Ocotfea porosa, Nectandra spp. e outras como
Podocarpus lambertii, llex paraguariensis, Luehea divaricata e Cedrela fissilis (IBGE, 2012).

A Floresta Estacional Semidecidual (FES) tem como principal caracteristica a semidecidualidade de
20% a 80% das arvores do dossel da floresta, o que resulta em mudanga da fisionomia na estagéao
do ano, quando ocorrem as menores precipitagées pluviométricas (Roderjan et al., 2002).

Na atualidade, as formacgdes florestais da BHP Il encontram-se muito reduzidas. O desmatamento,
que comegou no inicio do século XX (Maccari, 1999), intensificou-se com a expansao agricola e mo-
dernizacao da agricultura (Gubert Filho, 2010), com ampla e severa devastacao da vegetagao na-
tiva. Existem remanescentes empobrecidos apenas nas areas de preservagao permanente (APPs)
que compdem as bordas de nascentes e rios, nas areas de reserva legal (RL) das propriedades e
nas unidades de conservagao (UCs), como o Parque Nacional de Foz do Iguagu.

Processo de ocupagao do oeste paranaense

O oeste paranaense foi a ultima regido do estado a ser colonizada. Até o final do século XIX, em-
presas de capital estrangeiro exploravam a madeira e a erva-mate, em extensas areas pertencentes
a poucos latifundiarios (Guil, 2018). Preocupado com a ocupagao majoritariamente estrangeira, o
governo brasileiro fundou a coldnia militar de Foz do Iguagu em 1889, para impulsionar a fixagao de
brasileiros e estimular a produgao de géneros alimenticios (Bem, 2018). De acordo com este autor,
a partir da década de 1940, houve a aceleragao no processo de ocupagao da regido, movimento
conhecido como “marcha para o oeste”, objetivando ocupar areas fronteiricas do interior brasileiro,
nacionalizar empresas estrangeiras e promover a industrializagao.

Neste contexto, empresas de capital estrangeiro deram lugar a companhias colonizadoras nacio-
nais, responsaveis por comercializar as terras da regiao, efetivando a ocupacéo do oeste parana-
ense, sobretudo, por migrantes vindos do Rio Grande do Sul (Bem, 2018). Dessa forma, foi intensi-
ficada a colonizagao alicercada em pequenas propriedades vocacionadas a producao de alimentos,
notadamente, suinos, milho, feijao, entre outros (Bragagnolo et al., 1997).

Na década de 1970, o Brasil iniciou o processo de modernizagcdo da agricultura, caracterizado
pelo incentivo a produgao de commodities, crédito aos produtores com subsidio estatal e formagéao
de complexos agroindustriais, resultando em intenso éxodo rural (Delgado, 2010). Neste cenario,
cooperativas como C-Vale, Lar, Coopavel e outras surgiram dando estimulo ao setor agropecua-
rio. Dessa forma, a Mesorregiao Oeste paranaense intensifica o cultivo dos binbmios soja-trigo e
soja-milho, tornando-se, atualmente, a maior produtora de milho, leite, aves e suinos do estado do
Parana (Bem, 2018).
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O mapa de uso e cobertura do solo da BHP Il (Figura 6) reflete os dados do Censo Agropecuario
de 2006 e expressa a relevancia da atividade agricola na regido, com predominio das lavouras tem-
porarias (47,81%), especialmente na provincia convexada, entre os municipios Cascavel, Toledo
e Guaira. Segundo Curcio et al. (2011), a provincia convexada caracteriza-se pela presenca de
paisagens com baixo grau de dissecagao, sendo formada por topos de grandes dimensdes, em
relevo plano a suave ondulado, e encostas longas, com predominio de relevos suave ondulado e
ondulado, e ampla distribuicdo de solos profundos de textura argilosa e muito argilosa.
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Organizagao: Dalila Peres de Oliveira; Leonardo Miranda Feriani, 2021.

A construcao da usina hidrelétrica de Itaipu, cujas obras comecaram na década de 1970 e inaugu-
rada em 1984, dinamizou o processo de desenvolvimento da area. Ao longo dos dez anos de cons-
trugcao, estima-se que 40 mil trabalhadores passaram pela regido; a populagao de Foz do Iguagu
aumentou cinco vezes, passando de cerca de 20 mil para mais de 100 mil habitantes (Ilpea, 2010),
transformando demogréafica, econémica e socialmente toda a regiao.
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Metodologia

O processo de vetorizagao da rede de drenagem da BHP Ill comecou pela analise e interpretagéo
de imagens de satélite. A imagem utilizada, com resolugédo espacial de 1 m, foi o BaseMap, World
Imagery, proveniente da DigitalGlobe® e disponibilizado pela ESRI®.

O ArcMap® versao 10.7.1, um dos componentes do software de geoprocessamento ArcGIS®, foi
utilizado para o processamento das imagens e vetorizagéo da base hidrografica da BHP Ill. Os pro-
dutos cartograficos foram gerados como Shapefile, um formato de arquivo desenvolvido pela ESRI,
mantenedora do ArcGIS®.

Ainterpretacdo das imagens e respectiva rede de drenagem ocorreram na escala de 1:5.000, com
0 objetivo de identificar nascentes e cursos d’agua com fluxo perene, ou seja, rios que possuem
vazoes continuadas, mesmo em periodos de estiagem, os quais representam a maior parte de toda
a rede de drenagem. A técnica de confronto de imagens em épocas distintas foi uma das estraté-
gias adotadas para auxiliar a diferenciacao de tipos de canais de drenagem e ocorreu por meio do
Google Earth®, empregando distintos intervalos de tempo e diferentes estagdes do ano.

A presencga ou nao de cobertura vegetal no entorno dos cursos d’agua também foi usada como
elemento indicativo de hidrografia perene, porém, em fungéo da distribuicao irregular, nem sempre
foi conveniente para realizar a distingdo. Esse elemento, associado ao recurso de visualizagao tridi-
mensional - 3D oferecido pelo programa Google Earth®, contribuiu para a identificagdo dos canais
fluviais perenes. Um ultimo recurso adotado para a definicdo de cursos fluviais perenes foram as
curvas de nivel (isocotas) associadas ao tratamento por sombreamento das imagens, técnicas co-
nhecidas como hillshade — que auxiliaram a percepc¢ao de alteragdes de altitude e incisdes fluviais,
contribuindo para diferenciacao de linhas de drenagem, mesmo em areas com vegetacgao florestal
mais densa. Todavia, deve-se considerar o potencial de distor¢ao extra proporcionado pela altura
da floresta nas bordas dos capdes, principalmente quando se tem essas cotas com distribuicdo
altimétrica de alta precisao (5 m), tal como ocorre no PronaSolos PR.

Os planaltos paranaenses foram consultados no arquivo, em formato Shapefile, disponivel no
Instituto Agua e Terra (IAT) (antigo Instituto de Terras, Cartografia e Geologia do Parana - ITCG),
onde sao nominadas subunidades morfoesculturais. A BHP Ill abrange cinco destes planaltos
(Figura 5). Todavia, neste trabalho optou-se por chama-los de subplanaltos, pela razdo de que es-
tes, em outro nivel de grandeza, constituem o grande Terceiro Planalto Paranaense.

A metodologia utilizada para a definicdo da hierarquia fluvial € a proposta por Strahler (1952), onde
os rios menores, sem tributarios, sdo considerados de primeira ordem, os de segunda ordem nas-
cem da juncao de dois canais de primeira ordem, e os de terceira surgem da confluéncia de dois
rios de segunda ordem e, assim, sucessivamente.

A densidade de drenagem (Dd), calculada com base em Horton (1945), expressa a relacao entre o
comprimento total dos rios - efémeros, intermitentes ou perenes — da bacia hidrografica ou recorte
espacial especifico e sua area total, conforme a Equacao 1 (Christofoletti, 1980):

Dd =Y 1L/A Equacao 1

Sendo: YL = comprimento linear; A = area.
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Horton (1945) classifica a “Dd” da seguinte forma: pobre (Dd 0,5 km km), regular (0,5 Dd
1,5 km km2), boa (1,5 Dd 2,5 km km), muito boa (2,5 Dd 3,5 km km) e excepcionalmente bem
drenada (Dd 3,5 km km2). A densidade de drenagem pode revelar a disponibilidade de agua, a ca-
pacidade de infiltragdo de agua no solo, a presenga ou auséncia de cobertura vegetal e o nivel de
resisténcia do substrato rochoso de determinada area, de modo a indicar a atuacéo e intensidade
dos processos erosivos que ai se desenvolvem (Manoel, 2016).

A densidade de rios (F) foi calculada segundo proposta de Christofoletti (1980), na qual pode-se
mensurar a capacidade de uma bacia produzir maior ou menor quantidade de agua, a partir da
Equacao 2:

F = Ni/A Equagao 2

Sendo: Ni = numero de cursos d’agua; A = area da bacia hidrografica em km?

Por fim, foram identificados os tipos predominantes dos padrées de drenagem presentes na bacia,
por subplanalto, mediante analise dos critérios geométricos e genéticos identificados na base hi-
drografica, a partir do que propde Christofoletti (1980): drenagem dendritica, em treliga, retangular,
paralela, radial, anelar e desarranjada ou irregular.

Os célculos da densidade de drenagem, hierarquizagao dos canais fluviais e densidade de rios fo-
ram feitos para cada um dos cinco subplanaltos presentes na BHP Il

Assim, apos as etapas acima descritas, foi gerado um arquivo em formato shapefile da rede de
drenagem da BHP Ill, na escala 1:5.000.
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Resultados e discussao

A BHP 1l possui uma densa rede de drenagem (Figura 7 e Tabela 2), compativel com a textu-
ra predominantemente argilosa a muito argilosa dos solos (Suguio; Bigarella, 1979). Localizada a
montante da barragem de Itaipu, toda a rede de drenagem da mencionada bacia desagua no rio
Parana, o qual possui como principais afluentes da margem esquerda o Arroio Guagu e o rio Sao
Francisco, provenientes do Subplanalto Cascavel, o rio Sdo Francisco Falso Brago Norte e 0 Sao
Francisco Falso Brago Sul, os dois principais rios do Subplanalto Sado Francisco, além do Corrego
Ocoi, de menor extensao, que se desenvolve a partir do limite entre os Subplanaltos Sao Francisco
e Foz do Iguagu. O rio Sao Francisco Falso Brago Norte nasce no Subplanalto Cascavel, drenando
o Subplanalto Sao Francisco antes de desaguar no reservatorio.
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Figura 7. Mapa da rede de drenagem da Bacia Hidrografica Parana Ill (BHP III).

Tabela 2. Area, nimero e densidade de rios da Bacia Hidrografica Parana Ill (BHP Il).

BHP Il

Area

Numero de rios

Densidade de rios

Densidade de drenagem

(km?)
7.944,5

4.809

(rios/km?)
0,605

(km/km?)
0,8

O modelo digital de elevacao (MDE) da BHP lll, em escala de cinza (Figura 8), permite a visua-
lizacdo da distribuicdo dos principais rios que drenam a bacia, da nascente até desaguarem no
reservatorio de Itaipu, bem como permite identificar seus divisores de agua, de cores mais claras. A
sudeste, observa-se a Bacia Hidrografica Iguagu e a nordeste a Bacia Hidrografica Piquiri.
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Figura 8. Modelo digital de elevagao destacando os rios principais e divisores de agua da BHP Il (BHP lI).

Os rios principais da BHP Il sdo classificados como consequentes (Plano..., 2014), ou seja, fluem no
mesmo sentido das camadas geoldgicas, acompanhando a declividade natural do terreno (Suguio;
Bigarella, 1979). Destaca-se a predominancia do padrao de drenagem dendritico em todos os sub-
planaltos, conforme pode ser observado na Figura 9. Segundo os mesmos autores, o padrao den-
dritico, também chamado arborescente, tem uma configuragcao espacial semelhante a uma arvore,
em que o rio principal corresponde ao tronco, enquanto os tributarios configuram-se como os galhos
(Christofoletti, 1980).

Nos rios principais (Sao Francisco, Guacgu, Santa Quitéria, Sdo Francisco Falso Bragos Norte e Sul)
identifica-se o padrao dendritico, por vezes com forte angulacgao dos fluvios — cotovelos (Figura 10),
devido, em alguns locais, a condicionantes geoldgicos - falhas e fraturas (Suguio; Bigarella, 1979),
constituindo um padrao fluvial encaixado. Todos os segmentos dos rios apresentados na Figura 10
estdo enquadrados no quarto nivel hierarquico (Strahler, 1952).

As densidades de drenagem podem variar de acordo com as caracteristicas dos solos, tais como
profundidade e textura, além das fortes variacdes de relevo, todos fatores que interferem na densi-
dade de drenagem. Dematté e Demétrio (1998) estudaram a relacao entre a densidade de drena-
gem e diferentes classes de solos em quatro regides do estado do Parana. Concluiram que rochas
eruptivas basicas, como o basalto, predominante na BHP lll, apresentam menor resisténcia ao
intemperismo e menor controle estrutural, se comparadas com rochas eruptivas acidas, tal como o
riolito, presente no Membro Nova Prata da Formacéao Serra Geral.

Em outro estudo realizado no estado do Parana - Bacia Hidrografica do rio Taquara - tributario do rio
Tibagi, localizado no Norte do estado, sob a mesma condi¢cao geoldgica da Bacia Hidrografica Parana
I, Stipp et al. (2010) classificaram a densidade de drenagem (Dd) como regular, com 0,9 km km-2
(Horton, 1945), mesma categoria em que se enquadra a densidade de drenagem da BHP 1ll neste
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Figura 9. Distribuicdo da rede de drenagem da Bacia Hidrografica Parana Il (BHP Ill) nos respectivos subplanaltos.

Figura 10. Exemplos de mudangas bruscas no sentido do canal fluvial (cotovelos), nos principais rios da Bacia Hidro-
grafica Parana Il (BHP Ill). (A) S&o Francisco Falso Brago Sul; (B) Sdo Francisco; (C) Santa Quitéria; (D) Séo Francisco
Falso Braco Norte.
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trabalho - 0,8 km km2 (Horton, 1945). A densidade de rios de 0,733 rios km2 (Christofoletti, 1980)
€ ligeiramente superior a densidade de rios da BHP Il (0,605 rios km?). Geologicamente seme-
Ihantes, a bacia estudada por Stipp et al. (2010) tem relevo predominantemente ondulado, na qual
predominam Nitossolos e Latossolos Vermelhos e Neossolos Litdlicos.

Em solos mais desenvolvidos e intemperizados, como os Latossolos, ha maior infiltragdo da agua,
o que incorre na formagao de menor nimero de canais de drenagem, resultando em menor densi-
dade de drenagem (Dematté; Demétrio,1998). Coerente com os resultados encontrados por estes
autores, esta condigdo também foi verificada neste trabalho, nos Subplanaltos Cascavel, Foz do
Iguacu, Campo Mourdo e Umuarama (Tabela 3), nos quais identificam-se provincias convexadas
com ampla distribuicdo de solos profundos.

Tabela 3. Area, nimero e densidade de rios e de drenagem nos subplanaltos da Bacia Hidrografica Parana Ill (BHP IlI).

Subplanaltos (?(rmeza) Numero de rios Dens'g?:: s:,-:;os (F) Denmdade(:r: z::_r:)agem (bd)
Sao Francisco 2911,3 3275 1,1 1,1
Cascavel 1813,9 1097 0,6 0,8
Umuarama 42,8 32 0,7 0,8
Foz do Iguacu 2121,0 1143 0,5 0,6
Campo Mourao 881,9 364 0,4 0,6

Em solos provenientes de rochas sedimentares, como o arenito, espera-se uma menor densidade
de drenagem, como aquela que foi identificada no estudo de Manoel (2016). O autor calculou este
indice em duas bacias hidrograficas, onde predominam os Argissolos com textura arenosa/média
e os Latossolos com textura média provenientes dos arenitos da Formacado Adamantina, Grupo
Bauru. Assim, as bacias hidrograficas dos rios Aguapei e Peixe (oeste do estado de Sao Paulo)
apresentaram densidade de drenagem média de 0,4 km km2, pobre, de acordo com a classificagdo
de Horton (1945). O autor concluiu que, devido a baixa resisténcia do substrato rochoso, com solos
porosos e facilmente permeaveis, houve maior infiltragdo de agua, determinando menor niumero de
canais de drenagem, diminuindo a densidade de drenagem da area (Manoel, 2016).

Situacao diferente ocorre no Subplanalto Sdo Francisco, assentado sobre a provincia patamarizada
(Curcio et al., 2011), composta por solos rasos e pedregosos, os quais implicam em menor infiltra-
¢ao e maior defluvio e, consequentemente, a manifestagdo de mais canais de drenagem, aumen-
tando a densidade de drenagem (Tabela 3). Dematté e Demétrio (1998) ressaltam que a densidade
de drenagem serve como indicativo de intemperismo dos solos, desde que resultem de um mesmo
substrato rochoso. Assim, a densidade de drenagem manifesta o0 comportamento hidrolégico nos di-
ferentes ambientes (tipos de rocha, feicbes geomorficas, tipos de solos) e tem relagdo inversamente
proporcional ao tamanho dos cursos d’agua, pois, a medida que o valor numérico da densidade de
drenagem aumenta, o tamanho dos cursos d’agua diminui (Christofoletti, 1980).

Quando analisadas as declividades nas paisagens da BHP Il (Figura 11) identificam-se as areas
mais declivosas na porg¢ao central da bacia, padrao coincidente com a provincia patamarizada no
Subplanalto Sao Francisco. As maiores declividades margeiam os vales dos rios Sao Francisco,
Santa Quitéria e Sdo Francisco Falso Bracos Norte e Sul. Por outro lado, as menores declividades
podem ser observadas nos Subplanaltos Foz do Iguagu, regido em que se situa a foz dos principais
rios da BHP lll, no Subplanalto Campo Mouréo, divisa com a Bacia Hidrografica Piquiri.
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Figura 11. Declividades nas paisagens da Bacia Hidrografica Parana Il (BHP IlI).

Na BHP lll, as maiores altitudes, até 764 m, ocorrem na porgéo oeste da bacia (Figura 12) e dimi-
nuem a medida que se aproxima o lago de Itaipu, revelando o padrao de erosao sentido oeste/leste
da bacia. As maiores altitudes ocorrem no Subplanalto Cascavel e as menores no Subplanalto Foz
do Iguagu, ambas provincias convexadas. Pode-se afirmar que os processos erosivos sao mais ati-
vos nos Subplanalto Sao Francisco, legitimado pelos padrdes de declividade na Figura 11 e menos
intensos no Subplanalto Foz do Iguagu, fato que também corrobora o sentido erosivo na diregcéo
oeste-leste.
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Subplanalto Cascavel

Na porcao leste da BHP Ill encontra-se o Subplanalto Cascavel, com uma area aproximada de
1,814 km? (Tabela 3), valor correspondente a 28,5% da area total da bacia. Neste subplanalto ha
a predominéncia da provincia geomorfolégica convexada (rampas constituidas por relevos suaves
em forma predominantemente convexa), a qual vem sendo reafeicoada por extensa rede de dre-
nagem pertencente, dominantemente, a dois dominios hidroldgicos: sub-bacias hidrograficas do rio
Sao Francisco e do Arroio Guacu (Figura 13).

A maioria dos rios do subplanalto limitam-se aos primeiros niveis hierarquicos e poucos alcangam o
quarto nivel, diferente do Subplanalto Sdo Francisco, onde atingem o sexto nivel (Tabela 4).

A densidade de drenagem (0,8 km km2), assim como a densidade de rios (0,6 rios km?2) no
Subplanalto Cascavel (Tabela 3), podem ser consideradas medianas em relagdo aos demais. Em
grande parte deste subplanalto, a rede fluvial é perene, principalmente nas porgdes onde predomina
a provincia convexada, em detrimento da provincia patamarizada. Isto pode ser justificado pelos
elevados volumes de chuva na bacia, sendo essa a regido com clima Cfb, de maiores altitudes,
clima ameno e chuvas uniformes, assim como a sua transi¢do para o clima Cfa. Deve-se, ainda,
associar o fato de que, na provincia convexada, ha predominancia de Latossolo Vermelho, solo
profundo e muito argiloso, o que possibilita a transferéncia de grandes volumes de fluxos hidricos
subsuperficiais para recarga do aquifero livre.

Devido ao remonte erosivo proporcionado pelo rio Parana, nivel de base regional, o direcionamento
predominante da rede de drenagem dendritico do subplanalto é sudeste/noroeste (Figura 13), en-
quanto a orientagdo de alguns tributarios é de leste/oeste, ambas orienta¢des devido a influéncia
de lineamentos geoldgicos.
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Figura 13. Hierarquia fluvial no Subplanalto Cascavel, nos limites da Bacia Hidrografica Parana Il (BHP IlI).

Tabela 4. Hierarquia fluvial do Subplanalto Cascavel e respectivas correspondéncias com o nimero
de rios e extensoes lineares (km), Bacia Hidrografica Parana Il (BHP 111).

, . Extensao linear dos rios Extensao linear média
Ordem Numero de rios

(km) (km)
12 859 756,4 0,8
22 169 333,7 1,9
32 66 283,7 4,2
42 3 180,5 60,1

Total 1.097 1.554,2 -

Os elevados niveis hierarquicos fluviais estdo relacionados com as sub-bacias dos rios Sao
Francisco e Guacu (Figura 14).

O Subplanalto Cascavel possui predominio da densidade de drenagem na categoria regular (Figura
14 e Tabela 5), condig&o a ser verificada também em outros subplanaltos da BHP Ill, além de ser en-
contrada em outros rios de outros Estados, tal como ocorre na bacia hidrografica do rio Piracicaba.
Na bacia também ha o prevalecimento de solos profundos — Latossolos — evidenciando que, mesmo
em areas distintas, os fatores naturais semelhantes podem induzir a uma equivaléncia da densida-
de de drenagem para as bacias (Nascimento et al., 2008).

Vale citar que, nas campanhas de campo, foi registrado forte degradacdo em muitas nascentes
deste subplanalto, devido aos processos erosivos nas lavouras, induzidos pelo alto grau de com-
pactacao dos solos e usos excludentes ao potencial de uso dos solos.
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Figura 14. Densidade de drenagem do Subplanalto Cascavel nos limites da Bacia Hidrografica Parana Il (BHP 1lI).

Tabela 5. Categorias de densidade de drenagem do Subplanalto Cascavel, Bacia Hidrografica Parana Il (BHP IlI).

Categorias de densidade Areas das categorias Percentuais das categorias
de drenagem de densidade de drenagem de densidade de drenagem

(km km=) (km?) (%)

Até 0,5 453,9 25,0

0,5-1,5 590,7 32,5

1,5-2,5 437,5 241

25-35 212,6 11,7

Superior a 3,5 114,5 6,3

Subplanalto Sao Francisco

Dentro dos limites da BHP Ill, o Subplanalto Sdo Francisco (SSF) possui area préxima de 2.900
km? (Curcio et al., 2021c). Segundo os autores, encontra-se posicionado a oeste do Subplanalto
Cascavel (SC), em altimetrias mais baixas, por conta do padrdao de erosao prevalecente na BHP
Il — oeste/leste.

Em razéo desta localizagéo, imediatamente a jusante do Subplanalto Cascavel, a rede de drenagem
do SSF possui uma amplitude hierarquica fluvial maior que de SC. Neste sentido, os rios Séo
Francisco Falso Brago Norte e Guagu atingem o nivel hierarquico de 6% ordem (Curcio et al., 2021c
- Figura 15).

Assim como ocorre no Subplanalto Cascavel, o padrao de drenagem identificado € predominante-
mente dendritico, condicado que retrata o processo de erosao fluvial sobre rochas, com estratificacéo
horizontal e resisténcia uniforme (Suguio; Bigarella, 1979).
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Figura 15. Hierarquia fluvial do Subplanalto Sdo Francisco nos limites da Bacia Hidrografica Parana Il (BHP IlI).

Assim, constituido em grande parte por paisagens com forte evidéncia dos processos erosivos, o
SSF possui uma rede de drenagem dominantemente perene. Contudo, proporcionadas pela con-
dicdo climatica estacional conjugada a ampla distribuicdo de solos rasos, ocorrem grafias fluviais
intermitentes e até efémeras com certa expressividade (Curcio et al., 2021c).

A significativa retirada da Floresta Estacional, responsavel por promover maior recarga hidrolégica
de subsuperficie, consequentemente com maior tempo de descargas perenes, também contribui
para a presenca de canais de drenagem intermitentes e efémeros (Curcio et al., 2021c), pois favo-
rece os processos de erosao (Kampf; Curi, 2012). Maack (1981) destaca os problemas associados
a supressao da floresta, como o0 aumento do escoamento de agua superficial e da erosdo, além do
empobrecimento do solo e alteragdo do processo de recarga fluvial.

Arede de drenagem do SSF, constituida por rios de até sexta ordem, possui uma extensao linear de
3.335,4 km estabelecida por 3.275 rios (Tabela 6), seguindo, predominantemente, a mesma orien-
tacao detectada no SC — sudeste-noroeste, com leste-oeste em cunho secundario, acrescida da
orientagdo nordeste-sudoeste, tal como ocorre no rio Feijao Verde (Curcio et al., 2021c - Figura 15).

Tabela 6. Hierarquia fluvial do Subplanalto Sao Francisco e respectivas correspondéncias com o nimero de
rios e extensdes lineares (km), Bacia Hidrografica Parana Ill (BHP III).

Ordem Numero de rios Extensao linear dos rios (km) Extenséo linear média (km)
1 2.493 1.755,5 0,7
2 589 755,4 1,2
3 137 381,4 2,7
4 44 266,1 6,0
5 10 129,1 12,9
6 2 47,9 23,9

Total 3.275 3.335,4 -
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Quanto a formagao e modelamento do relevo no canal fluvial, Christofoletti (1980) afirma haver dois
processos principais referentes ao escoamento: a deposi¢ao de sedimentos e a modelagao topo-
grafica do leito. Esta ultima pode ocorrer no fundo rochoso do leito ou nas margens. Em sintese, as
formas topograficas presentes em ambientes fluviais possuem sua morfogénese relacionada aos
processos de sedimentagao e erosio.

As formas oriundas da sedimentacao envolvem toda feigdo originada pelo acumulo de sedimentos,
podendo estar ou ndo consolidados (sedimentados). Desta forma, a estruturagéo geoldgica orienta
os cursos d’agua, enquanto estes sao modificados com o tempo, pelo intemperismo e pela agdo de
cisalhamento do caudal fluvial.

A erosdo fluvial diz respeito aos processos de desagregacao e transporte das particulas do fundo
do leito e dos taludes fluviais (margens). Os detritos, depois de desagregados, juntam-se a carga
sedimentar do leito, podendo gerar deposi¢gdes ou atuar como materiais abrasivos, contribuindo
com o processo de erosao (Christofoletti, 1980).

A razéao rios/area guarda uma desproporcionalidade importante encontrada entre o SSF e o SC
(Tabela 7). O SSF possui uma area 1,6 vez maior que a area do SC, porém a propor¢ao entre o nu-
mero de rios € muito superior — 2,9 (Curcio et al., 2021c), pois a densidade de rios deste subplanalto
é superior a densidade de rios dos demais, atingindo 1,1 rio km? (Tabela 3).

Tabela 7. Subplanaltos S&o Francisco (SSF) e Cascavel (SC) e as razdes entre nimero de rios e area, Bacia
Hidrografica Parana Il (BHP 111).

Subplanaltos Area (km?) Razao entre areas Numero de rios Razao entre n° rios
Séao Francisco 2.911,3 1,6 3.275 2,9
Cascavel 1.814,0 1.097

Esses valores justificam-se em fungao da presenca expressiva dos Neossolos Regoliticos e Litélicos,
ambos decorrentes dos elevados niveis de erosdo que assolam o SSF (Figura 11), incorrendo em
paisagens com declividades muito acentuadas (Curcio et al., 2021c). Os autores afirmam que es-
tes solos, diferentemente dos Latossolos, possuem varias caracteristicas que determinam o baixo
potencial de recarga hidroldgica, tais como pequenas espessuras, grande volume de cascalhos,
calhaus e matacées em meio a texturas argilosas e médias. Sendo assim, principalmente em even-
tos de pluviosidade elevada, verificam-se descargas hidrologicas superficiais, sulcando as encostas
com diferentes tipos de assinatura hidroldgica.

A categoria de densidade de drenagem prevalecente é a regular (0,5 km km2a 1,5 km km2) (Tabela
8 e Figura 16).

Tabela 8. Categorias de densidade de drenagem do Subplanalto S&o Francisco, Bacia Hidrografica Parana Il (BHP IIl).

Categorias de densidade Areas das categorias Percentuais das categorias
de drenagem de densidade de drenagem de densidade de drenagem

(km km) (km?) (%)

<0,5 536,7 18,4

05-1,5 1.034,6 35,6

1,56-2,5 734,2 25,2

25-35 440,5 15,3

>3,5 161,3 55
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Figura 16. Densidade de drenagem do Subplanalto Sdo Francisco nos limites da Bacia Hidrografica Parana Ill (BHP 111).

A ocorréncia de solos rasos em areas mais declivosas, como aquela no Subplanalto Sao Francisco,
implica em elevada densidade de drenagem, gragas ao maior escoamento superficial das aguas.
Apesar de regular, o indice € o maior entre os subplanaltos da BHP lll e, como pode ser vis-
to na Figura 11, as maiores declividades encontradas na bacia compreendem o Subplanalto Sao
Francisco. A influéncia destes fatores - declividade elevada e solos rasos - reflete diretamente na
densidade de drenagem, como ja mencionado. Na bacia hidrografica do rio Preto, que se estende
pelos estados de Minas Gerais e Rio de Janeiro, a densidade de drenagem identificada € alta (Dd
= 2,26), resultante de um relevo predominantemente acidentado - forte-ondulado - com ocorréncia
de solos rasos, o que culmina em uma maior quantidade de canais de drenagem, elevando a den-
sidade de drenagem da area (Olszevski et al., 2011).

Todavia, segundo Curcio et al. (2021c), a densidade de drenagem média do Subplanalto Sao
Francisco é 1,14 km km2, valor bem superior ao encontrado para o SC (0,85 km km2), acréscimo
atribuido a maior expresséo dos solos rasos, Neossolos Regoliticos e Litdlicos, na paisagem.

Subplanalto Foz do Iguacgu

Este subplanalto abrange aproximadamente 2.120 km? da BHP Il (Tabela 3) e esta situado a oeste
do Subplanalto Sdo Francisco, em cotas altimétricas mais baixas, devido aos processos erosivos
presentes na bacia, que ocorrem no sentido do Subplanalto Cascavel (Curcio et al., 2021b).

Quanto aos niveis hierarquicos fluviais, o subplanalto possui rios no quinto nivel (Figura 17), com
densidade média de drenagem de 0,6 km km2 (Curcio et al., 2021b), desaguando, atualmente, no
Reservatorio de Itaipu. Este valor, assim como a baixa densidade de rios, nao refletem as condi¢des
originais devido a presenga do mencionado reservatorio.
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Figura 17. Hierarquia fluvial do Subplanalto Foz do Iguagu, nos limites da Bacia Hidrografica Parana Il (BHP IlI).

Na Figura 17 observa-se a auséncia dos rios de sexto nivel hierarquico, que ocorre no Subplanalto
Sao Francisco (Figura 15). Isto se deve ao recorte atual deste subplanalto, em fungéo do alagamen-
to promovido pelo Reservatodrio de Itaipu, o qual prejudica a visualizagao fluvial até a antiga foz no

rio Parana.

Este subplanalto, no que se refere a dimensao territorial e a quantidade de rios, se assemelha ao

Subplanalto Cascavel (Tabela 9).

Tabela 9. Hierarquia fluvial do Subplanalto Foz do Iguagu e respectivas correspondéncias com o nimero de

rios e extensdes lineares (km), Bacia Hidrografica Parana Ill (BHP III).

Extensao linear dos rios

NuUmero de rios

(km)
12 870 765,9
2 212 317,9
3° 47 140,2
42 10 61,4
5 4 32,1
Total 1.143 1.317,5

Extensao linear média
(km)
0,8
1,4
2,9
6,4
8,0

O relevo deste subplanalto é predominantemente composto por paisagens suaves onduladas e on-
duladas, prevalecendo os Latossolos e Nitossolos, profundos e bem drenados, proporcionando alto
potencial de uso. Estes solos também possuem grande potencial de recarga hidrolégica, combinado
com a pluviosidade da regido, o que resulta em prevalecimento de drenagem perene no subplanalto
(Curcio et al., 2021b). Aqui também se identifica, pela escala de analise, o predominio do padrao de

drenagem dendritico.

35
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E perceptivel na Figura 18, associada com Tabela 10, a preponderancia das categorias de densida-
de de drenagem até 0,5 km km2 (drenagem pobre) e também de 0,5 km km2a 1,5 km km2 (drena-
gem regular). Esta caracteristica encontra-se alterada em relagao as condigdes originais, em funcéo
da atual presenca do Reservatario de ltaipu.
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Figura 18. Densidade de drenagem do Subplanalto Foz do Iguacgu, nos limites da Bacia Hidrografica Parana Il (BHP IlI).

Tabela 10. Categorias de densidade de drenagem do Subplanalto Foz do Iguagu, Bacia Hidrografica Parana Ill (BHP III).

Categorias de densidade Areas das categorias de densidade Percentuais das categorias
de drenagem de drenagem de densidade de drenagem
(km/km?) (km?) (%)
Até 0,5 725,2 34,1
0,5-1,5 717,0 33,8
1,5-2,5 421,3 19,8
25-35 2122 10,4

Superior a 3,5

41,0

1,9

Na Figura 18 pode-se observar a concentragcado das maiores densidades de drenagem na porcao
leste e menores na porgao oeste do subplanalto. Atribui-se este comportamento a distribuicao de
solos da regido; na porgao leste ha predominancia de Neossolos Regoliticos e Litdlicos em relevos
mais movimentados, contrastando com a por¢ao oeste onde ha o predominio de solos profundos -
Latossolos e Nitossolos (Curcio et al., 2021b).

A malha fluvial deste subplanalto, em sua maioria, possui carater perene, sobretudo na regido oes-
te, fato atribuido a presenga predominante de solos argilosos e profundos (Latossolos e Nitossolos
- Curcio et al., 2021b). Segundo os autores, em situagdes mais especificas encontradas ao leste,
verifica-se uma pequena porc¢ao de canais intermitentes e efémeros distribuidos nos relevos mais
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movimentados do subplanalto, onde se situam solos rasos e pedregosos — Neossolos Regoliticos e
Litdlicos. A densidade de rios, no Subplanalto Foz do Iguagu, € 0,5 rios km= (Tabela 3), valor supe-
rior apenas aquele do Subplanalto Campo Mouréo.

Este contexto revela a importancia do conhecimento da distribuicdo dos solos e respectivas carac-
teristicas e sua relacao sobre alguns atributos hidrolégicos, tal como ocorre na associagao entre o
processo de recarga/descarga hidrolégica e a perenidade de fluxos fluviais. Mais uma razao para a
criacao e aplicacdo de manejos adequados para os diferentes tipos de solos, os quais proporcionem
o maximo de infiltragao de agua nas diferentes paisagens (Curcio et al., 2021b).

Subplanaltos Campo Mourdao e Umuarama

Nos limites internos da BHP Ill, os Subplanaltos Campo Mourdo e Umuarama possuem as menores
contribuicbes em area (Tabela 3), somando 924,7 km?, respectivamente, com 42,8 km?e 881,9 km?
(Curcio et al., 2021a).

Embora o Subplanalto Umuarama seja recoberto pelos arenitos existentes ao norte — rochas sedi-
mentares (Figura 1), segundo Curcio et al. (2021a), sua fisiografia geral predominante, assim como
no Subplanalto Campo Mourao, revela relevos formados pelas classes de declive suave ondulado
e ondulado, condigdo promovida pela agao de dissecacgéao fluvial de 396 rios tributarios (Tabelas 11
e 12), além dos rios Parana e Piquiri.

Tabela 11. Hierarquia fluvial do Subplanalto Campo Mour&o e respectivas correspondéncias com o nimero
de rios e extensoes lineares (km), Bacia Hidrografica Parana Ill (BHP 111).

. . Extenséo linear dos rios Extensao linear média
Ordem Numero de rios

(km) (km)
1@ 289 2921 1,1
22 57 125,2 2,1
32 14 77,2 5,5
42 3 53,8 17,9
52 1 2,1 2,1

Total 364 550,5 -

Tabela 12. Hierarquia fluvial do Subplanalto Umuarama e respectivas correspondéncias com o nimero de rios
e extensdes lineares (km), Bacia Hidrografica Parana Il (BHP IlI).

., . Extensao linear dos rios Extensao linear média
Ordem NuUmero de rios
(km) (km)
12 28 25,1 0,8
22 3 10,1 3,3
32 1 0,4 0,4
Total 32 35,7 -

Em razao das diferentes dimensdes territoriais, o Subplanalto Umuarama possui rios que alcangam
apenas a terceira ordem (Tabela 12), enquanto no Subplanalto Campo Mourao ha rios de quinta or-
dem (Tabela 11), portanto com maior grau de evolugao hierarquica hidrolégica (Curcio et al., 2021a).
Ambas hidrografias sao caracterizadas pelo padrao de drenagem dendritico, predominante em toda
a BHP Il

A rede hidrografica desses dois subplanaltos é formada por rios com carater fluvial perene, resulta-
do da interacao climatica associada as caracteristicas da malha pedoldgica, constituida dominante-
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mente por solos profundos em ambas as litologias — Latossolos e Nitossolos sobre rochas eruptivas
e Latossolos e Argissolos sobre o arenito Caiua (Embrapa, 1984).

A trama hidrolégica do Subplanalto Campo Mourao, a partir do terceiro nivel hierarquico, possui
direcionamento predominante sudeste-noroeste (Figura 19), ja observado em outros subplanaltos
da BHP Ill. No Subplanalto Umuarama, em razdo do remonte erosivo proporcionado pelas conflu-
éncias hidrograficas dos rios Parana e Piquiri, existe tendéncia do direcionamento norte-noroeste e
sul-sudeste (Curcio et al., 2021a).

Hierarquia fluvial - Sub. Umuarama
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——— 4% grdem

(/d—) Arroio Guaguzinho
g’if
&

Arroio Guacu

Rio Parana

?//‘/j Bacia Hidrografica Parana Il
I:l Subplanalte Campo Mourdo

I:l Subplanalte Umuarama

Arroio Jaguarandi

.
1
l
012 4 6 8

Km

Organizagdo: Dalila Peres de Oliveira, Leonardo Miranda Feriani.

Figura 19. Hierarquia fluvial dos Subplanaltos Umuarama e Campo Mourao nos limites da Bacia Hidrografica Parana Ill
(BHP 111).

No Subplanalto Campo Mourao prevalece a categoria de densidade de drenagem pobre (Tabela
13), sendo que a densidade de drenagem € de 0,6 km km? e a densidade de rios é de 0,4 rios km=2
(Tabela 3).

Tabela 13. Categorias de densidade de drenagem do Subplanalto Campo Mourao, Bacia Hidrografica Parana IIl (BHP IlI).

Categorias de densidade Areas das categorias Percentuais das categorias
de drenagem de densidade de drenagem de densidade de drenagem
km(/km?) (km?) (%)
Até 0,5 499,8 56,6
0,5-1,5 253,7 29,6
1,56-2,5 77,9 8,8
25-35 37,8 4,2

Superior a 3,5 7.1 0,8
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Esta baixa densidade de rios pode ser justificada pela conjugacao favoravel de dois fatores: uma
regidao com solos onde a fragdo areia é expressiva, proporcionando altas taxas de infiltragdo de
agua (Ribeiro et al., 2012), e o restante do subplanalto com dominio dos Latossolos, volumes que
possuem elevadas taxas de permeabilidade (Brady; Weil, 2013).

Da mesma forma, pode-se observar na Tabela 14 que no Subplanalto Umuarama, a despeito de sua
diminuta area, registra-se o predominio da categoria de drenagem pobre e valor de densidade de
drenagem baixo - 0,8 km km2 (Tabela 3).

Tabela 14. Categorias de densidade de drenagem do Subplanalto Umuarama, Bacia Hidrografica Parana Il (BHP III).

Categorias de densidade Areas das categorias Percentuais das categorias
de drenagem de densidade de drenagem de densidade de drenagem
(km/km?) (km?) (%)
Até 0,5 31,5 73,5
0,5-1,5 6,9 12,3
1,5-25 1,9 4.4
25-35 1,0 2,3
Superior a 3,5 0,2 0,4

Adensidade de rios de 0,7 rios km2 (Tabela 3) se justifica, possivelmente, pela extrema proximidade
do rio Parana, portanto sujeito a remontes erosivos fluviais mais intensos, os quais propiciam uma
incidéncia das linhas de talvegues mais facilitadas em substrato arenitico.

As maiores densidades de drenagem neste subplanalto podem ser observadas nos rios Taturi e
Jaguarandi (Figura 20).
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Figura 20. Densidade de drenagem do Subplanalto Campo Mouréo, nos limites da Bacia Hidrografica Parana IIl (BHP I11).
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Assim como ocorre no Subplanalto Campo Mourao, no Umuarama existe o predominio da categoria
de densidade de drenagem pobre, o que pode ser observado nas Figuras 20 e 21.
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Figura 21. Densidade de drenagem do Subplanalto Umuarama, nos limites da Bacia Hidrografica Parana Ill.

A malha fluvial do Subplanalto Umuarama, em sua maioria, possui o carater perene, mesmo com pe-
guena area e poucos rios. Todavia, 0s mesmos alcangam até a terceira ordem, com a densidade de
drenagem atingindo 3,5 km km=. Em situa¢cdes mais especificas encontradas ao oeste, verifica-se
a origem de novas nascentes que acabam tendo continuidade no Subplanalto Campo Mourao, com
uma pequena porcao de canais intermitentes e efémeros distribuidos nos relevos deste subplanalto.
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Consideracoes finais

Sob o ponto de vista geoldgico, a rede de drenagem da Bacia Hidrografica Parana Il (BHP llI)
desenvolve-se sobre dois ambientes distintos: rochas eruptivas e arenitos. Para as paisagens que
sdo elaboradas nas rochas eruptivas, ainda se verifica uma especificidade importante devido a
conformacgéo geomorfoldgica diferenciada, ora prevalecendo relevos de baixa declividade com con-
formacgao convexa, ora predominando relevos de alta declividade. Essas mudangas propiciam a dis-
tribuicdo de solos, respectivamente, profundos e rasos, caracteristicas estas que, em seu conjunto,
determinam elevada pluralidade para a rede de drenagem e seus atributos.

A escala utilizada neste trabalho - 1:5.000 — favoreceu significativamente a retratacao desta hete-
rogeneidade na bacia, apontando singularidades importantes para o contexto hidrografico e suas
decorréncias.

A Bacia Hidrografica Parana lll é rica em padrdes hidrograficos, o que influencia diretamente o
desenvolvimento das atividades humanas e a qualidade de vida destas. Os impactos gerados pelo
homem repercutem em toda a bacia hidrografica, pois séo reagdes ocorrendo em cadeia. Neste
sentido, o presente trabalho pode colaborar na elaboracéo de politicas publicas mais precisas, au-
xiliar na elaboragéo de projetos de pesquisa e iniciativas de empresas privadas para fins diversos,
entre outras finalidades, servindo como subsidio para o desenvolvimento de agbes em consonancia
com o potencial de uso das paisagens, bem como precaver areas para resguardo de funcionalida-
des ecoldgicas especificas.
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