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INTRODUCAO

A ideia de armazenar 4gua da chuva é muito antiga, sendo as bacias de infiltracdo,
também conhecidas como barraginhas, uma técnica utilizada para essa questdo. Essas estruturas
contribuem com a recarga de agua subterranea e podem contribuir com o aumento das vazoes
minimas de cdrregos proximos na regido (Barros, 2000; Epa — United States Environmental
Protection Agency, 2021). Trata-se de um escavamento raso, de armazenamento, com fundo e
laterais permeaveis para promover a infiltracdo da agua no solo (Davis et al., 2022).

Considerando a importancia do rio Ivai para o estado do Parand, ha uma preocupacéo
em promover a permanéncia da agua na bacia hidrografica, a fim de contribuir com os periodos
de vazdes minimas, considerando que a regido tem enfrentado problemas de estiagem, como
no ano de 2020 (G1 Norte Noroeste — RPC, 2020). Nesse contexto, houve a criacdo da Portaria
IAP N° 157 de 26 de maio de 2020, que proibiu a pesca nos rios Ivai e em demais rios do estado,
como os rios Piquiri, Cinzas, Tibagi, Pirap0, Laranjinha, Sdo Francisco Falso e Verdadeiro,
Jordao e todos seus afluentes diretos.

A presente pesquisa tem como objetivo identificar areas aptas a instalacdo de bacias de
infiltracdo na bacia hidrografica do rio Alonzo, um dos principais tributarios da margem direita
do rio Ivai (Fig. 1). A definicdo da area de estudo no ambito da bacia hidrografica do rio Ivai
foi realizada a partir de alguns critérios: vazao especifica e producédo de carga suspensa (Leli et
al., 2010), producao de sedimentos (Melo, 2017), locais isentos de barragens para producéo de
energia elétrica (Tondati e Morais, 2023).

E relevante a associacdo de atributos da paisagem associadas as técnicas de
geoprocessamento para identificacdo de &reas aptas a instalagdo de atividades (Alves et al.
2023; Pourghasemi et al., 2020; Pina et al., 2024). A escolha dos locais apropriados para as
bacias de infiltracdo, depende de caracteristicas geomorfologicas do relevo, solo, clima
(precipitacdo), hidrologia, entre outras (Embrapa, 2009). A proposta de definir locais aptos a

bacia de infiltracdo na bacia hidrografica do rio Alonzo consiste no uso de atributos da paisagem
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associadas a técnicas de geoprocessamento. O baixo curso da bacia hidrogréafica se mostra mais
favoravel.

Figura 1: Localizagdo da bacia hidrogréfica do rio Alonzo
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Compreende-se que parte da adgua do rio provém do fluxo de base, isto é, a agua
subterranea, armazenada no subsolo. Esta é sustentada de forma continua, mesmo em periodos
de seca, até certo ponto pela descarga de agua subterranea (Ebrahim; Villholth, 2016). Algumas
caracteristicas naturais podem influenciar na recarga de 4gua subterranea e no fluxo da base do
rio: duracdo e a intensidade das chuvas, inclinacdo da superficie, cobertura vegetal, umidade do
solo e a condutividade hidraulica (Zhang; Schilling, 2004). Além disso, as propriedades dos
solos (espessura de seus horizontes, granulometria e porosidade) também influenciam no

processo de infiltracdo (Botelho; Silva, 2012).

MATERIAIS E METODOS

Para definir as areas aptas para as bacias de infiltragdo, na bacia hidrografica do rio
Alonzo, foram consideradas trés variaveis: fluxo acumulado, declividade e classes de solos.
Previamente, as Areas de Preservacdo Permanente (APP), as Reservas Legais (CAR, 2023) e
areas em que constam rochas calcarias nas formagdes litologicas (CPRM, 2021) foram
subtraidas das referidas variaveis. Com relacéo a utilizacdo dos dados do CAR, notou-se que
nem todos os rios possuem APPs delimitadas de acordo com o Cédigo Florestal. Sendo assim,

optou-se por utilizar um buffer de 50 metros ao entorno das drenagens, para garantir as areas
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de APPs ao entorno de canais e nascentes, locais em que as bacias de infiltracdo ndo devem ser
instaladas. Os atributos das respectivas variaveis foram reclassificados com valores de 0 (menos
apto) a 10 (mais apto) (Pacheco et al., 2018), como mostra a Tabela 1. Dessa maneira, foram
analisadas cada uma das variaveis propostas de maneira individual: o fluxo acumulado
demonstra os locais em que hd maior acimulo de 4gua na superficie diante de uma precipitacéo,
ou seja, os locais com maiores valores de fluxos acumulados séo pertinentes porque as bacias
de infiltracdo precisam armazenar essa agua, entdo, os pixels de maiores Fluxos Acumulados
(50-300) possuem valor igual a 10; as bacias de infiltracdo ndo devem ser construidas em locais
com declividade superior a 12% Embrapa (2009), ent&o, o maior valor foi direcionado para os
pixels de declividade entre 5% e 12%; os valores dos solos foram aplicados levando em
consideracdo a textura de cada classe (caracteristica que influencia a infiltracdo), ou seja, 0s
solos de textura argilosa em que a infiltracdo da dgua acontece de maneira mais lenta, fazendo
com que a agua fique armazenada na bacia de infiltracdo propositalmente varios dias apés a
chuva.

Na elaboracao dos mapas de fluxo acumulado e declividade foi utilizado como dado de
entrada o FAB DEM (Forest And Buildings Removed Copernicus DEM) que é um mapa de
elevacdo global que remove a altura de edificios e arvores do Copernicus GLO 30 Digital
Elevation Model (DEM). Além disso, o raster passou por um processo de corre¢do dos pixels,
para torna-lo hidrologicamente consistente, através da ferramenta Priority First Search (PFS),
do plugin TerraHidro. O mapa de fluxo acumulado foi elaborado no software QGIS, a partir do
plugin Whitebox Tools, a partir do método D-Infinity. O mapa de solos foi gerado com dado
de entrada da Embrapa (2008).

Ap0s o preparo dos dados em ambiente SIG (Sistema de Informagdes Geogréficas) foi
aplicada a metodologia do Processo Analitico Hierarquico - AHP, para determinacdo dos pesos
das variaveis, representados na segunda coluna da Tabela 1, sendo o fluxo acumulado a variavel
mais importante nessa ponderacdo, devido a necessidade das bacias de infiltracdo se
localizarem em locais onde ocorre maior acimulo de &gua durante as precipitagdes. Assim,

obteve-se 0 mapa sintese como resultado dessa pesquisa (Fig. 2).

Tabela 1: Reclassificagdo das varidveis

. s Peso ;. .
Variavel (AHP) Minimo Maximo Valor
e g o 1 10 0
E53 | 063 10 20 5
<= 20 50 9
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Classe Textura Valor

8 Argissolo Argilosa 8
& Argissolo | Média/Argilosa | 4
= 0,106 | Cambissolo Argilosa 5
2 Latossolo Argilosa 8
§ Neossolo Argilosa 5
® Neossolo Média 2

Nitossolo Argilosa 10

Elaboragdo: TONDATI, M. M. (2024)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para chegar até os resultados desse trabalho foram utilizadas varidveis da paisagem
associadas as técnicas de geoprocessamento. E pertinente a associacdo de variaveis da
paisagem, modelos geomorfologicos, Inteligéncia Artificial — IA e técnicas de
geoprocessamento para identificagdo de areas aptas a instalacdo de diversas atividades, como
por exemplo: empreendimentos hidrelétricos com base no modelo geomorfoldgico de poténcia
fluvial, o stream-power (Alves et al. 2023); construgdo de “Check Dams” (Pourghasemi et al.,
2020); producdo de Energia Renovavel a partir da cana-de-acucar (Pina et al., 2024).

A anélise consistiu na distribuicdo de dez pontos dispersos ao longo da bacia
hidrografica do rio Alonzo, de modo representativo das diferentes unidades de paisagem.
Buscou-se nessa distribuicdo, maior heterogeneidade nos fatores que foram considerados na
execucdo do mapa da Figura 2: fluxo acumulado, declividade e classes de solos. Para visualizar
melhor a distribuicdo de dados do mapa sintese (0-10) foi utilizado somente parte desse
intervalo (7-10), com o propdsito de identificar os locais de maior aptiddo para implementacéo
das bacias de infiltragcdo, descartando assim os locais com baixa ou média aptid&o.

A distribuicdo de alta aptidao ao longo da bacia hidrogréfica do rio Alonzo concentra-
se em algumas areas, como observa-se a concentracao no baixo curso, proximo a sua foz no rio
Ivai, onde a declividade é mais suave, visto que os pixels com alta aptiddo priorizam
declividades inferiores a 12%. Na figura 2, as imagens A, B, C, D, E, F, G, H, | e J, mostram
de maneira ampliada a classe de alta de aptiddo. Os pontos 2 (Fig, 2.B), 3 (Fig, 2.C), 7 (Fig.

2.G) e 8 (Fig. 2.H) demonstram elevada quantidade de pixels de alta aptiddo; os pontos 1 (Fig,
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2.A) e 4 (Fig, 2.D) demonstram uma distribuicdo média; os pontos 5 (Fig, 2.E), 6 (Fig, 2.F), 9
(Fig, 2.1) e 10 (Fig, 2.J) demonstram baixa concentracdo de pixels de alta aptid&o.

Figura 2: Andlise dos locais com alta aptiddo as bacias de infiltracdo
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Observa-se uma diferenca na densidade de drenagens: os pontos 5 e 6 (Fig. 2.E e 2.F),
ao lado da margem esquerda do rio Alonzo, alto curso, apresentam maior densidade de
drenagens, enquanto outros pontos, 2 e 3 (Fig. 2.B e 2.C), baixo curso, ao lado da margem
direita, demonstram menor densidade. Notavelmente, nesses dois locais com menor densidade
de drenagens, ha maior concentracdo de pixels indicando alta aptidao a implantacdo de bacias
de infiltracdo.

No ponto 1 (Fig. 2.A), h& média concentracdo de pixels indicativos de alta aptiddo. A
area esta sobre Neossolo textura argilosa e declividade que variam entre valores baixos (0-3)
até valores altos (>75). Os pontos 2 e 3 (Fig, 2.B e 2.C), encontram-se no baixo curso da bacia
hidrografica, regido em que ha predominancia de baixas declividades. E possivel observar uma
marcante dispersdo de alta aptiddo a construcdo de bacias de infiltracdo nesta area. A imagem
B trata-se da classe pedoldgica Argissolo textura média/argilosa, e a imagem C, Latossolo

textura argilosa.
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O ponto 4 (Fig. 2.D) encontra-se proxima da zona de falhas presente nesta bacia
hidrogréfica, esta sobre Argissolo textura argilosa, tratando-se de uma area de altas
declividades. Os pontos 5 e 6 (Fig. 2.E e 2.F), demonstram alta densidade de drenagens. Estéo
no alto curso e em uma regido em que se predominam altas declividades, que indica poucos
pixels de alta aptiddo. No ponto 5 h& Neossolo textura argilosa, e no ponto 6 Neossolo textura
media.

O ponto 7 (Fig. 2.G) estd na regido do baixo curso, solo Argissolo textura
média/argilosa, indica uma alta dispersdo de pixels de alta aptiddo. Outros locais observados
foram: o ponto 8 (Fig. 2.H), alto curso, no solo Nitossolo textura argilosa, onde também ha uma
dispersdo alta dos valores de alta aptiddo; ponto 9 (Fig. 2.1), regido de altas declividades, no
solo Neossolo textura argilosa, demonstra uma dispersao muito baixa de areas aptas; por fim, o
ponto 10 (Fig, 2.J), baixo curso, sob Argissolo textura média/argilosa, apresenta uma baixa
dispersdo de pixels de alta aptid&o.

Os autores Pacheco et al. (2018), analisaram que as &reas mais interessantes para
implantacdo das barraginhas estdo associadas a locais de declividade médias, associadas com
valores de maiores fluxos acumulados. Ademais, os autores Pourghasemi et al., 2020,
consideram que os melhores locais para a construgcdo das Check Dams estdo relacionados a
distancia do rio e a densidade de drenagem.

CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa auxilia na identificacdo de locais aptos a implantacdo das bacias de
infiltracdo, que podem auxiliar no aumento do fluxo de base dos rios em periodos de vazdes
minimas e conservacao da bacia hidrografica. O trabalho foi realizado a partir do uso de técnicas
de geoprocessamento associadas a dados referentes a propriedades fisicas da paisagem.
Entretanto, para complementar a analise dos dados obtidos, é importante a realizacdo de
trabalho de campo no local do estudo. Sendo assim, a continuidade dessa pesquisa inclui
trabalhos de campo na area de estudo para validacéo dos resultados, assim como a quantificagdo
do mesmos. Ao final, teremos um trabalho capaz de ser utulizado como planejamento em

demais bacias hidrograficas.

Palavras-chave: Barraginhas; Fluxo Acumulado; Planejamento; Recursos Hidricos;

Geoprocessamento.
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