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RESUMO

A avaliacdo das condigbes ambientais em uma baitleognafica envolve questbes
relacionadas a dinamica do sistema fisico-natusabeyanizacédo do sistema socioecondémico.
Nesse contexto destaca-se a presente pesquis@wpiedmo objeto de estudo a bacia do
ribeirdo Sdo Tomé, que estéa localizada na Regidodste do Parana e integra os municipios
de Cianorte e Sdo Tomé. O objetivo central da peadai realizar a avaliagdo ambiental da
bacia por meio do levantamento e da classificag® gioindicadores, segundo o modelo
ambiental de Pressdo, Estado e Resposta, prop@sto Quganization for Economic
Cooperation and DevelopmenEssa caracterizacdo foi realizada a partir ddisenélos
elementos que compdem o sistema socioecondmico oopnocesso de ocupacdo da regido
Noroeste, a evolucdo demografica dos municipioggmtos a bacia e os tipos de
propriedades rurais presentes na area. Para onaidisico-natural foram levantadas as
condi¢des atuais de atributos como o clima, o eglevsubstrato rochoso, o solo, as aguas
superficiais e a vegetacdo. Todo processo querttegs analises dos referidos sistemas foi
marcado pela elaboracdo de produtos cartografmo®m.cgraficos, mapas e cartas tematicas.
Destaca-se 0 mapa representando as frentes pmmgieaagiram na ocupacdo de algumas
regibes do Estado, o mapa representando a digtiitodios diferentes substratos rochosos na
bacia. Quanto as cartas teméticas foram elaboesdeartas de declividade, hipsométrica e de
uso e ocupacao do solo para os anos de 1985 e 2008terpretacdo dos produtos
cartograficos apresentados, juntamente com a cdietdados em campo proporcionou a
classificacdo dos seguintes geoindicadores paramogle presséo: uso e ocupacado do solo
para os anos de 1985 e 2009 e as fontes de de@oada2009. Para os geoindicadores de
estado foram elencadas as classes de declividadelasses hipsométricas e os distintos
substratos rochosos presentes na bacia. E pordimo @eoindicadores de resposta foram
propostos o reflorestamento das nascentes e daripata nas proximidades dos cursos
d'dgua, o planejamento adequado para a instalazdgaldrias pluviais, a recuperagdo de
feicOes erosivas nas margens dos cursos d'dguadaémogramas de conscientizagdo dos
agricultores para preservacdo das Areas de Redsggal. A partir do modelo de
geoindicadores apresentado obteve-se uma visaalgiiats condicbes do sistema fisico-
natural da bacia do ribeirdo Sdo Tomé e das pressdrcidas sobre ele pelas atividades
antrépicas, permitindo com isso que sejam deseiasdvmedidas que sdo as respostas por

parte da sociedade e dos Orgaos Publicos e privad@tencdo ao problema apresentado.

Palavras-chave:bacia hidrografica, analise ambiental, geoindicaslo



ABSTRACT

The evaluation of environmental conditions in areggaphic basin involves issues on the
dynamics of physical and natural dynamics and tigarazation of the social and economical
system. Current research studies stream Sao Tosié imathe northwestern region of the
state of Parana, Brazil, and integrates the muatlitigs of Cianorte and Sdo Tomé. The main
objective is the evaluation of the basin’s envireminby data collection and classification of
geo-indicators according to the Pressure, StateRasponse environmental model suggested
by the Organization for Economic Cooperation andd@gpment. The latter was undertaken
by the analysis of items forming the social andnecoical system as a settlement process of
the northwestern region, the demographic evolubiotne municipalities within the basin and
the types of farms in the region. Data on curremiditions with regard to climate, relief, land
use, soil, surface waters and vegetation wereatetlefrom the physical and natural system.
The entire process that integrated the above sgsteas been registered through the
elaboration of cartographic products, such as,lggamaps and thematic charts. The map with
pioneer fronts, active in the settlement of som#hefState’s regions, is highly representative,
or rather, the map with the distribution of diffetdand use in the basin. In the case of
thematic charts, the declivity, hypsometry and seaitupation between 1985 and 2009 were
undertaken. The interpretation of cartographicdpots, coupled to data field collection,
triggered the classification of the following gewticators for the pressure group: use and
occupation of soil between 1985 and 2009 and degjadsources for 2009. In the case of
the state’s geo-indicators, the classes of degliiypsometry and the distinct rocky layers in
the basin were listed. Response geo-indicatorsistedsof reforestation of water sources and
riparian vegetation close to the water coursesqu@ate planning for rainwater galleries, the
recuperation of erosion features on the banks efwiater courses, and conscious-raising
programs on the preservation of Legal Reservefafarers. The geo-indicators model gave a
wholesome idea on the conditions of the physicdl r@tural system of the stream Sao Tomé
basin and on the extant pressures by man-madeitiastivActivities as responses of the
community, private societies and civil authoritesuld be developed as an answer to the

issues under analysis.

Key words: hydrographic basin; environmental analisys; gebeators.
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1. INTRODUCAO

As condicbes atuais dos atributos do meio fisico sén parte resultantes das
diferentes formas de organizacdo da sociedadensifitadas pelos processos de
modernizacdo na agricultura, de industrializacéte eirbanizacdo, onde as a¢fes antropicas
passaram a intervir na evolugcdo natural desses mmnpes. Dessa forma a avaliagao
ambiental ndo pode ser realizada apenas sob o pdensta fisico, uma vez que deve ser
entendida de forma global, considerando-se a eleg&tente entre a degradacéo natural e a
sociedade, relacdo que pode ser uma das causatdsradteracdes ocorridas nos recursos
naturais.

Nesse contexto, encontra-se a pesquisa desenvalgithacia do ribeirdo S&o Tomé
localizada na regido Noroeste do Parana, que ategmunicipios de Cianorte e Sdo Tome.
A bacia é delimitada pelas coordenadas geografied3°26'15” e 23°40'16” de latitude Sul
e 52°26'16” e 52°39'22" de longitude Oeste. Nandéeregido foi desenvolvido um modelo
de ocupacéo que ao longo dos ultimos 50 anos pod&db desencadeador de uma acelerada
degradacéo dos recursos naturais, o que provavigrferoreceu numa visivel deterioracéo
da qualidade ambiental desta por¢éo do Estado.

O modelo de ocupacdo da regido Noroeste do Paocamdidialmente impulsionado
pela implantacéo da cultura cafeeira, que resultodesmatamento da floresta nativa, que se
reduziu a pequenas manchas de floresta alterada. [itatica expds parcelas do solo aos
agentes erosivos, promovendo o transporte do édibgara os cursos d agua, que passaram
a apresentar taxas de assoreamento.

Diante da correlacdo existente entre as atividadé®picas e as condigbes do meio
fisico, fez-se necessario na pesquisa desenvoldtdar uma unidade de estudo que
contemplasse essa dinamica, e a bacia hidroggdide ser apontada como um referencial no
desenvolvimento da pesquisa. Uma vez que apesaesiaa ser constituida por uma unidade
natural representada por canais de drenagem rgtalaiintegra elementos como o relevo, o
solo, o substrato rochoso, os elementos climagcadlora. E do ponto de vista antropico, a
bacia hidrografica mantém as atividades socioecaa®re politico-administrativas, muitas
vezes de um ou mais municipios.

Para avaliar os efeitos das atividades humanag sodmamica regular dos recursos
naturais, devem ser selecionados métodos de amplsecontemplam o levantamento de
forma individual e também integrada dos elementodientais. Tais pressupostos de

avaliacdo podem ser obtidos a partir do levantametd indicadores geologicos e
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geomorfolégicos, ou seja, dos geoindicadores qtegriam nas suas bases tedricas uma
andlise fisico-natural do ambiente e que permita agsociacdo dessa analise com as formas
de organizacdo do meio socioeconémico, sendo quenitoramento deve ocorrer em areas
afetadas por alterac6es ambientais ocorridas eimdosrinferiores a cem anos.

O objetivo central dessa pesquisa foi realizar&isan ambiental da bacia do ribeirdo
Sdo Tomé por meio do levantamento de geoindicadqeesforam classificados segundo o
modelo ambiental de Presséo, Estado e Resposta.

Este modelo foi empregado com intuito de avaliac@asdicdes dos atributos que
fazem parte do sistema fisico-natural diante daarorgcdo do sistema socioeconémico,
chegando assim a proposicdo de medidas que s@spstas que podem orientar na tomada
de decisbes por parte dos 6rgéos publicos e psyadotentativa de amenizar e prevenir 0s
problemas ambientais atuais e futuros que nortesses sistemas.

Diante do contexto em que se segue a dissertacdnesma foi estruturada nas
seguintes partes: a introducdo que aborda algpestas preliminares sobre o processo de
ocupacao da area, juntamente com as justificagvas objetivos da pesquisa. Diante da
importancia de um embasamento tedrico sobre o tiemaam levantadas as bases tedricas das
bacias hidrogréficas e dos geoindicadores na segyadte e de alguns trabalhos que
exemplificaram sua aplicabilidade em alguns pagses Brasil.

A terceira parte compreende os procedimentos roktgidos adotados, as bases
cartograficas, equipamentose@ftwaresutilizados durante a pesquisa. Em seguida fezree u
caracterizacdo da bacia em estudo, resultando adagparte, com as analises sobre a
dindmica que envolve os sistemas fisico-naturab@osconémico. Na quinta parte séo
apresentadas as discussdes dos geoindicadoresallv@ma bacia e as classificacdes dos
mesmos segundo os grupos — Pressdo, Estado e Regppsnultima parte da dissertacao é
marcada pelas conclusbes onde foram apresentadosesnadtados obtidos com o
desenvolvimento da pesquisa, como as considerag@speito do geoindicadores levantados
na area e a importancia do Sistema de Informac@&gr@fca na andlise ambiental da bacia

do ribeirdo Sao Tomé.
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2. BASES TEORICAS DA PESQUISA

No decorrer desta parte da dissertacdo serdo alasrdes bases tedricas nas quais
fundamentam as analises da degradacdo ambienitatipptmente as desenvolvidas em
bacias hidrogréaficas, destacando para tanto a duthg§i geoindicadores.

Dentre os diversos ramos da Ciéncia que desempemah&umcdo de pesquisar e
realizar uma analise ambiental a Geografia se cgspmis segundo Christofoletti (1996) ela
estuda as organizacfes espaciais que sdo compektagsaracteristicas dos sistemas fisicos e
socioecondmicos, representados por um conjuntoledeeatos altamente complexos. Tais
complexidades podem ser analisadas sob perspettolesticas ligadas a esses sistemas
dinamicos e funcionais.

Nessa perspectiva destaca-se a importancia do \idgemento de estudos
geograficos na avaliagdo da degradacdo ambierddd, g acordo com Guerra e Cunha
(1996) considera-se como ambiente 0 espaco integradcomponentes abidticos e bidticos.
Sendo que o processo de ocupacao desse espacoyiompelas acdes antropicas, atrelado
as caracteristicas dos elementos naturais, de usrnmdeado espaco e num periodo
especifico, faz com que esse meio ambiente tenhzatdter dindmico.

A degradacdo ambiental para Coelho (2004) é indelisno estadgio de avanco da
ocupacao, pois torna-se cada vez mais dificil separpacto biofisico de impacto social. Na
producdo dos impactos ambientais, as condicOes €io fisico alteram as condicOes
culturais, sociais e historicas, e sdo por elastommadas. Como um processo em movimento
permanente, o impacto ambiental €, ao mesmo tepnpduto e produtor de novos impactos.

Para Drew (2005) os sistemas naturais mudam coampd, mas em longa duracgéo
como, por exemplo: as alteracdes climaticas e @anazcdo de vegetais. Ja dentro da escala
humana do tempo, os sistemas naturais parecercestdtois eles oscilam em torno de um
equilibrio dinamico.

Nessa perspectiva Tucci et al. (1995) salientanmuguee das causas dessas mudancas a
curto prazo pode ser as drasticas alteracfes dasmio uso e ocupacao do solo nas ultimas
décadas, como exemplo temos 0 acelerado processobdrizacdo e a modernizacdo na

agricultura que podem ter provocado mudancas réardaa do meio fisico.

2.1 BACIAS HIDROGRAFICAS - UNIDADE DE ESTUDO
Atualmente as pesquisas ambientais sdo marcadasqyestdes relacionadas a

necessidade da adocdo de uma unidade espacialogteampla o carater holistico de tais
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estudos. Diante disso Carvalho (2009) consideraagbacia hidrografica tem sido colocada
como uma unidade ambiental adequada para o tratammes componentes e da dindmica das
interrelacbes necessarias a analise ambientaigainente numa abordagem regional.

A bacia hidrogréafica € uma area da superficie sd@eaque drena agua, sedimentos e
materiais dissolvidos para uma saida comum, numrrdatado ponto de um canal fluvial,
sendo que o limite de uma bacia hidrogréafica é eolo como divisor de aguas. As
alteracOes significativas na composicdo ambientlddterminada porcdo da bacia de
drenagem poderao afetar outras areas situadaardguUNETTO, 2003). Significa, portanto,
gue os efeitos hidroldgicos e geomorfoldgicos aegssos naturais ou antrépicos vao refletir
num determinado ponto de saida de uma bacia deghem podendo propagar-se a jusante
por meio de bacias de drenagens adjacentes.

As alteracbes ambientais ocorridas no interior lsas hidrograficas muitas vezes
sdo ocasionadas pela presenca de poluentes poloitelizados, as vezes, nas cabeceiras de
drenagem, que podem ser definidas como as areaasdentes que ddo origem a um curso
fluvial. Guerra e Guerra (2003) enfatizam que estesas devem ser preferencialmente
pautadas nos estudos de andlise ambiental, umajuez ocorréncia de mudancas nos
atributos do meio fisico das mesmas pode acarestanlteracbes para todo o sistema de
drenagem.

As areas de nascentes tém sua protecdo decregalménte, de acordo com a Lei
Federal n°. 4771, de 15/09/1965, elas sio instisuldmo Areas de Preservacio Permanente
(APPs), foi estipulado que a cada 50m de largureada nascente deve ser reservado para a
ocupacao da mata ciliar (BRASIL, 1965). Essa leistata a importancia da preservacao das
cabeceiras de drenagem para a manutencdo do fanm@omo normal dos recursos fisico-
naturais que fazem parte das bacias hidrograficas.

Outro fator a ser considerado em estudo das degiaslaambientais em bacias
hidrograficas € o aumento na producdo de sedimepiestem como causa principal, as
diversas construcdes (casas, avenidas, rodovia3, eeta limpeza de terrenos para novos
loteamentos. Esses fatos tém consequéncias ambienpertantes para o sistema fluvial das
bacias hidrograficas, uma vez que podem levar soreamento da drenagem, com reducéo
da capacidade de escoamento de condutos, riosos latpanos, além do transporte de
substancias poluentes agregadas aos sedimentos.

Christofoletti (1997) salienta que os impactos ocasdi¢cdes hidroldgicas, devido a
ampliacdo das areas urbanizadas, também podentugp@a capacidade de infiltracdo de

agua no solo, favorecendo o escoamento superfcial concentragdo das enxurradas. A
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urbanizacdo pode alterar o funcionamento normal magsirsos hidricos de uma bacia
hidrogréfica, pois interfere no rearranjo dos ammamentos e na trajetéria das aguas,
podendo acarretar, sobretudo em possiveis efditeErsos, principalmente no que se refere
ao uso da agua para consumo.

Dessa forma Reboucas (1997) alerta que o gerenaiantke bacias hidrogréficas
compreende aspectos relacionados com as condigdaesode ocupacgdo do territério e nao
somente o gerenciamento dos usos multiplos dasamesc dos rios ou de regulacdo do
balanco da oferta/demanda de aguas.

As formas de uso e ocupacgdo do territorio por @aies socioeconémicas, segundo
Lima e Fontes (2009) revelam-se impactantes aags@e naturais que integram as bacias
hidrogréficas, em intensidade e graus diferenciadpedem afetar a curto ou a longo prazo
no arranjo espacial da bacia.

Nesse contexto, Ross e Prette (1998) apontam gamonsendo de 12, 22, 32 ou 42
ordens, a bacia hidrografica constitui-se nhumaagd@datural, cujo elemento integrado esta
representado pelos leitos fluviais ou canais denafyem naturais. Embora a bacia de
drenagem tenha como referencial dentro do seunssteatural a agua, isso ndo a torna
automaticamente um unico sistema ambiental, taotgue se refere ao natural, onde sao
considerados os atributos do meio fisico; comdevog 0 solo, o substrato rochoso e a flora
(Figura 1), como no que se refere as caractergstica meio antropogénico, quando s&o

consideradas as atividades socioeconémicas ecpeditiministrativas.
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Figura 1: Modelo de bacia hidrografica com seugdisne processos
Fonte: Rodrigues e Adami (2005, p. 149)
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Diante das questbes apontadas para o desenvoleingtestudos em bacias
hidrograficas utilizando-se da analise ambientagstata-se a presenca da andlise
morfométrica de bacias hidrograficas, uma vez daepede fornecer dados referentes as
alteracOes fisicas que ocorreram na mesma, abardaeds aspectos linear, areal e
hipsométrico, em periodos distintos.

Essa perspectiva quantitativa teve sua génese emomea década de 1940 com os
trabalhos de Horton (1945), que se expandiu nasdadcde 1950, 1960, e 1980, em
consequéncia do surgimento de varios trabalhos amsmiesenvolvidos por Freitas (1952),
Strahler (1952), Schumm (1956), Tolentino et a86&), Christofoletti (1980), dentre outros
que se mostraram preocupados com a andlise ericdestos variados aspectos relacionados
a morfometria das bacias hidrograficas.

A analise morfométrica na bacia do ribeirdo Sao & cumdamentou-se na proposta de
Strahler (1952) por apresentar algumas especifleglamportantes como a classificagéo
fluvial do canal principal, pois o autor coloca saus trabalhos que o canal principal de uma
bacia hidrografica deve passar por uma nova deasifio a cada bifurcacdo com canais de
ordem inferior. Sendo assim a utilizacdo dessaqstappermite uma analise mais integrada
do comportamento dos canais de drenagem.

A aplicacdo da analise morfométrica segundo MilanCanali (2000), facilita a
compreensao de forma integrada dos processos balragfolégicos que ocorrem numa
bacia hidrografica, mesmo quando a sua estrutur@gé@ sofrido intervencdes antropicas,
uma vez que a partir de uma analise global, é ypelssaracterizar os elementos de forma
individualizada identificando as alteracdes ocasidm cada um.

Neste contexto Pissara et al. (2004) salientamagquearacteristicas morfométricas do
padrdo de drenagem podem refletir algumas proptesddo terreno, como a infiltracdo e o
deflivio das aguas das chuvas, e expressam estoerlacdo com a estrutura geoldgica e
com a formacao superficial dos elementos que comgdsuperficie terrestre. Portanto, estdo
entre as classes de informagdes morfologicas gtegntieam diferencas essenciais entre
distintas paisagens.

Para Christofoletti (1980) a analise da rede hidifica pode levar a compreenséo e a
elucidacdo de numerosas questdes ambientais, poaracteristicas do canal fluvial devem
ser consideradas nos estudos de Planejamento Aadbiema vez que oS mesmos integram
as bacias hidrogréficas, servindo como suporte patadesenvolvimento fisico-natural e
socioecondémico. Para tanto, é preciso expressartiiivamente todas as caracteristicas

relacionadas a sua forma e processos, ressaltaredoeqphum indice morfométrico, deve ser
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considerado de forma isolada, ja que sozinhosnélesao capazes de simplificar a complexa
dindmica da bacia, a qual inclusive tem magnitedgpbral.

Fundamentando-se nas questdes apresentadas @desiac Christofoletti (1996) que
as avaliagbes ambientais devem ser analisadas giorda parametros que contemplem os
efeitos espaciais e temporais. Seguindo esse wp@bidrdagem, foi considerada nessa
pesquisa a necessidade da aplicacdo de métoddsvgueem varidveis temporais e espaciais
em bacias hidrograficas com o intuito de analisalegradacdo ambiental, e um caminho

encontrado foi utilizar o conceito de geoindicadambientais.
2.2 GEOINDICADORES E O MODELO “PRESSAO-ESTADO-RESPT”

A origem dos geoindicadores ambientais provéemednd indicador geoldgico de
mudancas ambientais. Segundo Berger (1998), o gmple geoindicadores é uma proposta
de avaliacdo das mudancas ocorridas nos componebiéicos das paisagens e dos
ecossistemas. Sua aplicacdo para 0 monitoramen® abadicdes da paisagem,
particularmente no estado do ambiente, pode ajodarestudiosos das Geociéncias a
contribuir mais efetivamente para a realizacdo rdbathos interdisciplinares referentes a
degradacédo ambiental.

A introducgéo do conceito de geoindicadores foiigda a partir de 1992 com a criagéo
da Comisséo de Ciéncias Geoldgicas para Planejam@nbiental peldnternational Union
of Geological SciensesIUGS, onde houve o estabelecimento de um grupgmesguisa com
o propdsito de desenvolver indicadores geoldgiesse grupo foi presidido por Antony R.
Berger.

O conceito de geoindicadores estabelecido por B€t§96) foi o seguinte: “medidas
de magnitudes, frequéncias, taxas e tendénciasodegsos ou fenémenos geologicos que se
estendem por um periodo maximo de até 100 anodp teomo cenéario de abrangéncia a
superficie terrestre”.

O autor elaborou uma lista com os 27 principaisirgicadores (Tabela 1),
caracterizados como uma colecdo de ferramentas quailear as alteracdes ocorridas em
diferentes ambientes, dentro de qualquer sistermmestee ou litoraneo, destacando-se algumas
caracteristicas do meio fisico e sua respectiveesibilidade a influéncia natural e humana.

! Formato padréo é encontrado no enderettp://www.lgt.It/geoin/topic.php?tid=checklist
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Tabela 1: Geoindicadores: influéncias naturaidlk@&mcias humanas
Fonte: modificado de Coltrinari (2001)

GEOINDICADOR INFLUENCIA  INFLUENCIA
NATURAL HUMANA
Quimica e padrbes de crescimento dos corais * *
Crostas e fissuras na superficie do deserto * X
Formacéo e reativacao de dunas * X
Magnitude, duracéo e frequéncia das tempestades de * X
poeira

Atividade em solos congelados * X
FlutuagOes das geleiras * ]
Qualidade da agua subterranea X *
Quimica da agua subterranea na zona néo saturada * *
Nivel da agua subterranea X *
Atividade cérstica * X
Nivel e salinidade dos lagos * *
Nivel relativo do mar * X
Sequéncia e composicao dos sedimentos * *
Sismicidade * X
Posicdo da linha de costa * *
Colapso das vertentes (escorregamentos) * *
Eroséo de solos e sedimentos X *
Qualidade do solo * *
Fluxo fluvial * *
Morfologia dos canais fluviais * *
Acumulacéo e carga de sedimentos nos rios * *
Regime da temperatura em subsuperficie * X
Deslocamento da superficie * X
Qualidade da agua superficial * *
Atividade vulcanica * .
Extensao, estrutura e hidrologia das areas Umidas * *
Erosao eolica * X

* muito influenciados (as), x pode ser influenciadas) por# pouco influenciados (as)

Segundo Canil (2006) essa lista resume as formasadeformacéo da paisagem,
levando em consideracao a existéncia das dificelslgdra distinguir as mudancas induzidas
pelas acdes antropicas daquelas que ocorrem segaimdindmica natural do ambiente,
pautando, sobretudo a importancia dos geoindicad@elefinicdo de tais questdes.

Para Berger (1998) a referida lista tem a necedsida ser revisada, permitindo dessa
forma que possam ser adicionados geoindicadores, gpae sejam registradas todas as
questbes ambientais que caracterizam e que idantifias mudancas ocorridas nos
componentes do meio fisico de uma determinadacegiéestudo.

Além disso, os geoindicadores possibilitam o meaitento de eventos catastréficos
e de eventos mais graduais, que estao evideniaesemealo de uma vida humana. Coltrinari e
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McCall (1995) colocam que sua aplicacao pode septexa e de custo elevado, mas que na
maioria dos casos é relativamente simples e de lzaisto.

Os geoindicadores ambientais destacam-se como serekiigadores dos problemas
gue norteiam os recursos disponibilizados pelarez&u Eles apontam diferentes indices de
degradacéo para diferentes localidades, podendcossiderados de acordo com Coltrinari
(2001) como instrumentos de pesquisa, de conhetintas condigcbes do ambiente e das
alteracbes que nele ocorrem.

Dentro dessa perspectiva Cruz (2008) coloca que aab geoindicadores caracterizar
as condicdes do ambiente que expressam as situdg®easributos do meio fisico (solo/rocha,
agua e biota) diante da tensdo humana/natural, letando assim a lacuna de informacdes
necessarias para a avaliacdo ambiental de diferdatalidades. A organizacdo dessas

informacdes é€ ilustrada na figura 2.

Avaliagao Ambiental

Tensao: Humana/
Natural

Geoindicadores

Condicao do ambiente

Paisagem/Ecossistema

Solo/rocha| | Agua | |Biota

Figura 2: Esquema sobre a estrutura da avaliac@geatal utilizando-se dos geoindicadores
Fonte: Berger (1996 apud Cruz 2008, p. 29)

Para Berger (2002) os geoindicadores podem ajudamomover respostas para a
referente questdo: "o que € necessario monitoraanmaente”? Eles podem guiar estudos

para localidades que sofreram ou que podem sofésticas alteracdes ambientais em um
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curto periodo de tempo, sendo de fundamental ipod para a manutencdo de muitos
ecossistemas que ocupam essas areas.

Nos estudos ambientais onde séo aplicados os gesuilodes, a maior énfase € dada
para os componentes fisicos do ambiente, destacsaEdmtretanto a influéncia que as acdes
antropogénicas exercem sobre os mesmos, alteraadacendi¢cdes naturais e podendo leva-
los a degradacdo. No que se refere a essa proldam@nltrinari (2001) destaca que as
atividades humanas podem ser consideradas comois rewente das “explosfes” de
mudancas de curto prazo, em especial nos Ultinmegienta anos, que tém progredido com
velocidade inusitada e envolvendo mudancas mamreerentes nos fluxos de matéria e
energia nos ecossistemas, podendo alterar selbeiguil

Além disso, a autora ressalta também que as afiesdaumanas representam para as
mudancas ambientais, transformacfes que estadonfate concentradas, da mesma forma
gue suas consequéncias ambientais, que resultamodificacbes das paisagens terrestres.

A distingdo entre as alteragdes ambientais acdastpela dinAmica do meio fisico
das provocadas ou aceleradas pela acdo das a#isidedropicas, tem sido abordada por
varios autores, dentre eles pode ser destacadoioS(2201) que apresenta uma relacao
diferenciando os problemas geoldgicos de origemraltios de origem antrdpica (Tabela 2).

Ao mesmo tempo em que os ambientes naturais afatapessoas, as atividades
humanas interagem com a natureza em cada candoradaSendo assim as distingdes entre 0s
processos naturais e os induzidos pelo homem méfaséis de serem realizadas e, portanto,
nem sempre é possivel separar os efeitos ambiémtiaizidos pelas atividades humanas dos
causados pela dinamica natural da Terra, que o@oresem a presenca do homem
(SUGUIO, 2001, p. 323).

A natureza em geral, ndo intensifica bruscamentaas atividades, mas a populacao
multiplicou-se geometricamente e a tecnologia dal qumaioria da humanidade passou a
depender requer energia, espaco, e recursos caddaai® crescentes. Portanto, o homem esta
exercendo pressao sobre os recursos naturais devidmanda cada vez maior de alimentos,

agua, minerais e energia (SUGUIO, 2001).
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Tabela 2: Problemas geoldgicos de origem natusat@®pica
Fonte: Modificado de Suguio (2001, p. 323 e 324)

Problemas geoldgicos de origem predominantemente tngal

Eodlica Por furactes e ciclones

Fluvial Em deltas e planicie de inundacéao
Eroséo : e
Movimentos Fluxo de lama e de detritos
de massa Queda de rocha
Escorregamentos
Solos expansivos e compressivos
Solos

Solos salinos

Problemas geoldgicos de origem predominantementetabpica

Contaminacao do solo
Eroséo acelerada por escoamento superficial prodysslo

Agricultura e

Silvicultura - > .
desflorestamento e por praticas agricolas rudimenta
Captacéo de agua para uso industrial, doméstico
e agricola
Impactos de Rios Mudancas nos regimes por retificacao,
construcéo construcdo de digues marginais, barragens e

servicos de drenagens
Reservatdrios Efeito represamento

A populacdo se multiplicou nas udltimas décadas &s@a a ocupar as cidades,
acarretando em alteragcBes dos recursos naturaenpes nessas areas. Por isso as areas
urbanizadas apresentam-se como alvo dos estudadvemdo a degradacédo dos recursos
naturais. Nesse sentido McCall (198@udTavares et al. (2007) prop6s em seu trabalho uma
lista de geoindicadores especificos para o momiterdo ambiental de areas urbanas, onde
descreve o0 problema levantado, o processo que sewvevaliado, o geoindicador e a
ferramenta utilizada na avaliacdo desse geoindiq@@tela 3).

Os geoindicadores apresentados por McCall (18963 Tavares et. al (2007) para as
areas urbanas tém como causa principal as diferém@mas de uso e ocupacao do solo pela
populacao, pois segundo Gupta (2002) cidades sisuath regides tropicais e subtropicais

apresentam mudancas ambientais promovidas petiaréppansao das areas construidas, que
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muitas vezes estao localizadas em areas de rismol®m por registrarem elevados indices

pluviométricos, que juntamente com outros fatoeesrdem social, provocam inundagdes.

Tabela 3: Geoindicad

ores para areas urbanas

Fonte: Modificado de McCall (19%pudTavares et al. 2007)

Problemas Processos Geoindicadores Ferramenta
Deslizamentos Colapso gravitacional Movimentos | Mm®nitoramento
massa
Subsidéncia Colapso ou abatimento Abatimentos umsintos de
medida
Poluicéo Danos em agua, solo e ar  Substancias| Monitoramento

Elevacao do nivel da
agua

|

Interrupcéo de
bombeamento de
aquiferos na area urbanad

Danos e
inundacao de
, estruturas e

Monitoramento

vazamentos protecao
Rebaixamento no | Subsidéncia difusa Reducao do Monitoramento e
nivel da agua (Extragdo de fluidos) nivel da agua | instrumentos
Reduc&o de recursos Agua, solo agricultave|,Reducéo do Monitoramento e
recursos energéticos e | nivel da agua | instrumentos

cobertura vegetal

A avaliacao dos geoindicadores pode ser realidadarma qualitativa e quantitativa,
com isso os estudos de determinadas areas em yai®ss, e inclusive no Brasil foram
desenvolvidos a partir da classificacdo dos gecaattires nos grupos de “Presséo-Estado-
Resposta”.

Segundo Rufino (2002) os geoindicadores foram ifieados nos grupos “Presséo-
Estado-Resposta”, que foi criado pela Organizagh@ [Cooperacdo e Desenvolvimento
Econbmico-OECD (1993), caracterizando-se por graadeitabilidade devido a sua
simplicidade, facilidade de uso e possibilidadeagkcacdo em diferentes niveis e escalas.

Sendo definidos conforme mostra a Figura 3.

GEOINDICADORES

y
Pressdo
Alteracdes que as
atividades socioeconomicas
estdo provocando ou podem
provocar nos elementos do
meio fisico

A

Estado

Condigdes nas quais se
encontram os atributos do meio
fisico-natural.

b
Resposta

Projetos elaborados
a fim de buscar a
sustenabilidade das
areas que estdo passando por
um processo de degradacio

[ >

Figura 3: Definicdes dos geoindicadores de “Pref&siado-Resposta”
Fonte: Modificado de Rufino (2002)
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As pesquisas realizadas a partir dos geoindicagmesitem reunir dados sobre as
mudancas passadas e presentes, divulgar e utiiedos que na maioria dos casos sédo de
simples avaliacdo e proporcionar controle de mudancas ambientais. Seguindo esses
parametros existe uma relacdo dos principais psosegmbientais sujeitos as mudancas, que
sao os seguintes, segundo Coltrinari (2005):

* Eroséo do solo por fluxos superficiais e movimerdesmassa, relacionados ou nao a
atividades humanas;

» Conteuido de matéria organica no solo, com suasecméncias nos seus atributos;

* Volume e area dos depdsitos tecnogénicos;

» Morfologia dos canais fluviais em consequénciandelificacbes na vazao e/ou carga solida;
» Sedimentacado fluvial causada por processos dentes e fluviais ou atividades nas
planicies de inundacéo;

* Os deltas, como arquivos de registro de mudatgaiy na histéria da bacia, como no nivel
do mar;

» Erosédo e sedimentacao costeira causadas porsposceaturais ou perturbacdes humanas,
inclusive a degradacdo do mangue por sedimentagaluigedo quimica;

» Degradacéo das florestas.

Ainda nesse contexto foram apresentados pela aalguas geoindicadores a serem
monitorados e suas principais fontes de pesquisae{& 4), considerando, em primeiro lugar,
que aconteceram mudancas mensuraveis e, em seguel@s mudancas nos diferentes
sistemas podem fornecer informacdes confiaveig®ifiativas para os pesquisadores e 0
publico em geral utilizando-se dos seguintes gecanidres:

» Expanséao das superficies de solo nu;

* Mudanca de fluxo generalizado a concentrado;

» Eroséo nas cabeceiras;

 Coluvionamento e aluvionamento;

* Mudangas na morfometria e na morfologia das wezte

» Taxas de movimentos de massa e sinais de futuogsnentos;
* Mudancas nos canais;

» Vazao e carga sélida dos rios;

* Mudancas qualitativas e quantitativas da vegetaca

» Taxas de destruicao das florestas.
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Tabela 4: Fontes de dados sobre geoindicadores
Fonte: Coltrinari (2005, p. 34)

Pesquisa de campo

* Trincheiras e vertentes de ravinas

* Instalacéo de parcelas para monitoramento dagepsos geomorfologicos e do tempo

* Levantamento e amostragem de solos e materipgsfatiais

* Mapas de perfis de vertentes

* Monitoramento metereoldgico no andar inferiovdgetacao e nas clareiras

» Levantamento de campo da vegetacéo

Avaliacdo de mudancgas em escala regional/continehto longo dos anos/decénios

» Imagens digitais de satélites para analise manugbr computador

* Fotos aéreas ou terrestres

* Interpretacdo e comparacéao entre levantameniassa passados

» Comparacao entre mapas topograficos, de vegetgedlgicos, geomorfoldgicos e de

solos

» Dados metereologicos e hidrolégicos

2.3 APLICABILIDADE DOS GEOINDICADORES

No que se refere a aplicabilidade dos geoindicaddestacam-se dentre as pesquisas
desenvolvidas internacionalmente os estudos relalizpor Satkumas et al.(2001) no sul e no
oriente do continente africano, onde foram levardanls seguintes geoindicadores: posi¢cao
do contorno da costa maritima, qualidade do salonga e qualidade da agua, formacao e
migracdo das dunas, atividade carstica, sequérmmenposi¢ao de sedimentos, deslizamentos
de terra e inundacdes. A partir dos dados obtidos & referida pesquisa foi apresentado um
quadro demonstrando quantativamente o0s geoindiesdoe 0s paises onde foram
monitorados.

Gupta (2002) utilizou-se dos geoindicadores emdestsobre as mudancgas ambientais
nas areas urbanas dos paises tropicais e subtsppemdo apresentada pelo autor uma
selecdo de geoindicadores que foram elencadosnsiegas devidos parametros: 1) eficacia
na medi¢cdo do impacto ambiental 2) o tipo de dayes é exigido para a sua utilizagao.

s

Levando-se em consideracdo a escassez de inforngagiditativa que € muito comum
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nas cidades tropicais e também a necessidade daccdet de certos tipos
de geoindicatores para as cidades localizadas kas dglanicies, encostas ingremes, cidades
costeiras, dentre outras.

Gupta (2002) apresentou como resultado da pesgumiadista contendo os seguintes
geoindicadores: enchente, 4guas subterraneas, deearscosta, canal fluvial, clima, uso da
terra, qualidade do ar, eliminacdo das 4guas ra&sidareas baixas, dentre outros. Além do
nome dos geoindicadores a referida lista € marnpalesignificado dos mesmaos, a influéncia
natural ou humana, a unidade de medida, a esqadaiak a escala temporal, a aplicacéo e as
formas de observacéo para os geoindicadores apadesn

Enquanto que Berger et al. (2003) realizaram thaisakobre os geoindicadores na
Colémbia, apontando para a dificuldade de distingotre as alteracbes que fazem parte da
dindmica natural do meio fisico das mudancas aeaas ou aceleradas pela acdo humana.
Diante disso alguns 6rgdos governamentais do gairewiram para desenvolver estudos
pautados nos geoindicadores, a fim de caractesz@lementos abidticos da paisagem para
que a partir de entdo fosse possivel a verificagaimfluéncia humana nas transformacdes do
meio fisico-natural. Dessa forma foram avaliadosdegidos geoindicadores para o pais:
costas e plataformas continentais, quimica de iones¢o dos corais, nivel relativo do mar,
aguas superficiais continentais, morfologia dosatsgnaguas subterraneas, qualidade dos
solos, dentre outros.

Para exemplificar alguns dos estudos desenvolvitmsBrasil utilizando-se dos
geoindicadores, foram adotados alguns trabalhaspaos de pesquisas desenvolvidas em
bacias de grande porte inseridas na area urbaregid® dos municipios de Sdo Paulo-SP e
de Campinas-SP, além de pesquisas para monitonaudancas na rede de drenagem de sub-
bacias e microbacias do Alto e Baixo Capivari lzeslo nos municipios de Louveira e
Rafard/SP, no municipio de Analandia no interior Bstado de S&o Paulo onde os
geoindicadores subsidiaram o monitoramento da erak# solos e da producdo de
sedimentos nessas areas e também em localidadespiéstimo de solo na area urbana do
municipio de llha Solteira/SP. E também estudosrmadvidos na llha de Santa Catarina/SC
e no municipio de Caldas Novas/GO.

Dessa forma na llha de Santa Catarina os geoimahiesdiveram sua acdo associada
ao reparcelamento do solo urbano e ao mapeamergosdatibilidade a erosdo e inundagéo
costeira na ilha estudada. Enquanto que no muaicipi Caldas Novas os geoindicadores
foram utilizados como um instrumento de apoio agedeolvimento da avaliacdo ambiental

realizada dentro dos limites do municipio em questa
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No Estado do Parana, foram realizadas pesquisas aedureza na Regido Norte-
Central, onde foi trabalhado com o levantamentgetindicadores em bacias hidrogréaficas
de pequeno e médio porte inseridas em areas urbanas

Foram empregadas em algumas dessas pesquisas astpro@ classificacdo dos
geoindicadores nos grupos de Presséo, Estado edResp

Dentre os estudiosos, que se utilizaram dos gem@ddres em suas pesquisas de
analise ambiental destaca-se Campagnoli (2002) rgadizou uma identificacdo dos
geoindicadores a partir de estudos sobre o asserd@aram areas urbanas, da cidade de Séo
Paulo e na sua regido metropolitana, adotando gsitelos uma escala regional, onde foi
selecionada a bacia do Alto Tieté (escala 1:25(.@0@scalas locais com as bacias dos
reservatorios de Guarapiranga (escala 1:10.000)oe GRande (1:25.000). Para escalas
maiores foram escolhidas duas varzeas de corregudribtintes ao reservatorio
Guarapiranga, o Embu Mirim (1:5.000) e o Guaviratufd:5.000) e um depdésito de
assoreamento do reservatoério Taiacupeba, na €s2a080.

Rego Neto (2003) utilizou-se dos geoindicadores@asdo-0s ao reparcelamento do
solo urbano na llha de Santa Catarina/SC, a fimprdemover o desenvolvimento sustentavel
da area, ja que o reparcelamento do solo consistene conjunto de técnicas participativas,
com o propasito de melhorias na infra-estruturanah além da otimizacao e da qualificagdo
do uso do solo.

Os geoindicadores também foram aplicados por Roeki@2003) com o objetivo de
realizar o monitoramento integrado das alterac@esridas na rede de drenagem das sub-
bacias e microbacias do Alto e Baixo rio Capivariperiodo de 1972 e 1995. A pesquisa foi
desenvolvida na escala de 1:50.000, utilizandcasa fanto fotografias aéreas que resultaram
em cartas de uso e ocupacdo do solo. Tais procettimm@ossibilitaram concluir que as
alteracbes ocorridas na rede de drenagem tiverano gwincipal responsavel a atuacéo
humana que promoveu de forma rdpida e intensasoigrento urbano e rural da area.

Nesse contexto destaca-se também o trabalho dégelovpor Briguenti (2005) na
bacia do ribeirdo Ahumas, na escala de 1:90.0@@)itado no municipio de Campinas/SP,
onde a partir da quantificacdo dos geoindicad@eantados, nos grupos de “Pressao-Estado-
Resposta”. Os geoindicadores de Pressao levanfadas:: o arruamento, a densidade
demografica, a densidade de domicilios e o destinbxo domiciliar, além de indicadores
socioecondmicos como a renda e a escolaridademldagdo que habita as areas integradas
pela bacia. Os geoindicadores de Estado foram sem@dos pelos tipos de solo, a

declividade, as formas do relevo e as drenagensorBo geoindicador de Resposta
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destacaram-se 0s mapeamentos das areas verdeseseemes e de parques urbanos
existentes nas unidades fisico-ambientais da bacia.

Os geoindicadores foram aplicados também por M&2035) na avaliacdo ambiental
da bacia hidrografica do cérrego Picarrdo, na asgal 1:10.000, situado no municipio de
Campinas/SP, onde foram levantados geoindicadoeesPiéssdao como a densidade
demografica, os domicilios improvisados em favala@pleta domiciliar de lixo e a rede de
esgoto. Nos geoindicadores de Estado foram levasitad declividade, densidade de
drenagem, impermeabilizacdo e/ou exposicdo do Batomo geoindicadores de Resposta foi
destacada a participagédo e as prioridades do Ontaniarticipativo e as Diretrizes de
gualidade ambiental no Plano Diretor.

Rudorf (2005) coloca como objetivo central de seabalho a utilizacdo dos
geoindicadores para o mapeamento da suscetibil@adesdo e inundacédo costeira na llha de
Santa Catarina/SC, escala 1:8.000, durante as $taajes extratropicais salientando que ha
uma auséncia de dados para 0 mapeamento das @iteasaveis a perigos costeiros no
Brasil.

Costa et. al (2007) utilizou-se dos geoindicad@ebientais para a qualificacdo e
quantificacdo ambiental urbana do municipio de &Movas/GO empregando o modelo de
Presséo-Estado-Resposta de forma integrada, asnagfoes e as condigbes de diferentes
ambientes foram analisados dentro de uma abordagkstica dos elementos pertencentes ao
meio fisico e socioecondémico.

Dentro da aplicabilidade dos geoindicadores tampeéde ser destacado o trabalho de
Hirai e Augusto Filho (2008) onde foram levantadesgeoindicadores de erosdo dos solos e
sedimentos na cidade de Analandia (SP), foi avalmdomportamento espacial e temporal
dos mesmos por meio da modelagem no ambiente S$@rffx de Informacédo Geografica).
Para o desenvolvimento do trabalho foram utilizaakslados de fei¢cdes erosivas obtidos de
fotos aéreas de dois periodos distintos (1962 @)1®para a modelagem em ambiente SIG
foi utilizado como pardmetro quantitativo o compeirto linear erosivo por unidade de area.

Cruz (2008) utilizou-se dos geoindcadores em sagyiga para a analise de impactos
ambientais em areas de empréstimo de solo na draaaudo municipio de Ilha Solteira (SP),
onde a implementacdo dessa avaliagéo foi feita mmiesate computacional apoiado em
Sistema de Informacdo Geogréfica (SIG). Sendo ptappara a concretizacdo da avaliagcao
ambiental uma lista de geoindicadores que podsibik geracdo de informacdes objetivas e
de facil acesso quanto ao nivel de degradacdo s acarretando na definicdo de

prioridades de intervencao, propostas de recupepéanejamento urbano ambiental.
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No Estado do Parana foram encontradas pesquidasades por Souza (2005) que
desenvolveu um inventario dos geoindicadores, spordente aos anos de 1989 a 2004 para
o alto curso da bacia do corrego Miringuava, Ostde Floriano, municipio de Maringa/PR,
na escala de 1:20.000. O estudo indicou as corgligb®ientais da area no periodo em
guestdo e apontou para os principais elementosaguengo das décadas estudadas, levaram
a alteracao de alguns dos componentes naturaesctia b

A utilizacdo dos geoindicadores na avaliacdo daadiegdo dos componentes fisicos
de bacias hidrogréficas foi enfatizada por Roméaal.€R008) que a partir do levantamento e
da andlise dos seguintes geoindicadores; matdariplierada, retificacdo e aterro de canal,
feicbes erosivas, residuos solidos e assoreamreaizaram uma analise ambiental da bacia
do corrego Moscados, na escala de 1:20.000, lacaino municipio de Maringd/PR. Esta
analise possibilitou o conhecimento atualizado aaslicdes ambientais dos elementos que
compdem o meio fisico presente na bacia.

Biz (2009) aplicou os geoindicadores em sua pesaguissenvolvendo uma andlise
temporal e espacial dos mesmos para o municipilaesta (PR). O levantamento dos
geoindicadores foi realizado na escala de 1:50€H)@lo classificados de acordo com o
modelo de Pressdo-Estado-Resposta. Foram avaligdosdicadores relacionados a
organizagdo social como a densidade populacianfaheistrutura do municipio e o Indice de
Desenvolvimento Humano. E também geoindicadorescimiados as condicbes do
subsistema fisico-natural como a densidade de geem& as taxas de declividade para cada
sub-bacia delimitada dentro do municipio estudédiem da apresentacéo de geoindicadores
de resposta onde foram colocadas algumas propgstagodem servir como subsidio para a
concretizacao de projetos de Planejamento Ambieaotatunicipio.

Estas pesquisas confirmam a importancia de se tlvars geoindicadores na
realizacdo de pesquisas ambientais que podemrglartaa necessidade do desenvolvimento
de estudos especificos para as paisagens tropitéis que estdo passando e que poderao
passar por maiores problemas ambientais.

Diante dos trabalhos apresentados envolvendo aisdijeadores a referia pesquisa
esta baseada nos preceitos desenvolvidos por Bgi@@86) que apresenta os geoindicadores
como uma nova ferramenta para avaliar as condigéssatributos do meio fisico. E para
abarcar alguns componentes do meio socioecondmicadbtada a proposta colocada pela
OECD (1993) que possibilita a classificacdo dosdjoadores nos grupos de pressao, estado

€ reposta.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Nessa parte da dissertacéo serdo abordados osliptenéos metodologicos adotados
para o levantamento dos geoindicadores que foramtiiitados na avaliacdo ambiental
realizada na bacia do ribeirdo Sédo Tomeé (Figuraehdo em pauta as observacdes de Berger
(2002), que destaca os geoindicadores como semoopedores de estudos em areas que
estdo passando por alteracdes ambientais, podamaoémn auxiliar na identificacdo de
futuras mudancas ambientais que possam ocorréireas analisadas, manifestando-se como
um indicador de extrema importancia para a manétedg sistema fisico-natural.

A adocao dos geoindicadores na avaliacdo das cmexligmbientais da bacia em
estudo, deve-se a andlise integrada que os messdemprealizar entre os componentes do
sistema fisico-natural e destes com o sistema esomd®mico o que promove condi¢cdes para
que sejam propostas a¢des voltadas ao desenvotoimestentavel.

Além do monitoramento integrado do ambiente, o ds® geoindicadores se deu em
virtude do periodo de estudos estipulado pelos megmaximo cem anos) que é adequado
as analises realizadas na bacia do ribeirdo Sae@,T@mue a regido onde esta integrada a
mesma possui um processo de ocupacao recentegrgueet! inicio marcado na década de
1950.

Todo processo no qual esteve pautado o desenvaliong@ pesquisa sera descrito a

seqguir.

3.1 PESQUISA EXPLORATORIA E ORGANIZACAO DA BASE CAROGRAFICA

Compreend® levantamento tedrico-metodoldgico necessario patasenvolvimento
da pesquisa, que foi pautada em referenciais sabamalise da degradacdo ambiental.
Buscou-se estudar trabalhos dessa natureza quantiveomo ancora de pesquisa as bacias
hidrogréficas, enfatizando-se também a importardaa aplicabilidade do conceito de
geoindicadores em estudos de andlise das alteraiediferentes ambientes. Além do
levantamento de materiais de pesquisas que caracten a area de estudo.

Essa etapa integrou também a coleta de documeatiogyi&ficos necessérios para a
elaboracdo da carta base, além da definicdo deaeseanalise e do levantamento de dados

climaticos que foram representados graficamente.
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Além disso, foram realizados trabalhos de campmalé reconhecer a area e também
foram selecionados os geoindicadores a serem bd@stna bacia. Esse levantamento foi
realizado com base na lista dos geoindicadoressamiados por Berger (1996). Sendo
seguidas as proposicods autor quanto a necessidade de ampliar a lisgeoiedicadores de
acordo com as caracteristicas da area em estudsa f@ma o0s geoindicadores classificados
para a bacia do ribeirdo S&do Tomé foram adaptadsgas condicdes ambientais.

Apos a selecdo dos geoindicadores os mesmos feeentados em campo, ja que
estavamdiretamente relacionados aos atributos dos sistéisias-natural e socioeconémico
presentes na bacia, com o intuito de serem futureeneassificados quantitativamente e
gualitativamente nos grupos dos geoindicadoresrdssio-Estado-Resposta, sugerido pela
OECD (1993).

E por fim foram selecionadas as imagens de sa&hbieinformacdes necessarias para

a elaboracéo das cartas tematicas, incluindo e&etissoftwaresa serem utilizados.

3.2 CARACTERIZACAO FISICO-NATURAL DA AREA DE ESTUDO ANALISE
MORFOMETRICA DA BACIA

Nessa fase da pesquisa foram aplicados os dadsiadmd em campo, fundamentados
nos referenciais tedrico-metodoldgicos, obtidostguas pesquisas ja desenvolvidas por
estudiosos da tematica em questdo e por trabalispsnibilizados pelas instituicbes de
pesquisa, além da elaboracdo de documentos cditogrdDs procedimentos utilizados para
a concretizacdo dessa etapa da pesquisa sdoa@eacseguir:

Para a caracterizacdo do sistema fisico-naturanfomvestigados os seguintes
atributos: o clima, o relevo, o substrato rochassplo, as aguas superficiais e a cobertura
vegetal. Sendo que a caracterizacdo do atribut@saguperficiais envolveu a analise
morfométrica da bacia, nesse sentido segue osdinoeetos adotados no desenvolvimento
de tal parametro.

- Morfometria da bacia: foi realizada para subsidiar a andlise do mei@diselacionado
com aguas superficiais da bacia, foi obtida porondkei caracterizacaareal e linear darea
em estudo. A tabela 5 destaca as caracteristicdenmmairicas aplicadas na bacia do ribeirdo
Sao Tomé que séo as seguintes: a hierarquia flavialacao de bifurcacao, a relacédo entre o

comprimento meédio dos canais, a relacéo do equitealestorial e a densidade de drenagem.
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Tabela 5: Caracteristicas morfométricas avaliadasacia do ribeirdo Sao Tomé, Cianorte e
Sao Tomé/PR

Caracteristicas morfométricas Simbolo Formula

Hierarquia fluvial e

Relacao de bifurcacdo bR Rb=Nu/Nuy+1
Relacdo entre o comprimento médio déd RL,=Lmy/Lmy1
canais

Relac&o do equivalente vetorial ewr Rev- BEv/Ev,.1
Densidade de drenagem Dd DdAL

Hierarquia fluvial: No que se refere a hierarquia dos canais Stréh®&2) destaca que os
menores canais, sem tributarios, sdo consideranin® de primeira ordem, estendendo-se
desde a nascente até a confluéncia com outrosscaeado que da confluéncia de dois canais
de primeira ordem vao surgir os canais de segumdang e sO receberdo afluentes de
primeira ordem. Ja os canais de terceira ordemesurda confluéncia de dois canais de
segunda ordem, podendo receber afluentes de seguddaprimeira ordem; os canais de
quarta ordem resultam da confluéncia de dois cahaiserceira ordem, podendo receber
tributarios de ordens inferiores.
Para Strahlerop cit) o rio principal deve ter o mesmo numero de oréemtoda sua

extensdo, havendo a necessidade de refazer a mé@mesacada confluéncia de ordem

superior.

Relac&o de bifurcacadRp): ela foi definida por Horton (1945) como sendo agéb entre o
namero total de segmentos de certa ordem e o numotodos de ordem imediatamente

superior.
Rb:N U/N u+l

Onde oN, é o nimero de segmentos de determinada ordblgp. €€ o nimero de
segmentos de ordem imediatamente superior. A arddiselacdo de bifurcacdo expressa uma
das leis da composicdo da drenagem que pode seciada da seguinte maneira: em uma
bacia determinada, a soma dos numeros de cana&ldeordem forma uma série geométrica
inversa, cujo primeiro termo é a unidade de prism@irdem e a razdo e a relacdo de

bifurcacao.
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No que se refere a relagdo de bifurcacdo Chrightfdll980)salienta que a lei do
namero de canais ndo considera nenhuma mensuragdcsomente o ponto de origem e a

confluéncia dos segmentos.

Relagdo entre o comprimento médio dos canais de @drdem (RL.): segundo
Christofoletti (19800 comprimento dos canais pode ser representaddgpeld, sendo que
cada ordem de canais € representada pelaugtasoma total dos comprimentos dos canais
de cada ordem setj,, e o comprimento total de todos os cursos d'aguarda bacia sera
representado pdr;. Para se calcular o comprimento médio dos segmdétaaisL ., divide-

se a soma dos comprimentos dos canais de cada drgepelo nimero de segmentos

encontrados na respectiva ordbin
L= Lo/Ny
O estudo da relacdo entre o comprimento médio dagicamopiciou expressar a lei
basica da composicdo da drenagem, onde: “Em unemndatda bacia, os comprimentos
meédios dos canais de cada ordem, estdo ordenaglosdseuma série geométrica direta, cujo
primeiro termo é o comprimento médio dos canaipriteeira ordem, e a razéo € a relacao
entre os comprimentos médios”. Para calcular agd@eleentre os comprimentos médios,

emprega-se a seguinte expressao:
RL,-Lm/Lmy4
OndeRl, é a relagdo entre os comprimentos médios dos ¢araisé o comprimento
médio dos canais de determinada orddom®.; € o comprimento médio dos canais de ordem

imediatamente inferior.

Relagdo do equivalente vetoria(R€V): representa o comprimento de cada segmento fluvial

de determinada ordem, segundo Christofoletti (188€)nsideracdo desse comprimento deve
ser em linha reta, estendendo-se do nascimentrramb do referido canal.

A relacdo do equivalente vetorial é obtida da s#gunaneira: somando-se o valor
dos equivalentes vetoriais em cada ordem e dividg®l o total pelo niumero de canais
considerados, e serd encontrada a grandeza mésli@qiivalentes vetoriais da referida

ordem.
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A aplicacdo da grandeza média do equivalente at@mV,) foi obtida a partir da
seguinte formula:
Rev_ Bv/Ev,.1
Na qual Rev é arelagdo do equivalente vetoridkv, é a grandeza média do

equivalente vetorial de determinada ordenit\¢.; € a grandeza média dos equivalentes
vetoriais de ordem imediatamente inferior a conaidie.

A importancia interpretativa da relacdo equivalergtorial advém de seu confronto
com os indices do comprimento médio e da decliv@daddia. Como exemplo, Christofoletti
(1980) destaca os canais retilinizados e com altawidade, onde a grandeza do equivalente
vetorial aproxima-se do comprimento. Por outro Jatkve-se também lembrar que cursos de
agua com direcdo geral retilinea, mas com fracalivibkade, podem apresentar
meandramentos e distanciamentos entre as dua$esg)a@to que por si sé indica outra
tipologia de formacé&o de vales e de comportameatdirthmica fluvial.

Densidade de drenagemd): a partir da densidade de drenagem tem-se uma agicel
entre o comprimento total dos canais de escoanuemioa area da bacia hidrografica. Sendo
calculada a partir da seguinte equagao:
Dd=L/A
Dd significa a densidade da drenagdme comprimento total dos canaishea area

da bacia.

Dessa forma Christofoletti (1980) salienta que loutéd da densidade de drenagem é
de fundamental importancia na analise das bac@d®draficas, porque apresenta relacéo
inversa com o comprimento dos rios, jA que a mediga aumenta o valor numérico da
densidade tem-se uma diminuicAo quase que propaicinoo tamanho dos devidos
componentes fluviais.

E para descricdo do sistema socioecon6mico foizeell uma caracterizacdo dos
dados referentes ao processo de ocupacdo da nmegiéeste do Parana, da evolucdo da
populacdo (1970 a 2007), além da analise sobreganizacdo das propriedades rurais
pertencentes aos municipios de Cianorte e Sdo Tqpreéntegram a bacia em estudo.

Por meio do levantamento dos geoindicadores enagtaeriores e da caracterizacao
dos elementos do meio fisico-natural e socioecoo@nfoi possivel fazer uma distingdo entre

a influéncia natural e/ou humana na ocorrénciagsmsndicadores de pressdo e de estado.
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Além disso, foi apresentado o periodo previsto paaaifestacdo dos mesmos tendo como
referencia a escala temporal proposta nesses sstdmor fim foram destacadas as formas
pelas quais foram realizadas o monitoramento domdieadores na bacia em estudo (Tabela
6).

Tabela 6: Influéncias naturais x influéncias hunsadas geoindicadores aplicados na bacia

do ribeirdo Sdo Tomé/PR

Periodo de

GEOINDICADORES Influéncia Influéncia ocorréncia Dados
natural humana levantados
(anos)

Uso e ocupacéo do solo X * 1-10+ TC,Se

(1985 e 2009) DAP

Fontes de degradacéo ¢ * 1-5+ TC e DAP

Classes hipsométricas * ¢ 1-50+ TCeCT

Classes de declividade * X 1-50+ TCeCT

Substrato rochoso * ¢ 1-50+ TCeCT

TC: Trabalho de campo DAP: Dados atuais e passado

S: Imagem de satélite CT: Carta topografica

* muito influenciados (as)X pode ser influenciados (as) pérpouco influenciados (as)

3.3 ELABORACAO DE PRODUTOS CARTOGRAFICOS

Carta base: os produtos cartogréaficos elaborados até estalfapesquisa tiveram como base
as cartas topograficas do municipio de Cianorteeftida pelo Ministério do Exército, Folha:
SF.22-Y-C-VI-2 MI 2781/2, escala 1:50.000 (1989} aata topografica de Paraiso do Norte
também fornecida pelo Ministério do Exército, Follsd.22-Y-C-11I-4 MI 2755/4, escala
1:50.000 (1989), a carta do municipio de Jussatalalunto ao Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica, Folha: SF-22-Y-D-1V-1 MA82/1, escala 1:50.000 (1971) e a carta
topografica do municipio de S&o Jorge do Ivai tambéncedida pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica, Folha: SF-22-Y-D-I-3, &548&0.000 (1972).

A carta base foi elaborada software Sprin® 5.0.2 Sendo que 0 processo no qual
esteve envolvido sua elaboracgéo foi inicialmentecado pelo georeferenciamento das cartas
topograficas utilizadas como base para a elabordgdonesma, em seguida foi delimitada a
area ocupada pela bacia do ribeirdo Sdo Tomé dingmentéo foram localizados os cursos

d’agua, as curvas de nivel e as vias de acessmperites a bacia.



40

Carta de declividade:a elaboracéo dessa carta foi realizada por meestibelecimento de
cinco classes de declividade, onde a primeira \@&i®-3% estando representada pela cor
amarela, a segunda de 3-8% (laranja), seguindoapaaeira classe de 8-16% (vermelho), a
quarta classe de 16-30% (roxo) e a quinta de 30{4&% escuro).

A definicdo das devidas classes visou uma melhpresentacdo da inclinacédo do
terreno em relag&o ao plano horizontal, basean#@aselasses propostas por Lepsch (1991).
Pois o0 autor definiu a variacdo dessas classesapeglas segundo estudos realizados em
areas com uma dinamica do uso e ocupacao do sotaaaapor ocupacdes urbanas e rurais,
com isso pode-se constatar as formas do releveatd@com a classe na qual esta inserida
determinada area, como por exemplo:

* Classe A (0-3%): formada por areas planas ou guias@s, onde o escoamento superficial
é lento, ndo oferecendo riscos de causar eroséioahml de solos. O declive do terreno nao
oferece dificuldade alguma quanto ao uso de masg@gecolas.

* Classe B (3-8%): compreende areas com declivegesuyaios quais 0 escoamento
superficial € lento ou médio. Os declives destasgdlaambém néo dificultam o trabalho com
maquinas agricolas. Em alguns tipos de solos nmadiveis com esse declive ja se torna
comum a erosao hidrica. Porém, na maioria dos selfg&zem necessarias praticas simples de
conservagao.

* Classe C (8-16%): areas com superficies inclinagislimente com relevo ondulado, nas
quais 0 escoamento superficial, para a maior pladesolos é médio ou rapido. O declive, por
si s, ndo apresenta limitacdes ao uso de magagraolas. Em caso de solos com tendéncia
a erosdo, praticas complexas de conservacao de@wloecessarias.

* Classe D (16-30%): compreende areas muito incisacbm relevo ingreme. O escoamento
superficial € rapido na maior parte dos solos. #gméa dificuldades no uso de maquinas
agricolas pesadas, porém com algumas adaptacdeg, messivel o seu uso. Nesta classe, 0s
solos sdo facilmente erodiveis. Nestas areas éremmmendado o uso do solo para cultivos
de culturas perenes, pastagens ou reflorestamento.

* Classe E (30-45%): representada por areas fortemieiclinadas, cujo escoamento
superficial € muito rapido na maior parte dos tigdessolos, propiciando o aparecimento de
feicOes erosivas. Somente as maquinas agricolaslevas podem ser usadas.

A carta teméatica em questdo foi elaboradasnfiware Sprin@ 5.0.2 na escala
1:50.000, baseando-se na carta base apresentaeramtnte. O processo no qual esteve

envolvido a elaboracdo da carta de declividadeicgalmente marcado pela separacdo das
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curvas de nivel presentes na carta base com sedesl®alores de altitudes onde foi gerada

a grade triangular que proporcionou a delimitagi®aasses de declividade.

Carta hipsométrica: a hipsometria da bacia do ribeirdo S&do Tomé foidaba partir do
estabelecimento de sete classes hipsométricas quaidistancia de 40m, onde a primeira
classe é de 260m sendo representada pela coralardea segunda de 300m (amarelo claro),
a terceira de 340m (amarelo), a quarta de 380ranfi&y, a quinta de 420m (vermelho), a
sexta de 460 (vermelho escuro) e por ultimo a elag®0m (marrom). As cores adotadas
para representacdo das classes hipsométricas fraaeadas nas normas internacionais da
Cartografia Tematica (LIBAULT, 1975).

A carta hipsométrica foi elaborada a partir daechese, apresentando-se na escala de
1:50.000. Para sua elaboracao as curvas de niveseos devidos valores de altitudes foram
inseridas nesoftware Sprin@ 5.0.2 onde foi gerada a grade retangular e a delinotags
classes de altitudes presentes nesse produto réditog

Cartas de uso e ocupacao do solo (1985 e 200®ram elaboradas cartas tematicas
representando as formas de uso e ocupacao dossalo periodo correspondente aos anos de
1985 e 2009 na escala de 1:50.000. Sendo quegisalas imagens pertencentes ao ano de
1985 ocorreu por serem as primeiras imagens fatascigratuitamente da area que
apresentaram boa resolucdo. No caso das imageesgmites ao ano de 2009 sua escolha
justifica-se pela necessidade de uma analise atugllje possibilitou uma caracterizacéo
multitemporal do uso e ocupacéo do solo na baciastado.

Esses documentos cartogréficos tiveram como baasgeins do satéliteandsats TM
de 21-06-1985 éandsat5 TM de 20-09-2009. Além da utilizacdo da cartaebee onde
foram extraidos os cursos d’agua e as estradadogam representadas na referida carta
tematica.

A carta de uso e ocupacgdo do solo para o ano de&ém de utilizar de informagdes
fornecidas pelas imagens de satélites a partilagsiicacdo supervisionada dos elementos,
também esta fundamentada em dados coletados eno,caomp isso as informacdes obtidas
foram necesséarias na atualizacdo da distribuic&o diferentes formas de uso do solo
fornecidas pela imagem de satélite e também paraali&zacdo de afericbes dos dados
coletados por meio da interpretacdo de tais imagens

A elaboracdo das cartas de uso e ocupacdo do aioemvolvida pelo processo de

georreferenciamento das imagens de satélite queedtizado noSoftware Sprin@ 5.0.2,



42

seguindo para a interpretacao das mesmas, for@tisgdas as seguintes classes de uso e
ocupacdo do solo: area de preservacdo da vegetatdta, riparia, pastagem, cultura
temporaria, cultura permanente e area urbana. Aes atas classes de uso do soi@am

aplicadas segundo o Manual Técnico de Uso da Taesgnvolvido pelo IBGE (2006).

Carta de drenagem representa a distribuicdo do sistema de drenagebada do ribeirdo
Sao Tomé. A carta foi elaborada a partir da caateelma escala de 1:50.000. Foi utilizado o

software Sprin@ 5.0.2para delimitacao georreferenciada dos canais aegesen.

Mapa geoldgico:representa a distribuicdo do substrato rochossepte na bacia em estudo
A bacia € marcada por duas formacdes geoldgictiatdss a Formacdo Caiua e a Formacao
Serra Geral, que foram representadas na escala5@e0d0, tendo como base o mapa
geoldgico fornecido pela MINEROPAR (folha: Umuaranescala 1:250.000, 2006). Na
elaboracdo deste mapa foram realizadas também ipasdoibliograficas (MINEROPAR
2009) e verificagcbes em campo, para ajuste deaeskgbartir do uso do mapa na escala de
analise, foi possivel observar as diferenciacosdatanas das vertentes e as maneiras de uso
e ocupacdo do solo caracteristico de cada formachosa, fato que possibilitou uma anélise
da distribuicdo diferenciada dos elementos do nfisico-natural e socioecondmico no
interior da bacia em estudo.

O mapa em questao foi elaboradospitware Sprin® 5.0.2 Sendo que o0 processo no
qual esteve envolvido sua elaboracéo foi iniciaenarcado pelo georreferenciamento do
mapa geoldgico (MINEROPAR, 2006) utilizado comodyaseguindo para a delimitacdo das
Formacdes rochosas caracteristicas da bacia edoestu

Mapa de solos:Apresenta a distribuicdo dos diferentes tipos de presente na bacia do
ribeirdo S&o Tomé, onde € destacada a presencaatbssblo Vermelho Distréficos,
Eutroficos, Distroférricos e Eutroférricos, do Nisolo Vermelho Distroférrico e Eutroférrico
e do Argissolo Vermelho Distroficos e Eutroficoedaram agrupados consecutivamente nos
grupos do Latossolo Vermelho, Nitossolo VermelhArgissolo Vermelho devido a baixa
representatividade dos grupos no interior da bacia.

Os referidos tipos de solos estéo representadesaada de 1:50.000 e tiveram como
base o mapa de solos fornecido pela EMBRAPA. (F@ifa22-Y-C MIR 495 e 496, escala
1:250.000, 2008).
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Foi elaborado a partir dsoftware Sprin@ 5.0.2 Sendo que o processo no qual esteve
envolvido sua elaboracao foi inicialmente marcaét meorreferenciamento do mapa de
solos (EMBRAPA, 2008) utilizado como base, seguipdoa a delimitacdo das classes de

solos caracteristicos da bacia em estudo.

Gréficos: osgréficos referentes a evolugdo da populagéo foemlizados por meio de dados

demograficos representando a evolucdo do numehalieantes dos municipios de Cianorte
e de Sdo Tomé, sendo que essas informacdes fotaasopor meio de censos demograficos
fornecidos pelo IBGE - Instituto Brasileiro de Gexdia e Estatistica (1970, 1980, 1991,

2001 e 2007).

A analise da influéncia climética na area foi radia por meio da representacao
gréfica, sendo que os indices foram apresentadosinean escala anual e mensal para o
periodo de 1976 a 2009. Os dados climéticos adaksmram obtidos junto & SUDERHSA —
Superintendéncia de Desenvolvimento de Recursosch$de Saneamento Ambiental e da
Estacdo Climatolégica de Cianorte que esta loaizaas coordenadas 23° 47’ 34" de
latitude sul e 52° 38' 29" de longitude oeste c@2ndde altitude.

Os dados que expressam a organizacdo das promgedachis pertencentes aos
municipios de Cianorte e Sdo Tomé foram represestagraficamente e seguiram
informacgdes disponibilizadas pela EMATER (20093.e b

Além disso, os graficos apoiaram a discussao domdjeadores levantados na bacia
do ribeirdo Sdo Tomé, ja que 0s mesmos promoveramrapresentacdo dos percentuais de
distribuicdo das classes de uso e ocupacédo dqkeBd e 2009), das classes de declividade,
das classes hipsométricas e dos diferentes suisstoathosos presentes na bacia em questéo.

Perfis transversais:a escolha do local pamadesenvolvimento dos perfis se deu no alto, no
médio e no baixo curso da bacia do ribeirdo SdoélT@mm isso obteve-se a elaboracdo de
trés perfis que proporcionaram uma analise dasigdesldo relevo para as areas escolhidas.

A elaboracédo do Perfil 1 no alto curso da bacidese a necessidade de uma melhor
caracterizacao do relevo onde estdo localizadpsraspais nascentes do ribeirdo em estudo,
com escala horizontal de 1:50.000 e exagero veriealO vezes baseando-se nas cotas
altimétricas fornecidas pela carta topografica den@te fornecida pelo Ministério do
Exército, Folha: SF.22-Y-C-VI-2 MI 2781/2, escala@.000 (1989).

O Perfil 2 foi elaborado a fim de representar amés do relevo do médio curso da

bacia do ribeirdo S&o Tomé, abrangendo uma caatéo do relevo marcada pela dinamica
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do curso d’'agua do ribeirdo Sado Tomé e do ribe@amandai, apresentando-se com escala
horizontal de 1:50.000 e exagero vertical de 1®setendo como base as cotas altimétricas
das cartas topograficas de Cianorte elaboradaNpelistério do Exército, Folha: SF.22-Y-C-
VI-2 MI 2781/2, escala 1:50.000 (1989) e Jussa®@ 1) fornecida pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica, Folha: SF-22-Y-D-IV-1 MI82/1, escala 1:50.000 (1971).

E por fim o Perfil 3 que foi elaborado devido aessidade da verificacdo das formas
do relevo na area integrada pela jusante do rin&&b Tomé por meio da representacao das
vertentes presentes nessa area, o perfil foi edldbona escala horizontal de 1:50.000, com
exagero vertical de 10 vezes baseando-se na opdgréfica de Sdo Jorge do Ivai concedida
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estat&ti€olha: SF-22-Y-D-1-3, escala 150.000
(1972).

Os perfis transversais foram desenvolvidos a patér aplicacdo de algumas
ferramentas oferecidas pel8oftware AutoCae@l versdao 2006 que proporcionou a
representacdo das altitudes e das distancias asmtalperfil.

3.4 IDENTIFICACAO DE GEOINDICADORES

Foi realizada a identificacdo dos geoindicadores goupos de Pressao-Estado-
Resposta, levantados por meio de andlises des@m®lem produtos cartograficos e em
campo na bacia.

Os geoindicadores elencados para o grupo de préssdio integrados por atividades
antropicas que podem exercer pressao sobre asg@esdnaturais do meio fisico. Dessa
forma foram destacados os seguintes geoindicaderBsessao:

- Uso e ocupacéo do solo para os anos de 1985 e 2009
- Fontes de degradacéao para o ano de 20009.

Enquanto que para o grupo dos geoindicadores delcesoram selecionados os

devidos geoindicadores:

- Classes hipsométricas;

- Classes de declividades;
- Substrato rochoso;

Os referidos geoindicadores de estado apresentamatises sobre as condi¢cdes dos
atributos do meio fisico-natural presentes na baisgestudo e sua respectiva suscetibilidade

a acao antropica.
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A selecdo dos geoindicadores de resposta foi deséta a partir da andlise dos
geoindicadores de presséo e de estado, onde neifmrioaso foram fornecidas informacoes
quanto ao tipo de atividades antropicas desenmasvith bacia e no segundo caso foram
averiguadas as caracteristicas de alguns atrilolataseio fisico, diante do desenvolvimento
das referidas atividades destacadas nos geoindésade presséo. Essa analise proporcionou
a proposicdo de algumas acBes que podem ser dedwadps pelo Poder Publico e pela
sociedade, com o intuito de buscar uma conformidediee a dindmica dos sistemas fisico-
natural e socioeconémico na bacia do ribeirdo SA0El

Dessa forma foram consideradas as seguintes agies g3 geoindicadores de
resposta:

- Reflorestamento das nascentes e da mata ripggiproximidades dos cursos d'agua;

- Planejamento adequado para a instalacdo deagf#uviais;

- Recuperacao de feigBes erosivas nas margensicms @'agua;

- Programas de conscientizacdo dos agricultorea pegservacdo das Areas de Reserva
Legal.

A partir das informacdes obtidas e interpretacéabzadas por meio da caracterizacao
dos geoindicadores de Pressao, Estado e Resposttaliorada uma tabela contendo os
resultados dos geoindicadores levantados.

3.5 EQUIPAMENTOS ESOFTWARES®TILIZADOS

Para desenvolvimento da referida pesquisa foratizados equipamentos como o
GPS (Global Positioning Systemd altimetro digital, a trenalaser e a camera fotografica
digital.

O GPS- Garmim 76CSX foi uma ferramenta essencial pa@rgferenciar a coleta
de dados em campo.

O altimetro —-Oregon Scientifidoi utilizado na coleta de informacgfes refererds a
diferentes niveis de altitude da area em estudssilpbtando uma afericdo das cotas
altimétricas representadas na carta hipsométricaseperfis topograficos que haviam sido
elaborados baseando em cotas altimétricas forrepla carta topogréfica.

A trena alaser— Bosch DLE 3(@lusfoi utilizada nas medi¢cdes em campo de feigbes
erosivas, de constru¢cdes como pontes e retificag@izadas no canal de drenagem e das

margens de alguns cursos d’agua pertencentesea@atsao Tome.
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A camera fotogréfica digital possibilitou o registte imagens analisadas em campo,
permitindo que as mesmas pudessem ser caractevieadgabinete, atrelando dessa forma a
analise em campo ao referencial teérico no estadmadia hidrografica em questao.

Para manipulacédo dos dados foram utilizados osrgegsoftwares Global Mappe®
versao7.0, AutoCa® versao2006 e Spring® versdo5.0.2 para a vetorizagado e elaboracao
das cartas teméaticas. $@ftwareCorelDraw® versdol2 foi utilizado para edicdo das cartas
tematicas e também na elaboracdo do fluxogramdia@soft Office for Windows versao
2003 (Word e Excel)foi utilizado na elaboracdo de graficos e nas rda® etapas que

integraram a dissertacéo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Essa parte da dissertacdo abrange a localizacacedale estudo, e as descri¢cdes dos
sistemas, tanto no contexto no socioecondmico auoritsico-natural, da regido Noroeste do
Parana e da bacia em estudo.

Ou seja, as analises apresentadas seguem de unaagdio regional para a
caracterizacdo da bacia em estudo. No sistema esoridmico € apresentada uma
interpretacdo do processo de ocupacdo da regid® estd inserida a bacia, da evolucdo
populacional dos municipios integrados pela areastodo, no periodo de 1970 a 2007, além
de demonstrar a organizagao das propriedades.rurais

Para o sistema fisico-natural destacam-se algsud#tados da analise anual e mensal
da série historica de um elemento climéatico funddaiepara a avaliagdo ambiental a
precipitacdo, além das descric6es das formas deareldvindas da influéncia dos distintos
substratos rochosos existentes na bacia, e ogmliésrtipos de solos. Incluem também neste

sistema as analises das aguas superficiais e ddwabvegetal.

4.1 BACIA DO RIBEIRAO SAO TOME

O objeto em estudo € a bacia do ribeirdo Sdo Tooe mpssui uma area de
aproximadamente 219km?, sendo que suas principagentes estdo localizadas no
municipio de Cianorte que faz limite a leste e aste com 0 municipio de Jussara, ao norte
com o municipio de Sdo Tomé, a noroeste com Ingiais) a oeste com Tapejara, a sudoeste
com Tuneiras do Oeste e ao sul e sudeste com AxaEI0D seu médio e baixo curso estao
localizados no municipio de Sdo Tomé que tem seute$s marcados a leste pelo municipio
de Sé&o Jorge do lvai, a nordeste por Sdo Carlbsfda@o norte por Japurd, a noroeste e oeste
por Indiandpolis, ao sul com Cianorte e a sudaste dussara.

A bacia em estudo é marcada pela presenca de eigarsporte representadas pela
linha férrea pertencente a Rede Ferroviaria Sodeedaonima do Noroeste do Parana que é
uma heranca das primeiras formas de ocupacao dapmerodovias como a PR 082, a BR
323, a BR 498 e por demais vias de transporte jagessam 0s cursos d’agua da regido. E
por ultimo tem-se a presenca de um aeroporto ke no interflivio da bacia (Figura 5),
que pertence a uma usina de cana-de-acucar irstatachunicipio de Jussara, a Destilarias
Melhoramentos S/A.
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No gue se refere ao sistema socioeconémico a argaal esta integrada a bacia teve
seu processo de ocupacdo marcado pela agdo da @uenpelhoramentos Norte do Parana,

a evolucado dos indices populacionais ao longo Wimsa$ quatro décadas seguiu a dinamica
econdbmica dos municipios de Cianorte e Sdo Tomé dor@mas de organizacdo das
propriedades rurais para os referidos municipiamtam para a area ocupada pelas culturas
temporérias, culturas permanentes e por pastagem.

Quanto as caracteristicas do sistema fisico-natpratiomina na bacia em estudo o
clima Subtropical Umido Mesotérmic@fa), com verdes quentes que concentram 0s maiores
percentuais de precipitacdo. Sobre o relevo agireastudo esta inserida no Terceiro Planalto
Paranaense, onde Maack (2002) coloca que o mesmeseafa uma conformacgédo da
paisagem bastante uniforme. Dentro do substratiosacdestacam-se a presenca de arenitos
pertencentes a Formacdo Caiuad e de basaltos cestods da Formacdo Serra Geral,
associado aos diferentes substratos rochosos quatitaem a bacia tem-se a formacéo
diferenciada dos tipos de solos ao longo da mesma.

Além disso, é destacado para as caracteristidgaadida bacia do ribeirdo Sdo Tomé
as condicdes da rede de drenagem, onde o canaippli@presenta suas nascentes na area
urbana do municipio de Cianorte e sua foz no r&. I por fim sobre a cobertura vegetal
predominante na bacia destacam-se areas de Pgg&eR@rmanente e as areas marcadas pela
presenca de vegetacdo secundaria, denominadasdér@eserva Legal.

4.2 SISTEMA SOCIOECONOMICO

Os atributos analisados no sistema socioecononeifyem-se a caracterizacdo do
processo de ocupacao e evolucdo da populacdo eaointla bacia e a organizacao das
propriedades rurais localizadas no interior da naesm

Sobre o processo de ocupacédo da area integraddgmts destaca-se a atuacdo da
Companhia Melhoramentos Norte do Parana (CMNP)fajuee encarregada do planejamento
e da venda de lotes das cidades da regido Nortereedte do Parana e que tiveram sua
expansao urbana principalmente apds a década @e 198

As regibes Norte e Noroeste do Parana tém suas éeeabrangéncias localizadas
entre os rios Paranapanema, Parand, Ivai e P(gigtira 6), sendo que, devido a localizacéo
geografica dessas regibes no Estado do Parana tpalale colonizacdo, essa area foi
subdividida em trés regides homogenias formadas Nelkte Velho, Norte Novo e Norte
Novissimo (WACHOWICZ, 2002).
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Diante desse contexto, segundo Delgado (2008)inzejppa forma de regionalizagao
atuante se manifestou na regido do Norte Velhoesgt# localizada do rio Itararé até o rio
Tibagi foi colonizada por mineiros e paulistas.eSsadentraram no Estado por meio do rio
Itararé, por volta do inicio do século XX, possiaido a construcdo de importantes nucleos
urbanos do Estado, como por exemplo: JacarezinatoSAntonio da Platina, Cambara,
Andira, Ribeirdo Claro, Cornélio Procépio e Bandeies.

rio Paranapanema

50°W

l:l Norte Velho
|:] Norte Novo

|:| Norte Novissimo

E Limites do Estado

N

0 40 80 Km
[ E—]

Fonte: adaptado de IBGE/IBG (1970)

Figura 6: Frentes pioneiras na ocupacao do nartgaeste do Estado do Parana

A ocupacao da area integrada pela regido do NogteoVse deu a partir de duas
iniciativas concomitantes e independentes apontaolag/achowicz (2002), onde a primeira
foi marcada pela necessidade estratégica de lijaral brasileiro a longinqua provincia de
Mato Grosso e a segunda foi pela necessidade dagems dos latifundiarios pelo registro de
Itararé, com o desejo de se apossar de terras edéateis, fato que acarretou na tomada da
posse da terra na regiao.

Diante disso destaca-se também a presenca da Cloiapdalhoramentos Norte do
Parana na colonizacao da regido do Norte Novoikaralo-se entre os rios Tibagi e Ivai, e
seguia em direcdo ao norte do Estado, proximo agems do rio Paranapanema (CMNP,
1975). A CMNP foi a responsavel pelo surgimentaidades planejadas que sao destacadas
como polos regionais como Maringa, Londrina e Argyas.

E por fim ocorreu a colonizacdo da regido do Nblb®issimo que de acordo com a

CMNP (1975), abarcava as areas compreendidas anties Ivai e Parana, destacando-se o
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processo de ocupacdo e planejamento dos municpi@anorte e Sdo Tomé, que sofreram
forte influéncia da CMNP na organizacao de todstautira urbana e agricola do municipio.

Diante disso, Wachowicz (2002) salienta que esgidodoi ocupada principalmente
por agricultores que buscavam prosperidade com aulivo do café, sendo que os mesmos
adquiriam lotes rurais planejados por meio de tlagaem forma de longos retangulos,
estando quase todos com a frente voltada parazsalaest com a parte dos fundos voltada para
um rio, dessa forma a estrada sempre passavagiésgenais elevadas, a estrada de ferro
sempre acompanhou a ocupacdo do loteamento da Gbmpslelhoramentos Norte do
Parana, um exemplo disso € a estrada de ferrogiiorbloroeste do Parana que passa pelo
interior da bacia do ribeirdo Sdo Tomé.

O predominio do cultivo cafeeiro perdurou na reglédNorte Novissimo até meados
da década de 1970, dessa forma pode-se obsergaafiom 1 que nesse periodo a populacao
do municipio de Cianorte era de aproximadamentg322habitantes, porém na década de
1980 houve uma queda no total populacional do nfpinigpara 48.801 habitantes (IBGE,
1970 e 1980). Esse fato foi provavelmente decardatesgotando do café na regido que era
a principal atividade econémica, com isso toda @gare onde esta integrada a bacia foi
marcada por uma reducdo nos seus indices popugion
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Gréfico 1: Evolugdo da populacdo do municipio denGite (1970-2007)
Fonte: IBGE (Censo demografiedl870, 1980, 1991, 2000 e 2007)

Populagao

A problemética envolvida na reducao dos indicesulammonais da regido da bacia do
ribeirdo Sdo Tomé foi estabilizada, ou seja, ogc@sdpopulacionais voltaram a crescer no
inicio da década de 1990 com 49.846 habitantes E|BI®91), nesse periodo houve a
inser¢do de outras atividades econémicas na bani@ © comércio diversificado nas areas

urbanas, e no meio rural passou a predominar ag&sitemporarias como a cana-de-acucar.
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Os dados expostos no grafico 2 indicam também gléezada de 2000 é marcada pela
ascensdo dos indices populacionais no municipicCid@orte que passa a ter 57.401
habitantes esses indices mostram-se em desenvoteim& o ano de 2007 com 64.498
habitantes (IBGE, 2000 e 2007). O aumento do nurderbabitantes no referido municipio
segundo informacg6es fornecidas pela PMC (2009)ctmo principal responsavel a ascensao
das industrias do vestuario que atualmente emgregale parte dos habitantes do municipio.

O municipio de Sdo Tomé, segundo a PMST (2009, se@ ascensao a categoria de
municipio no ano de 1960 seguindo a Lei Estadualena 4.245.

Quanto ao numero de habitantes pertencentes aocimionpode-se observar no
grafico 2, que desde o ano de 1970 até a atualigage um nitido decréscimo nos indices
populacionais, sendo apresentado para o ano entaque®98 habitantes, ja em 1980 o
namero de habitantes do municipio diminuiu par®Q,para 5.115 no ano de 1991 e 5.045
no ano de 2000, chegando ao ano de 2007 com 4dlftames (IBGE, 1970, 1980, 1991,
2000 e 2007). Esse fato se deve em partes as ateteedis de emigracao da populacéo para
outros municipios em busca de empregos, que s@ssescem Sao Tomé devido a fragil
infraestrutura urbano-industrial do municipio (PMT09).

10000

8000+

6000+

4000+

2000+ [
0+ ‘ ‘ ‘ ‘

1970 1980 1991 2000 2007

Populagéo

Anos

Grafico 2: Evolucao da populacéo do iwipio de Sdo Tomé (1970-2007)
Fonte: IBGE (Censo demografico de019B80, 1991 e 2000 e 2007)

No que se refere a evolugcdo populacional na areanarde Cianorte e Sdo Tomeé
houve um significativo aumento no nimero de hat@se ambas, pois no ano de 1970 o
municipio de Cianorte tinha 23.540 habitantes, no de 1980 houve um acréscimo para
28.810 habitantes, em 1990 para 37.850 sendo ose msmero evoluiu para 49.644
habitantes no ano de 2000 e para 57.040 em 20@fi¢GB).

No municipio de Sdo Tomé no ano de 1970 a areanarbea marcada por 1.732
habitantes, em 1980 por 2.002 habitantes ja em &¢88dou a 2.576 habitantes, em 2000 para
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3.691 habitantes e no ano de 2007 o meio urbanoanaado por 3.873 habitantes como
mostra o grafico 3 (IBGE, 1970, 1980, 1991, 20Q0&?7).
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Gréfico 3: Evolucdo da populagdo urbana dos mpioside Cianorte e Sdo Tomé (1970-
2007)
Fonte: IBGE (Censo demografico de 1970, 1980, 12020 e 2007)

Diante dos aspectos socioecondmicos apresentacs jpacia do ribeirdo Sdo Tomé
fica nitida a correlagdo entre os ciclos econdmias dindmica populacional, esse fato se
refere principalmente as diferentes fases pelass quassou a agricultura desenvolvida na
regido. Dessa forma desde os primordios de suaag@opa regido onde esta inserida a bacia
em estudo destacou-se pelo seu elevado potencieblag dessa forma as condi¢cdes do meio
fisico da area estdo estreitamente relacionad@drébdicdo dos tipos de propriedades rurais
predominantes nos municipios de Cianorte e Sdo Tomé

No municipio de Cianorte observa-se um predomimicacka ocupada por culturas
temporérias que corresponde a 22.323ha, paraipesget cultura sobressaem a producéo de
cana-de-agucar e de grdos como a soja e o millealtdra permanente é outro destaque para
a agricultura do referido municipio, pois ela oc8p@l8ha que sdo destinados a producgéo do
café e da fruticultura. Além disso, o0 meio rural@lanorte tem sua area ocupada em minoria
por pastagem com 1.025ha como mostra o graficdéVATEER, 2009).

Quanto a distribuicdo do meio rural no municipidcSd® Tomé foi possivel constatar o
predominio da cultura temporaria, que correspond®.885,5ha essa porcdo do territério
municipal é ocupada principalmente pela cana-desaclEm segunda instancia destacam-se

as areas ocupadas pelas pastagens que somam 5.B0Pbaultimo destacam-se as areas
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ocupadas pelas culturas permanentes com 3.433baaguvoltados em sua maioria para o
cultivo de frutas e do café como pode ser verificad grafico 4 (EMATER, 2009).
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Grafico 4: Ocupacao das areas rurais nos municii@dsianorte e Sdo Tomé
Fonte: EMATER (2009)

Associadas a dinamica apresentada para alguns tisut@s, no sistema
socioecon6mico tém-se as condi¢cdes dos elementwsntggram o sistema fisico-natural,
uma vez que o processo de ocupacao e evolucadopddapdo pode sofrer influéncias das

caracteristicas naturais da area e sobre elaginflu

4.3 SISTEMA FISICO-NATURAL

No sistema fisico-natural foram analisados os dspeelacionados aos atributos do
meio fisico da bacia do ribeirdo Sdo Tomé de fomtegrada, onde serdo destacadas as
caracteristicas do clima, do relevo, do subst@thaso, do solo, das aguas superficiais e da
cobertura vegetal da bacia.

Sobre as caracteristicas climaticas, o clima Splutal Umido MesotérmicqCfa)
apresenta verbes com temperaturas médias supesi@2%C e o inverno com geadas pouco
frequentes e médias inferiores a 18°C (MAACK, 2002)

Segundo Maackop. ci) no que se refere aos valores pluviométricos dépse

climatico sdo apresentadas médias anuais de 13@muanto as médias mensais 0 més com
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maior indice pluvial é outubro com 184,7mm e o @& menor indice de precipitacdo é
agosto com 63,9mm.

Diante disso pode-se analisar de acordo com dadpes®s no grafico 5 a
distribuicdo dos indices pluviométricos caracterist da area de estudo para o periodo de
1976 a 2009. Podendo-se considerar que a maioanaédial de precipitacdo foi registrada
para o ano de 1983 com 189mm, enquanto que o nmedize pluvial registrado para o

periodo ocorreu no ano de 1978 com 79,3mm.
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Grafico 5: Médias anuais de precipitacdo pgpartodo de 1976 a 2009

Fonte: SUDERHSA (2009)

A andlise da precipitacdo média para os mesesspomdentes aos anos de 1976 a
2009 demonstrou que o maior indice de precipitaegstrado na série histérica foi para o
més de janeiro com 189,9mm e o menor indice méektadou-se para o0 més de julho com
65,0mm (Grafico 6).

210

180+

150+
120+

90+

60+

30+

Precipitacdo mensal (mm)

O,
Jan Fev Mar Abr Maio Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Meses

Gréfico 6: Médias mensais de precipitacédo paraioge de 1976 a 2009
Fonte: SUDERHSA (2009)
A partir dos dados expostos pode-se averiguartabdiggdo dos indices pluviais por

intermédio de uma anélise anual e mensal, issoee®idu uma maior concentracdo da
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precipitacdo nos meses de verdo e a presencaxiss badices de chuva no inverno, sendo
gue essas caracteristicas denotam o regime plutrioméo tipo climatico predominante na
regiao.

A utilizacdo de elementos climaticos como ferraragratra a analise da degradacéo de
uma bacia hidrogréafica, baseia-se principalmenteanacterizacdo de indices pluviométricos,
uma vez que esse elemento atrelado a dindmica idocamteopico € um dos responsaveis pela
ocorréncia de feicbes erosivas, fato que pode @estatado em varios locais no interior da
bacia do ribeirdo Sado Tomé.

Segundo Guerra e Cunha (2003) a acédo da pluviesidb@lada a auséncia de
planejamento no uso e ocupacao do solo acarretaaumento do escoamento superficial,
com isso os fluxos d’agua superficiais podem erodirsolos e remover nutrientes basicos
levando a degradacéo de algumas propriedades egs&tcmesmo.

Além disso, 0 aumento nas taxas de escoamentofisigleem areas com solo
exposto, ou seja, mais vulneravel aos efeitos dmstas naturais e sociais podem ser
transformados em locais de producao de sedimeng$paosteriormente serdo transportados
para os cursos d’agua podendo acarretar no assmgaios mesmos. Nesse sentido Canil
(2006) destaca que as alteracbes na morfologided@nos que levam a exposicao de solos
frAgeis sob a ocorréncia de elevadas taxas de rasot@ superficial podem resultar em
intensos processos de erosao e transporte dostantosem areas de uso urbano quanto em
areas rurais.

Diante das questbes apresentadas sobre a cata@eei®siva das chuvas pode-se
considerar que 0s anos e 0s meses marcados paempioos pluviais sdo periodos que se
destacam pela maior producdo de sedimentos na Haciéeirdo S&o Tomé o que tem
acarretado no assoreamento de alguns trechos do diagua (Figura 7), sendo que a
producao de tais sedimentos também é impulsionalda formas de uso e ocupacao da bacia
marcada em partes pelo processo de urbanizacao.

A acao erosiva das chuvas pode ser constatadagemsalrechos do alto curso da
bacia em estudo, principalmente nas areas de riasdenribeirdo Sd8o Tomé como, por
exemplo, no interior do Parque Municipal Cinturderde, onde foi constatada a ocorréncia
de feicOes erosivas do tipo sulcos, ravinas e wogprtais feicbes sdo resultantes da acéo
erosiva das chuvas associada a morfologia locaémeno, que é marcado pela declividade

acentuada e a susceptibilidade do tipo de rocteaselds a acao pluvial.
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Além disso, a formacdo das feicBes erosivas dascpbde ter sido acelerada pela

impermeabilizacdo das areas localizadas nos asgddp parque que aceleraram 0

escoamento superficial, responsavel em partescpeleamento do solo (Figura 8).

Figura 7: Alto curso do rib. S&o Tomé fFegB: Feicdo erosiva indicando a acao erosiva
assoreado das chuvas no alto curso da bamiagstudo
Fonte: Coleta de campo (2009) Fonte: Coleta de campo (2009)

Dessa forma deve-se considerar também que a pdosdsedimentos no interior da
referida bacia hidrografica ocorre principalmemer meio da dindmica natural dos solos e
das rochas que devido as suas caracteristicastuesisu normalmente ndo oferecem
resisténcia a acdo da agua pluvial. No entante, fess toma proporcfes alarmantes quando
sofre a influéncia da implantacdo de atividadesbgitas no entorno dos cursos d’agua, que
podem favorecer o aumento do escoamento superficiedm isso acelerar o transporte de
particulas dos solos e rochas que pode levar aout’agua a degradacdo em um curto
periodo.

De acordo com as condicdes do relevo o TerceiroaRta Paranaense, segundo
Maack (2002) é marcado por altitudes que variarh.l8Om a 1.250m nas escarpas da Serra
da Boa Esperanca e declinam em direcdo ao rio &@maema ao norte, chegando a
aproximadamente 300m de altitude, e a oeste, espatirao rio Paranda, variando entre 220m
e 300m. Sendo que esse planalto é caracterizadexpemsos platdés, com topos aplainados
levemente convexos nos divisores das principaimbdidrograficas do Estado.

Conforme a classificacdo do relevo paranaensezaeli por Maackop. ci) o
Terceiro Planalto foi subdividido da seguinte forrRdanalto de Cambara, Séo Jerénimo,
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Planalto de Apucarana, Planalto de Campo Mourde @sda inserida a area em estudo,
Planalto de Guarapuava e o declive do Planaltcatted® (Figura 9).

(S Es af\“a
/7’7/;@ tado e Santa co

1- Zona Litoranea: a-orla maritima, b-orla da serra;

2- Serra do Mar;

3- Primeiro Planalto: a-planalto de Curitiba, b-regido montanhosa de A¢ungui, c-planalto de Maracana;

4- Segundo Planalto: regido ondulada do Paleozoico, b-regido das mesetas Mesozoicas;

5- Terceiro Planalto: a-planalto de Cambara e Sao Jerdnimo, b-planalto de Apucarana, c-Planalto de Campo
Mourao, d-planalto de

Guarapuava, e-declive do planalto de Palmas.

Figura 9: Compartimentos geomorfolégicos propogtos Maack (2002) para o Estado do
Parana
Fonte: Modificado de Maack (2002, p. 110)

Segundo o autor o Planalto Campo Mourédo, meddmlde altitude na escarpa da
Serra Geral inclinando-se num percurso de 265kndieegdo ao rio Parana onde chega a
225m de altitude. Sobre as caracteristicas dedsanisiade morfoestrutural Ross (2006),
aponta que a mesma ocupa uma area total de 11.332&nuo o relevo caracterizado por
baixa dissecacdo, com a presenca de topos aplairamovertentes por sua vez sdo marcadas
por formas retilineas e cébncavas na base.

A partir das caracteristicas do relevo descritaa paregido Noroeste do Parana, foi
realizada uma andlise especifica do relevo paraci lolo ribeirdo Sdo Tomé, para isso foi
desenvolvida uma caracterizacdo da hipsometrialediavidade e das formas das vertentes
representadas em perfis transversais.

A andlise do relevo na bacia do ribeirdo Sdo Toraézada a partir da caracterizagdo
hipsométrica da area, demonstrou uma variacéo atas altimétricas de 557m a montante

para 260m a jusante (Figura 10).
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Dessa forma na bacia em estudo as classes de aft#ticdle com cotas superiores a
500m se concentram na area urbana e periurbandaterte, onde estdo localizadas as
principais nascentes do ribeirdo Sdo Tomé.

As classes marcadas por valores de altitude camegntes a 420m e 460m integram
o alto e grande parte do médio curso da bacia é&mlescontemplando formas distintas de
uso e ocupacao do solo, que compreendem areasasrbauituras temporarias, areas de
preservacdo permanente como o Parque Municipalicimr@o Verde e com as formacdes
vegetais que constituem a mata riparia present@noxémidades dos cursos d’agua (Figura
11).

Enquanto isso nas areas de menor altitude que fpagmdas classes de 260m, 300m,
340m e 380m encontram-se principalmente as cultaraporarias como o milho e a cana-de-
acucar, além de areas voltadas a preservacao daripdtia onde se tem a manutencéo da

dindmica de ambientes relacionados aos cursosal@ge fazem parte do ribeirdo Sdo Tomé
(Figuras 12).

Figura 11: Expanséo da area urbana e o urditR: Culturas temporarias com vista para
Parque municipal do Cinturdo Verde s Ageas reservadas a preservacdo da vegetacao
Fonte: Coleta de campo (2009) Fonte: Coleta de campo (2010)

Diante das colocacbes apresentadas para a angismmiétrica da area em estudo,
vale salientar a relagdo existente entre a hips@nmedm as diferentes formas de uso e
ocupagdo, por exemplo, as localidades de maiduddticoncentram as areas urbanas, em
contrapartida as areas marcadas por menores iraliteétricos ndo se mostraram propicias
a implantacao do meio urbano, mas sim a ocupagéacuftaras temporarias e pela pastagem.

Essas consideracdes podem ser observadas no ¢ratmliMendonca (1999), que coloca a
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analise hipsométrica de uma bacia hidrografica caewdo um fator primordial para a
observacéo altimétrica do relevo relacionado canaise dos processos ligados a dindmica
de uso e ocupacao do solo.

No que se refere a analise da declividade, Les(91) ressalta que esse fator esta
diretamente ligado a ocorréncia de impactos amdignpois quanto maior for o declive
maior sera a velocidade do escoamento da agua sstiesuperficie, e consequentemente,
maior sera sua instabilidade.

Conforme a relacdo estabelecida entre a declividades taxas de escoamento
superficial tracada pelo autor foi analisada arihisicdo das classes de declividade na bacia
do ribeirdo S&o Tomé (Figura 13).

Pode-se verificar a presenca da classe de dedwidercada pelo intervalo de 0-3%
com relevo plano ou quase plano, onde o escoamsaptxficial € lento e ndo oferece riscos
de causar erosdo. Essas areas podem ser caraetsrizamo adjacentes de regides com
maiores declives e por isso podem ser conside@as receptoras de agua e de sedimentos

oriundos de localidades marcadas por maiores slagsdeclividade.
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No entanto observa-se um predominio da classedidade integrada pelo intervalo
de 3-8% que corresponde a 33,8% da bacia onde ms$entes as areas de relevo suave, nos
quais o escoamento superficial € lento ou médiguido para a classe de 8-16% destacam-
se areas de relevo ondulado, com escoamento sugledue na maioria das vezes se
manifesta de médio a rapido (Figura 14).

Diante disso as formas das vertentes caractedstiees classes de declividade
abordadas sdao tipicas de relevo suave e ondulagiargFL5), que em geral ndo apresentam
grandes dificuldades para a implantacédo de atieslagricolas e urbanas, além disso, esses
percentuais de declividade apoiados pelo uso dactsr agricolas adequadas impedem a
ocorréncia de feigBes erosivas, pois 0 escoamepgrficial como ja colocado anteriormente,
apresentam-se de lento a rapido e esse fator quaimedlado a conformidade do meio

antropico ndo acarreta em grandes alteracfes dasos naturais pertencentes a area.

Figura 14: Vertente caracteristica de relevo Figura 15: Vertente sob relevo suave no alto
ondulado no médio curso da bacia em estudo curso da bacia em estudo

Fonte: Coleta de campo (2009) Fonte: Coleta de campo (2009)

Enquanto que, para as classes de 16-30% e de 30€&86 encontrados
consecutivamente relevo fortemente ondulado, iatetyy &reas com escoamento superficial
rapido e localidades de relevo fortemente inclined escoamento superficial € muito
rapido. Essas duas classes de declividade descetagesentam areas localizadas nas
proximidades dos cursos d’agua, onde normalmenterdsntes apresentam classes altas de
declividade. Devendo-se considerar que esse faado a influéncia das agbes antropicas
gue podem ser 0s principais responsaveis pelo dasraato da mata riparia, pode acarretar

na formacao de feicbes erosivas nas proximidadesalwais fluviais.
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Diante disso, pode-se verificar a presenca dedsigedosivas do tipo ravina numa area
caracterizada por classes com declividade alt88(%6-e 30-45%), um dos tipos encontrados
foi uma feicdo que apresenta aproximadamente 2@mprafundidade e n&o atinge o nivel

freatico (Figura 16).

2,0m

Figura 16: Feicéo erosiva do tipo ravina no médio
curso da bacia com declividade de 16-30%
Fonte: Coleta de campo (2009)

A referida feicdo erosiva tem sua formacédo atrefageesenca de uma galeria pluvial
gue descarta a agua provinda do Distrito de Vidigakimo as margens do curso d’agua do
ribeirdo Carandai. Podendo-se verificar com issagjmesma foi instalada de forma irregular
e esse fato associado as altas classes de deddivildaarea pode proporcionar o aumento da
velocidade do fluxo superficial e também acarretaitransporte dos materiais das margens
para o leito do ribeirdo, o que além de provocadangas na morfometria do canal também
auxiliam no transporte das particulas que podemaram assoreamento do mesmo, devido a
retirada de constituintes dos solos e das rocHasag&o da agua provinda em parte da galeria
pluvial que s&o transportados para o curso d’agua.

Para uma melhor caracterizacdo das formas do relevaacia do ribeirdo Sdo Tomé
foram realizados perfis topograficos transversqisge representaram areas especificas do
relevo pertencente ao alto curso (perfil A-B), aédio curso (perfil C-D) e ao baixo curso
(perfil E-F) da bacia do ribeirdo Sdo Tomé (Figtiig. Conforme destacado por Oliveira
(1983), os perfis transversais sdo de extrema ir@pca na descricdo superficie, ja que a
mesma passa a ser analisada verticalmente ag®nim tracado onde estéo representadas as

formas do terreno.
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Figura 17: Localizacdo dos perfis transversaisatabdo ribeirdo Sdo Tomé, Cianorte e Sao
Tomé/PR

A andlise dos perfis transversais na bacia estuplamtairou representar as formas do
relevo por meio da configuracdo das vertentes,iderando-se os diferentes cursos d’agua
gue integram a bacia.

O perfil transversal A-B (Figura 18) demonstra@snias do relevo da area onde estao
localizadas as principais nascentes do ribeirdoTe®#0é apresentando altitudes que variam
de 460m a 540m, compreendendo uma distancia d2rb.3endo que quanto as formas das
vertentes verifica-se o predominio da configuraeertentes convexas, além de apresentar-
se cbncava em baixa vertente proximo aos cursgsia @nde estdo concentradas as areas de

menor altitude com 460m.
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O perfil C-D representa as formas do relevo de amea pertencente ao médio curso
da bacia em estudo, apresentando altitudes quenvaie 360m a 480m e com uma distancia
de 11.910m (Figura 18). As formas do relevo caraetdas nesse perfil estdo configuradas
em parte de acordo com a dinamica fluvial apredengelo curso d’agua dos ribeirdes Sao
Tomé e Carandai, uma vez que compreende a areartdgdm desses dois canais fluviais.

As vertentes representadas no devido perfil aptaserprimeiramente formas
convexas em alta e média vertente e cOncavas e Waitente sendo marcadas por algumas
guebras de relevo devido a insercao de cursos a@l'qge se sobressaem nas formas do relevo
analisado.

A éarea representada nesse perfil esta sob a icfau@e culturas temporarias onde se

utiliza de maquinarios para adequar o terreno esssedades dos produtos a serem cultivados
(Figuras 19 e 20).

Figura 19: Vertentes convexas ocupadas por FigOraVertentes convexas com vista
culturas temporarias para a cidade de S&o Tomé
Fonte: Coleta de campo (2009) Fonte: Coleta de campo (2010)

E por fim, no perfil transversal E-F (Figura 18}aesrepresentadas as formas do
relevo pertencentes ao baixo curso da bacia do&th&ao Tomé, com altitudes que variam
de 260m no curso d’agua do ribeirdo em estudo en3flée destaca-se como a area de maior
altitude representada no perfil, abrangendo untartis total de 2.400m.

O referido perfil apresenta unidades convexas quespondem aos primeiros 500m
representados, sendo que no sopé dessa verterdadmgoela convexidade observa-se uma
unidade cbncava que serve como passagem entrdadardonvexa e a unidade retilinea que

€ marcada pelo curso d’agua do ribeirdo Sao Toowemuo-se observar ao longo do perfil
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que a area marcada pela influéncia direta do dbegiossui uma extensao aproximada de
850m.

Diante da correlacéo realizada entre as formaveldsntes e as possiveis alteracdes
aceleradas pela acdo humana, Bigarella (1985) @@joe as modificacdes impostas ao meio
natural, pela agdo antrépica, provocaram alteragig@sficativas nas formas do modelado do
relevo. Entre elas, destaca-se a remocéo das faupesficiais, dando origem aos sulcos,
ravinas e vogorocas; rupturas de declive; passalgevertentes convexas para concavas com
nichos de movimentos de massa. Na bacia em estwdm fencontradas evidéncias das
observacoes realizadas pelo autor, por meio damgasle feicoes erosivas e de rupturas de
declive.

Quanto ao substrato rochoso presente na baciabdwéo Sdo Tomé verifica-se a
presenca de duas formacgdes distintas, a Formagéaa €a Formacédo Serra Geral (Figura
21).

A Formacao Caiua, segundo Fernandes (1992), reapbogimadamente uma area de
70.000Km2 na regidao Noroeste do Parana, constiesedpor uma camada formada por
arenitos que estdo assentados de forma discordahte os basaltos da Formacédo Serra
Geral. Esta formacdo estd recoberta por uma espebsatura pedoldgica proveniente do
préprio arenito, segundo Gasparetto e Souza (2003).

Quanto ao surgimento, a referida Formacédo foi dafsta a era do Mesozodico no
periodo Cretaceo Médio Superior (MINEROPAR, 2009).

De acordo com Suguio (1980), as rochas da Form&gziod sdo constituidas
predominantemente por arenitos que apresentam consiituinte essencial o quartzo, que
varia de 75% a 90% do total da rocha; secundarisanaparecem os feldspatos, microclinio
e plagioclasio, com teores compreendidos entre 3%%, e subordinadamente calcedénia,

opala e muscovita.
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Souza (2003) considera a Formagdo Caiua como umnzrsaa litoestratigrafica
formada por arenitos de coloragdo vermelho-arrcx®adiltamente friaveis, com
granulometria fina a meédia, compostos em algunoscgsor cimento carbonatico e
ferruginoso, localmente foram observadas estas amestaracteristicas. Essas evidéncias
atestam a suscetibilidade natural das rochas dessvacdo a acdo intempérica dos agentes
naturais. Além das interferéncias que podem ocamarseu processo natural devido a
influéncia das atividades antrépicas.

A presenca da Formacdo Caiua pode ser constatadoopalto e partes do meédio
curso da bacia do ribeirdo Sdo Tomé, sendo queaidregrada pelo seu alto curso, onde
estdo localizadas suas principais nascentes destEap acamamento visivel do arenito
(Figura 22).

L5
AT

Figura 22: Camadas de arenito estratificadotoeccarso do ribeirdo S&do Tomé

Fonte: Coleta de campo (2009)

Parte da area em estudo assenta-se sobre as dadrasnacéo Serra Geral, resultante
do derramamento de lavas basalticas que segunddERIDPAR (2009) sdo datadas do
periodo Jurrasico-Cretaceo Inferior.

A area integrada pela bacia do ribeirdo Sado Tome epia sob a influéncia da
Formacao Serra Geral é marcada pela presencaltisrbésicas que conforme salientado por
Pinese e Nardy (2003), tratam-se de basaltos twidsts especialmente por plagioclasio e
piroxénios-augita. Via de regra, sdo de coloracdmac escura a negra, macicos ou
vesiculares, subfaneriticos de granulacdo variatelonédia a muito fina, pertencentes ao
Grupo Séo Bento.

De acordo com a distribuicdo da Formacao Serral Genaterior da bacia em estudo,

nota-se a predominancia dessa formacdo no médaxe burso da bacia do ribeirdo Séo
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Tomé, sendo que em certos locais marcados pelang@siessa formacéo pode-se verificar o
afloramento do basalto nas areas de baixa venpetkéno aos cursos d’agua.

Em alguns trechos do ribeirdo S&o Tomé assentamlmsa F~ormacédo Serra Geral
podem ser encontradas a presenca de quedas dRagusa(23), que sdo caracterizadas de
forma geral por Guerra e Guerra (2003) como serdoads existentes no perfil longitudinal
de um rio, que provocam interrupgdes na contin@dial declive. Os autores ressaltam que
esses degraus podem ter sido produzidos por motoséectonicos como falhas geoldgicas

ou até mesmo pela erosao diferencial.

&

Figura 23: Presenca do basalto com a formacéo el#gaqud’agua no meédio curso do ribeiréo

Sao Tomé

Fonte: Coleta de campo (2009)

A ocorréncia dos distintos substratos rochososacéalesta intimamente associada as
formas do relevo, pois a distribuicdo das clasgesométricas e de declividade demonstraram
essa dindmica. Nesse sentido pode-se constataagjugeas da bacia que estdo sob a
influéncia da Formagdo Caiud predominam as cladsdspsométricas com 420m, 460m e
superiores a 500m e de declividade com 0-3% e 8&.3Enquanto que para as areas
pertencentes a Formacao Serra Geral destacamsas<laipsométricas com 300m, 340m e
380m e valores de declividade com 8-16%, 16-30% &0d45%.

Sobre os tipos de solos presentes na area em exitalse que sua distribuicdo esta
diretamente relacionada aos distintos substratoBosms que compbe a area, e também
devido as diferentes formas do relevo que podeneseontradas. Bigarella et. al. (1996)
salientam que a formacdo de um perfil de solo éammomplexa; envolve um conjunto de
fatores, dentre eles o clima, a cobertura vegetalbstrato rochoso e o relevo, sendo que a
influéncia do relevo e do substrato rochoso saooitaptes, ndo somente devido a
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declividade e ao material original do solo, maski@&m em relacdo a circulacdo hidrica
interna Nno mesmo.

Quanto a dinamica hidrica dos solos atrelada asa®mdo relevo os autores atentam
para 0 comportamento da agua das chuvas, que em gmrinfiltra, e em parte escoa
superficialmente. Nas vertentes muito ingremesoader superficial pode carrear o material
intemperizado tdo logo este seja formado, nelasadem é rapida e os solos apresentam-se
mais secos do que naqueles das regides mais planas.

Diante das relacfes apresentadas anteriormente @nhtreferidos atributos do meio
fisico, torna-se importante considerar a distridaidiferenciada dos tipos de solos presentes
na area de predominéncia da Formacdo Serra GelalFormacdo Caiua encontradas nas
regides Norte e Noroeste do Parana.

Segundo as pesquisas desenvolvidas por NakashwWabrega (2003) na regido Norte
Central e na regido Noroeste do Parana, foram afaists nas areas formadas pela Formacgéo
Serra Geral a seguinte distribuicdo de solos agolamas vertentes: Latossolo Vermelho
Distroférricos, Eutroférricos, Distréficos e Euigafs de textura argilosa, nos topos e alta
vertente, Nitossolo Vermelho Distroférricos, Euémicos, Distroficos e Eutréficos nas
médias e baixas vertentes e Gleissolos nas varzeas.

No que se refere a caracterizacao dos referidos tie solo, o Latossolo Vermelho
segundo Nakashima e Nobrega.(cit) desenvolvem-se em vertentes suavemente onduladas
com declividade variando de 3-8%, apresentandozdwaie A com mais de 150m de
espessura e horizonte B latossolico imediatameritaixa do horizonte A, sendo
caracterizados por profundidade superior a 300madaedo com a EMBRAPA (1999) esse
tipo de solo apresenta os horizontes A-Bw-C, marsgubr transi¢cdes difusas. A coloracao é
geralmente bruno-avermelhada no horizonte A e Vorescura no horizonte B, sdo solos
com estrutura moderadamente desenvolvida, comsténsia ligeiramente dura quando seco,
friavel quando Umido, plastica e pegajosa quandthado. As analises granulométricas
realizadas na area demonstraram elevados teoeggitieultrapassando os 80%.

Quanto ao Nitossolo Vermelho, Nakashima e N6br2gag) atentam para a presenca
do horizonte Bnitico com argila de atividade baizam textura argilosa ou muito argilosa,
estrutura em blocos subangulares, angulares omdtic®©® moderado, com superficie dos
agregados reluzentes, fato que estéa relacionadesanga de cerosidade nos mesmos. Essa
classe de solos apresenta transicdo gradual estitenzontes A e B e difusa entre os
suborizontes do B, caracterizando-se por solosupdafs bem drenados de coloracéo

vermelha, sendo em geral moderadamente acidos@saci
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Outro tipo de solo caracteristico das areas daabgquée estdo sob a influéncia da
Formacdo Serra Geral é o Gleissolo, que segundschg2002) sdo solos desenvolvidos em
materiais inconsolidados (sedimentos ou saprolgéasuito influenciados por encharcamento
prolongado, tais condicbes normalmente sdo ocafdsnpor uma relativa proximidade do
lencol freético a superficie, 0 que causa a saordps poros, essa saturacdo na presenca de
matéria organica, diminui o oxigénio dissolvidoreymca a reducao quimica e dissolucdo dos
oxidos de ferro, que séo transformados e parciabnemovidos, fazendo com que surjam
cores acinzentadas no horizonte sub-superficial.

Esse tipo de solo apresenta horizaglee dentro dos primeiros 50cm de profundidade,
estando imediatamente abaixo do horizonte A oweBq® precedidos pelo horizonte B ou C
com presenca de mosqueamentos (EMBRAPA, 1999).

Na area de ocorréncia da Formacgao Caiua, onde eriatale origem dos solos é o
arenito, Nakashima e Nobrega (2003) encontrararsegsintes tipos de solos: o Latossolo
Vermelho Distroférricos, Eutroférricos, Distréfices Eutréficos de textura arenosa/média
predominante nos topos e em alta vertente, o Avigiséermelho de textura arenosa/média
nas medias e baixas vertentes e Gleissolos nodsspéertentes.

Quanto ao Latossolo Vermelho a maior diferencarelacdo ao predominante na
Formacdo Serra Geral se refere as caracteristiGasulgmétricas, pois segundo dados
fornecidos pela EMBRAPA (1999) esse tipo de solesgnta baixos teores de argila que séo
inferiores a 20%, alcancando profundidades supiar300m.

O Argissolo Vermelho, segundo a EMBRAP@p( cit), sdo caracterizados por argila
de baixa atividade, contendo um horizonte B texiiBg imediatamente abaixo do horizonte
superficial, apresentando uma sequéncia de hoegaonarcada por A-Bt-C.

Além disso, os Argissolos sao de profundidade valj@esde forte a imperfeitamente
drenados dependendo das condi¢ces do relevo ns@uancontrados, sdo normalmente de
coloracdo avermelhada e amarelada (matiz 5YR o w&imelho e mais amarelo que
2,5YR), sua textura varia de arenosa para argilogdaorizonte A e de média a muito argilosa
no horizonte Bt. Quanto a acidez, sao forte a nasdente acidos (EMBRAPA, 1999).

Na bacia do ribeirdo Sdo Tomé foi verificado paraeeas que estdo sob a Formacéao
Caiua um predominio do Latossolo Vermelho que odapzartes do alto e médio curso da
bacia que possui também &reas associadas a prekerggissolo Vermelho. J& nas areas
onde o material de origem € a Formacdo Serra Geitgpo de solo predominante é o

Nitossolo Vermelho que limita-se com o Latossolorivelho (Figura 24).
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Associando a distribuicdo dos tipos de solos ptesema bacia com as caracteristicas
do relevo verifica-se para a hipsometria que o dsitm Vermelho tem sua ocorréncia
marcada por areas com altitudes mais elevadas @ea48600m. O Nitossolo Vermelho
apresenta-se em locais com altitudes variando 8ea3880m. E o Argissolo Vermelho é
encontrado nas areas com altitude entre 380 a >500m

Quanto a declividade nota-se que o Latossolo Vémnesta associado em sua maioria
a presenca de menores classes (0-3%, 3-87% e 6€0B8-14 o Nitossolo Vermelho é
marcado por algumas localidades integradas pelesesalasses de declividade presentes na
bacia (16-30% e 30-45%). O Argissolo Vermelho campde areas com declividades
predominantemente de 3-8% e de 16-30%.

Os substratos rochosos presentes na bacia consstieeomo um dos fatores que
caracterizam os componentes dos tipos de soloss essnponentes vao influenciar nas
formas de uso e ocupacéo pelas atividades antsipica

Dessa forma sdo encontradas nas areas cujos tgosolds sdo resultantes da
Formacdo Serra Geral a predominancia de culturagpaderias seguidas por culturas
permanentes, onde no Uultimo caso podem ser codatata presenca de pequenas
propriedades mantidas em partes pelo cultivo dé. daéssa forma, é possivel observar na
figura 25 a vista parcial de uma vertente cujosstide solos sao resultantes da Formacao
Serra Geral, e a mesma apresenta uma distriburg@uliar da cultura cafeeira.

Figura 25: Vertente sob a Formacao Serra Geralamaugm parte pela cultura anual no
médio curso da bacia do ribeirdo S&o Tomé

Fonte: Coleta de campo (2009)
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Quanto ao uso dos tipos de solos resultantes daa€do Caiud foi encontrado um
predominio por culturas temporérias com destaqua @aultivo da cana-de-agucar (Figura
26) e da soja, essas culturas limitam-se com as éledicadas a pastagem (Figura 27).

Cultura temporari

Figura 26: Solo resultante da Formacao rei@y: Area de pastagem limitando-se
Caiua ocupado por cultura temporaria com areas de culturas temporarias no médio
Fonte: Coleta de campo (2010) curso da bacia etudo

Fonte: Coleta de campo (2010)

No que se refere ao potencial hidrico, a regidmbkie do Parana é favorecida pela
presenca de quatro bacias hidrogréaficas que ocppatialmente a regido, sendo elas a bacia
do rio Parana, Ivai, Piquiri e Paranapanema (SUDER2010).

A bacia do ribeirdo S&o Tomé esta atrelada a dognda bacia do rio Ivai,
destacando-se como um afluente da mesma. MaacR)(20ca que o rio Ivai estende-se
por cerca de 685Km desde suas nascentes, na cundludos rios dos Patos com o rio S&o
Jodo, no Terceiro Planalto Paranaense até suafoa Rarana. Além disso, 0 mesmo possui
a segunda maior bacia hidrografica do Estado dan@arepresentando 20% do territério
paranaense.

A bacia do rio Ivai segundo a MINEROPAR (2006) teeu substrato rochoso
composto basicamente pelos seguintes compartimehRtomacdo Serra Geral, Formacao
Caiua, Formacao Pirambdia e Botucatu e por umaésegqude substratos Paleozoicos como
a Formacdo Rio do Rastro, Formacdo Terezina, Fé@wmn&grra Alta e a Formagao Irati.
Sendo assim predomina no alto curso da bacia da presenca da Formacgéo Pirambdia e
Botucatu e da sequéncia de substratos Palaezdioosiédio curso da bacia predomina a
Formacao Serra Geral e no baixo curso a Formaciad @eis a Formacao Serra Geral.
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A bacia do ribeirdo Sdo Tomé esta localizada nrobairso do rio Ivai e seus canais
de drenagem sdo caracterizados pela dindmica d@Eao Serra Geral e da Formacao Caiua
gue sao os substratos rochosos presentes na aearéds de ocorréncia da Formacao Caiua,
como pode-se observar na figura 28, apresentanstnas de drenagem mais retilineos,
esse fato se deve as caracteristicas dos tiposloe resultantes desse substrato rochoso,
destacando-se os solos de textura arenosa, guaassipermeaveis e possuem altas taxas de
infiltracdo de agua, que podem diminuir a quaneddd agua que chega nos cursos d’agua
por meio do escoamento superficial.

Nas areas de ocorréncia da Formacao Serra Geisttma de drenagem que forma a
bacia do ribeirdo Sdo Tomé mostra-se mais deng®,ggorochas presentes nesse substrato
exibem um controle estrutural, por meio de falh&atras bem marcantes além da formacao
de solos de textura argilosa de baixa permeab#éides$o permite que os indices de agua
pluvial cheguem aos cursos d’agua em maior quatdidzor meio do escoamento superficial,
sendo menos influenciados pela infiltragdo no solo.

O ribeirdo Sdo Tomé tem seu canal principal marqaela presenca dos seguintes
afluentes: corrego Imbituva, Tabodo, Turvo, Sepettbanorra, Male, Picdo Juraia, Aeurui,
Jucuraia e pelo ribeirdo Carandai que possui reldigéta com os corregos Coelho, Pala e
Filedentrdo, além da existéncia de cursos d’agoa isentificacdo que mantém o canal
principal do ribeirdo Sdo Tomé e do ribeirdo Caadufigura 28).
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Diante das caracteristicas naturais apresentadasopsistema de drenagem da bacia
do ribeirdo S&o Tomé deve-se levar em considera@éituéncia que as atividades antrépicas
desempenham da configuragcdo do mesmo. Um exemptmieado na bacia foi a existéncia
de uma barragem construida no médio curso do d@it&&o Tomé no decorrer da década de
1980. Esta obra trouxe uma nova dindmica ao anmgiectl, apesar da barragem ter sido
desativada em meados da década de 1990, na atleabidsistema de drenagem € marcado
fortemente pela dindmica imposta no periodo deidmacnento da mesma (Figura 29).

Figura 29: Barragem desativada na bacia do rib&8moTomé e a configuracéo atual do

canal de drenagem
Fonte: Coleta de campo (2009)

Dentro do estudo das aguas superficiais da bacribdwdo Sdo Tomé foi realizada
uma analise morfométrica dos canais de drenageessap os responsaveis pelo transporte e
pela manutengdo desse recurso na bacia.

De acordo com o referencial metodoldgico apresentams trabalhos referentes a
analise morfométrica de bacias hidrogréaficas, meirio parametro a ser determinado para a
bacia do ribeirdo S&o Tomé foi a hierarquizacaadlufundamentada no trabalho de Strahler
(1952) como pode ser constatado na figura 30. Efs#ss foram expostos na tabela 7 que
além da hierarquizacdo dos canais apresenta tamlm&mprimento total dos canais fluviais
de cada ordem e outros dados como, a area da bladas altimétricos (cota maxima e
minima) e a amplitude altimétrica.
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Tabela 7: Hierarquia fluvial segundo Strahler (1932 a a bacia em estudo

BACIA DO RIB. SAO TOME STRAHLER (1952) UNIDADE
Numero de canais de 12 ordem 71,0
Numero de canais de 22 ordem 11,0
Numero de canais de 32 ordem 4,0
Numero de canais de 42 ordem 1,0
Comprimento total dos canais de 12 ordem 90,4 km
Comprimento total dos canais de 22 ordem 47,5 km
Comprimento total dos canais de 32 ordem 14,1 km
Comprimento total dos canais de 42 ordem 20,0 km
Comprimento total de todos os canais 172 km
Area 219 km2
Cota maxima 557 m
Cota minima 260 m
Amplitude altimétrica 297 m

Por meio das analises morfométricas realizadasrem @& estudo obteve-se como
resultado na bacia do ribeirdo S&o Tomé: 71 caaiprimeira ordem com 90,4km de
comprimento.

Quanto aos canais de segunda ordem foram caractesiA1,0 canais correspondendo
a 47,5km de comprimento. Nos canais de terceiranorfbi caracterizado para a bacia do
ribeirdo S&o Tomé 4,0 com 14,1km de comprimentoa @& canais de quarta ordem foi
identificado 1,0 canal com 20,0km.

Além da hierarquizacdo do canal a analise morfocaeta bacia envolve varios
parametros, dentre eles foram abordados, a relagiobifurcacdo, relagcdo entre o
comprimento médio dos canais de cada ordem, gretig equivalente vetorial e a densidade

de drenagem.

Relacdo de bifurcacdoNesse sentido a relacdo de bifurcacdo foi um qudardmetro a ser
analisado na bacia do ribeirdo Sao Tomé, utilizasaloomo instrumento principal o nimero
de canais pertencentes a cada hierarquia fludgbatir disso obteve-se uma relagao entre os
mesmos que pode ser verificada nos valores conti@dabela 8.

A partir da analise desse parametro, obtevas® relacdo de bifurcacéo entre os
canais de primeira e segunda ordem 6,5. Entre paixale segunda e terceira ordem
destacam-se 2,8. No que tange a relacdo entrenags ae terceira e quarta ordem o valor é
de 4,0.
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Tabela 8: Relagao de bifurcacdo da bacia end@stu

BACIA DO RIBEIRAO SAO TOMg S TRAHLER  Relacdo de

(1952) Bifurcacao

NUmero de canais de 12 ordem 71,0

6,5
NUmero de canais de 22 ordem 11,0

2,8
NUmero de canais de 32 ordem 40

4.0
NUmero de canais de 42 ordem 1,0

Na realidade esses valores demonstram a relacé® estcanais pertencentes as
devidas ordens apresentadas, pois a bacia hidiemréfum sistema integrado havendo,
portanto uma relacédo entre os fatores que a conuedere esses podem ser destacados 0s
canais fluviais, que por meio do transporte de dagu& energia mantém entre si constante

contato.

Relacdo entre o comprimento médio dos canais de @@rdem: Por meio da tabela 9
pode-se verificar a relacdo entre o comprimentoiondds canais das diferentes ordens que
compde a bacia em estudo, com isso entre os am@ismeira e de segunda ordem da bacia
do ribeirdo Sdo Tomé é apresentado 0,53. O inteoua compreende 0s canais de segunda e
terceira ordem é marcado por 0,30. J& entre osscdederceira e quarta ordem essa relacao

apresenta valor 1,4.

Tabela 9: Relacdo entre o comprimento médio dosisae cada ordem da bacia em estudo

BACIA DO RIBEIRAO SAO TOME ~ STRAHLER (1952) Rly*

Comprimento dos canais de 12 ordem 90,4

0,53
Comprimento dos canais de 22 ordem 47,5

0,30
Comprimento dos canais de 32 ordem 14,1

1,4
Comprimento dos canais de 42 ordem 20,0

*Rl n: Relacdo entre o comprimento médio dos canais ceaalgm

Relacéo entre o equivalente vetorialA tabela 10 apresenta os resultados obtidos naloalc

da relacdo do equivalente vetorial do canal, queessita do numero de canais que
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compreendem cada ordem da hierarquia fluvial dalsam estudo e da grandeza vetorial dos

mesmaos.

Tabela 10: Numero de canais e a grandeza mediguivaéente vetorial da bacia em estudo

x ~ - STRAHLER
BACIA DO RIBEIRAO SAO TOME (1952) EVu
NuUmero de canais de 12 ordem 71,0 178,2
NuUmero de canais de 22 ordem 11,0 80,4
Numero de canais de 32 ordem 4,0 23,0
NuUmero de canais de 42 ordem 1,0 43,9

*EV,: grandeza média do equivalente vetorial

A partir da relacdo das informacdes apresentaddabeda 10 foi obtida a grandeza
média dos canais de cada ordem, sendo que a caoele tais elementos acarretou numa
analise minuciosa da relacdo do equivalente vét@rabela 11) dos canais que integram a

bacia do ribeirdo Sao Tomé.

Tabela 11: Relacédo do equivalente vetorial da bami@studo

BACIA DO RIBEIRAO SAO TOME ST?lAS)g'é)ER Rev

Grandeza média dos canais de 12 ordem 2,50
3,0

Grandeza média dos canais de 22 ordem 7,3
0,80

Grandeza média dos canais de 32 ordem 5,7
7.8

Grandeza média dos canais de 42 ordem 43,9

*Rev Relacdo do equivalente vetorial

De acordo com a tabela 11 verifica-se para a ameaestudo uma relacdo do
equivalente vetorial entre os canais de primeisggunda ordem de 3,0 para a segunda e a
terceira ordem constata-se como valor 0,80 enteecaira e quarta ordem € encontrado uma

relacdo de 7,8.

Densidade de drenagemesse parametro baseia-se na relagéo direta de fdadesidos pelo

comprimento total de todos os canais analisad@sgaacia hidrografica com o valor da area
da mesma (STRAHLER, 1952). Sendo de fundamentabit@pcia para a obtencdo de
informacBes referentes a escassez de agua na lpmiga,quanto maiores 0s valores



84

apresentados para a densidade de drenagem, nseaiiesas probabilidades de a bacia passar
por problemas ocasionados pela diminuicdo de seussos hidricos (Tabela 12).

Tabela 12: Densidade de drenagem da bacia em estudo
BACIA DO RIBEIRAO SAO TOME

Comprimento total de todos os canais 172  km
Area 219  km?
Densidade de drenagem da bacia 0,78  km/km?

De acordo com os dados apresentados na tabeland@i@ese para a bacia do ribeirdo
Sdo Tomé uma densidade de drenagem de 0,78km/Ks®é, \aalor destaca uma baixa
densidade de drenagem segundo a classificacdo spaopor Christofoletti (1969), isso
significa que os canais fluviais apresentam condiais extensdes. Uma vez que é apontado
por Christofoletti (1980) que o calculo da denselaeé drenagem apresenta relacédo inversa
com o comprimento dos rios, pois a medida que atanewalor numeérico da densidade ha
uma diminuicdo quase que proporcional ao tamanbB@dmponentes fluviais da bacia.

Fatores antropicos como a urbanizacdo e a agnauydtodem provocar consideraveis
alteracbes na densidade de drenagem, principalntawielo a utilizacdo exagerada dos
recursos hidricos. Dessa forma seguindo a clasg#icc da densidade de drenagem € possivel
constatar que os cursos d’agua que integram ordmeé&ao Tomé, ainda ndo estdo sendo
marcados pelo problema da escassez de seus rebidsess, fato que torna ainda mais
necessario o desenvolvimento de projetos de Plaeejf® Ambiental, capazes de prevenir
tais consequéncias.

A densidade de drenagem manifesta-se de formayartide acordo com o substrato
rochoso no qual esta integrada, com isso paraeas @la bacia em estudo que estdo sob a
dindmica da Formacao Caiua obteve-se como valergsse parametro 0,51km/km? e para as

areas onde é encontrada a Formacao Serra Geranoongede 1,03km/km2 (Tabela 13).

Tabela 13: Densidade de drenagem do compartimentéodnacdo Caiua e da Formagéo

Serra Geral na bacia em estudo

FORMACAO FORMACAO

RIBEIRAO SAO TOME CAIUA SERRA GERAL UNIDADE
Comprimento total de todos os canais 93 119,1 Km
Area 103 116 Km2

Densidade de drenagem 0,51 1,03 Km/km?
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Os referidos valores demonstraram que nas areas acalre a Formacdo Caiua a
densidade de drenagem € maior, sendo que essedatmrrente da granulometria das rochas
pertencentes a esse tipo de formacao, destacarmig®senca do arenito de granulometria
grossa gque nao promove dificuldades para a irfdtvade agua no solo. Enquanto que nas
areas de ocorréncia da Formacgdo Serra Geral a ppetlaminante é o basalto que apresenta
maiores dificuldades a infiltracdo, promovendo roe#ls condicbes para o escoamento
superficial, gerando maiores possibilidades pascalturacdo dos canais fluviais.

Sobre acobertura vegetal nativa da regido Noroeste donBapade esta inserida a
area em estudo, segundo levantamento fitogeograéfestacado por Maack (2002), era
constituida em 98% por espécies caracteristic&odasta Estacional Semidecidual.

Quanto as porcentagens de remanescentes desseetipegetacdo, APROMAC
(2010) salienta que restaram apenas 1,0% do dowférfioresta nativa na regiao.

A cobertura vegetal presente atualmente na baciibdmdo Sdo Tomé é constituida
por Areas de Preservacgdo Permanente, pela vegefagammpde a mata riparia e as Areas
de Reserva Legal localizadas no interior de prdades agricolas particulares.

Para as areas instituidas como Preservacao Penmgoele-se verificar a presenca do
Pargue Municipal do Cinturdo Verde localizado reaarrbana do municipio de Cianorte, que
concentra no seu interior as principais nascentesiltkirdo Sdo Tomé. Esta realidade
observada nas saidas de campo foi apontada pol(Z@), onde o autor cita que a presenca
de bosques urbanos contendo fragmentos florestaiegetacéo nativa € uma pratica muito
comum na regido Noroeste do Parana, sendo codeBtmia maioria das vezes por reservas
particulares ou governamentais quase sempre nitetadas.

De acordo com a PMC (2009), o parque em questaoritmo no ano de 2000 com o
propoésito de expandir as areas voltadas a preseryacupando uma area de 312 hectares,
distribuida no entorno da cidade, sendo que o rfpiaicecebe recursos governamentais para
gue essa area seja mantida como uma reserva aatbiggundo Magalhdes (2007) as areas
de preservacdo ambiental possuem importancia eersdiy aspectos, pois representam a
protecao do solo, dos recursos hidricos e da leesidade local.

O reconhecimento de campo feito nesta area mostrdegradacdo ambiental pelo
qual o Parque Municipal do Cinturdo Verde vem pagsacom a presenca de diferentes tipos
de residuos transportados pela agua da chuva pam@xmidades do curso d’agua, que sao
fontes de poluicdo que podem trazer sérias mudgragasa dinamica local do sistema fluvial
(Figura 31).
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Além disso, foi constatada a presenca de galeliagags que despejam no interior
do Parque &gua provinda de alguns bairros da cide$@ciado a isso, soma-se um outro
problema que se refere as modificacdes ocorridasanal de drenagem devido a saida de
agua das galerias para o curso d’agua sem a irap&ntde infraestrutura adequada para o

despejo da mesma (Figuras 32)

Figura 31: Disposicdo de residuos sélidos Figura 32: Presenca de galerias pluviais no
no interior do Parque Cinturdo Verde interior do Parque Cinturéo Verde
Fonte: Coleta de campo (2009) Fonte: Coleta de campo (2009)

Ainda dentro da caracterizacdo das Areas de PeggmPermanente, destacam-se as
areas reservadas a preservacdo da mata riparias@pueconsideradas como Areas de
Preservacdo Permanente, de acordo com o IAP (2B80@sercao legal dessas areas como
unidades de preservacdo ambiental tém suas origers®m no Codigo Florestal Brasileiro
de 1965 (BRASIL, 1965), sendo identificadas comeaérde preservac&ricto senswjue
ocupam posicdes criticas do relevo, como faixaemrgo dos rios, topos de morros, ao redor
de nascentes e outras.

A vegetacdo caracteristica da mata riparia pertéace area em estudo deveria ser
formada por espécies vegetais pertencentes a fldistacional Semidecidual, porém o que
pode ser verificado nas proximidades do curso ddgua presenca de espécies implantadas
e/ou invasoras que em muitos casos nao sado adsgasd@ndicbes ambientais do meio na
qual foi inserida. Como exemplo disso pode-se etasta presenca constante do “capim
colonido” nas areas que deveriam possuir espéatesms (Figura 33).

Diante das questbes apresentadas pode-se congjderar mata riparia do ribeirdo
Sao Tomé, do ribeirdo Carandai e de seus afluentEmntram-se parcialmente preservadas,
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principalmente no que se refere aos termos quawbisa uma vez que em Varios trechos dos
cursos d’agua analisados foram constatadas a geedarmata riparia alterada, ou seja, a area
voltada a sua preservacdo ndo atendia as exigdagais quanto a sua extensao. Sendo que
sobre a faixa de preservacao da mata riparia adreero 4.771/65 Artigo 2° estabelece que:

* Nas areas de nascentes a mata riparia deve agupaio de 50m;

* Um curso d’dgua com largura menor de 10m a mpé#aiai deve ter uma extensdo de 30m;

* Curso d’agua com largura de 10-50m a mata righeve atingir uma extensao de 50m,;

* Os cursos d’agua com extensédo de 50-200m a awgxade pela mata riparia deve ser de
100m;

* Cursos d’agua de 200 a 600m a mata riparia davgirs200m;

* Acima de 200m a area reservada a mata ripariasvde 500m

Figura 33: Espécie vegetal invasora na area derdomi

da mata riparia no ribeirdo Sdo Tomé/PR

Fonte: Coleta de campo (2009)

A ocorréncia de Areas ocupadas por Reservas Legaisacia esta relacionada ao
firmamento de leis ambientais, que segundo infodadornecidas pelo IAP (2009), foram
implantadas por meio da instituicdo do Cddigo HtadeBrasileiro de 1965 (BRASIL, 1965),
onde foi definido que as propriedades rurais dewerser ocupadas por Areas de Reserva
Legal, que se refere no caso do Paranda, a 20%pdafisie da propriedade agricola onde o
uso deve ser condicionado ao manejo sustentavaiioSpue esse tipo de reserva pode gerar
bens como madeiras valiosas de espécies nativasletgs ndo lenhosos: mel, frutos, plantas
medicinais e ornamentais, etc.

As Areas de Reserva Legal encontradas na baciadelcio Sd0 Tomé apresentam um
contraste na paisagem com as formas de uso dogemasdo desenvolvidas pelas atividades

antropicas como a presenca de culturas temporfaatgens e de areas periurbanas (Figura
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34). Além disso, elas sdo formadas em sua maioria peegdetacdes secundarias, que foram
implantadas com o propdsito de substituir as fofleag/egetais originais degradadas com o

processo de ocupacao.

g T :
i

Figura 34: Propriedades agricolas e areas periastdgstacando as Areas de Reserva Legal
Fonte: Coleta de campo (2009
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5. DISCUSSOES E CLASSIFICACAO DOS GEOINDICADORES DA AREA DE
ESTUDO

Nessa parte da dissertacao foi realizada uma a#alida eficacia dos geoindicadores
identificados, tanto no sistema fisico-natural comeosocioecondémico, tendo em vista sua
adequacdo ao meio avaliado, a bacia hidrogréfige,fqi de fundamental importancia no
levantamento das principais vantagens proporciaadavaliacdo ambiental.

Uma das maiores dificuldades encontradas no lewemtt dos geoindicadores, foi
identificar se determinado geoindicador, correspord dindmica natural do modelado
terrestre ao longo do tempo geoldgico, ou se aaghle observada no modelado terrestre €
fruto de uma acdo antropica mais recente e deéimfia local, ou se ambos 0s processos
atuam conjuntamente.

Os geoindicadores identificados na bacia foramsiflaados nos grupos de Presséo,

Estado e Resposta (Tabela 14).

5.1 GEOINDICADORES DE PRESSAO

Os geoindicadores classificados para o grupo des&oesdo marcados por atividades
que exercem pressao direta ou indireta sobre @sglites ocorridas nos atributos do sistema
fisico-natural, sendo normalmente integrados paridades ligadas as acfes do meio
antropico.

Na bacia em estudo foram identificados os seguigéesndicadores de pressao: as
formas de uso e ocupacdo do solo e as fontes deadd®§o que sao marcadas,
principalmente, por equipamentos que apdiam a mg@idilo ou manutencao das atividades

humanas na bacia.



Tabela 14: Geoindicadores identificados na bacighdirdo Sao Tomé/PR

~

PRESSAO

* muito influenciados (as)X pode ser influenciados (as) p#rpouco influenciados (as)

GEOINDICADORES

Uso e ocupacéo do solo

Fontes de degradacao

Area de Preservacdo Permanente
Pastagem

Cultura temporaria

Cultura permanente

Area urbana

Area de Preservacdo Permanente
Pastagem

Cultura temporéria

Cultura permanente

Area urbana

Feicbes erosivas

Disposicao de residuos solidos e liquit

Uso de implementos agricolas
Extracdo de rochas

Assoreamento

Periodo

1985

2009

2009

%

8,2
1,0
75,3
8,7
6,8
6,5
3,8
79,2
3,0
7,5
Ocorréncia

X X X X X

Influéncia
Natural

Influéncia
Humana

90



Continuacao da Tabela 14

Ocorréncia %

<300 9.1%
340 18%
Classes Hipsométricas 380 14,1%
(m) 420 14%
460 19,5%
8 500 18,1%
< >500 7,2%
c'T) 0-3 31,6%
Ll - 3-8 33,8%
Classes g)/eo)decllwdade 8-16 28.8%
16-30 5,5%
30-45 0,3%
Formacéo Caiua 47%
Substrato rochoso » 53%
Formacgéao Serra Geral
|<_E Reflorestamento das nascentes e da mata riparraeisnidades dos cursos d'agua
n Planejamento adequado para a instalacao de ggbanasis
8 Recuperacao de feicOes erosivas nas margens dos cidigua
(é) Programas de conscientizacao dos agricultoresppesarvacéo das areas de reserva legal
*

muito influenciados (as)X pode ser influenciados (as) p#rpouco influenciados (as)

91
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Uso e ocupacéo do solo

O uso e a ocupacédo do solo, devido ao histéricoctpacao recente da bacia, foi
considerado nesta pesquisa como um geoindicad@redsao e a analise foi realizada para os
anos de 1985 e 2009. Esta analise proporcionoucanaaterizacao das principais formas de
uso do solo promovidas principalmente pelas atdeédaantrépicas, destacando com isso as
pressdes que essas atividades podem trazer pairébosos do meio fisico.

Foi considerado como exemplo, dessa problematicar@agveis alteracdes que o
desenvolvimento da cultura temporaria desprovidaldeejamento agricola adequado pode
trazer para alguns atributos do sistema fisicorahtWma vez que a implantacdo dessa
atividade influencia na retirada de grandes pasceéacobertura vegetal nativa, deixando o
solo exposto a acao de agentes naturais e antsopico

Essa situacdo pode ser constatada na bacia eno,edéwitio a presenca de diferentes
tipos de feicdes erosivas, que resultaram em pddesuscetibilidade natural dos tipos de
solos que ocupam a area e que foi agravada petaadale uso do solo compreendidas pela
implantacdo de culturas temporarias como a sojacana-de-acucar que se utilizam de
técnicas que favorecem o desenvolvimento das defefeicoes.

A dindmica apresentada para a influéncia que asa®rde uso e ocupacgao do solo
exercem na manutencdo dos elementos fisico-natualesta para o estudo de alguns
equipamentos que apdiam o0 uso e ocupacdo do sdtacdndo para isso e as condi¢des de
certos atributos do meio fisico diante do desenwmnto dessas técnicas, essas questdes

serdo contempladas posteriormente no geoindicadte tle degradacéo.

Uso e ocupacédo do solo (1985)s formas de uso e ocupacgéo do solo na bacia do&th
S&o Tomé no ano de 1985 foram marcadas por umificagjma diversidade, compreendendo
areas dedicadas a preservacdao ambiental, implan@gaculturas permanentes, culturas
temporérias, pastagens, mata riparia e tambéncakdades voltadas ao meio urbano (Figura
35).

As areas onde foram mapeadas a presenca de cylgrmaanentes ocupam 8,7% da
bacia e sdo marcadas por resquicios da culturaiafipue predominou na regido até meados
da década de 1970, considerando que tal fato fexttema importancia para o processo de

ocupacao da bacia.



93

(8002) eJOINY :0BSRZIURBIO

G861 - INL G Jespue] webew|

(6861) 000°0G: | - 0}OIOXT OP OLBISIUIN

(zz61 @ L261) 000°0G:L - TISYHE O SYLYVD - I94| :8juo4

wppoz 000} 0

N
eloeq ep sjwi _m_
sejwiI
enbe,p 0sin) @
wabeuaiq

opodolay E
B2.I9) BYUIT .
epeJis3 m

oede|nalIo ap Sseip

euedu ejep .

|ejusiquie ogdentasaid ep ealy .
|erebanA einuaqo)

BUBQUN BBlY _H_

sjusuewlad einynd l
eueiodwa] eInyn) D

woabejsed .

ojos op oedednoo 8 os

G86T 9p Oue 0 eJathbPOBS OrJIaql Op BIoBJ BU 0]0S 0P 0SN

:GE eInbi4

000€s€e 0008¥€ 000¥1€ 0006¢€€ 0o0see ooolee
00018€. 00018¢€L
00098¢€. 00098€L
00016€. 00016¢€L
00096€. 00096¢€.
000Lo¥.L 000L0vL
NW00090¥.L A 00090%L

Jwo00ese 0008¥€ 000t¥€ 0006€€ 000s€€e ooolee



94

O declinio da cultura do café na regido da badiadaga esta associado, segundo
Trintin (2006) ao desestimulo a produgcdo por pakbe governo que passou a manter
incentivos financeiros almejando a diversificacgo@la. Além disso, a producéo cafeeira
paranaense enfrentou problemas como as geadaslaegiai praga agricola “ferrugem” que
prejudicaram a qualidade do produto.

Caracterizou-se para 0 ano de 1985 na bacia erdogstupredominio de culturas
temporarias que ocupavam 75,3% da area da baegrandtas pelo cultivo de produtos como,
o milho e principalmente a soja, ja que nesse geréta era amplamente cultivada na regiéo.
Sobre a dindmica ocupacional do setor agricoleedéiao na década de 1980, Trintin (2006)
salienta que esse periodo foi marcado pelo increns maquinas agricolas e de insumos
modernos empregadas principalmente na culturajda so

Devendo-se considerar, portanto que € nessa fase processo de uso e ocupacao do
solo passa a interferir de forma mais significatteafuncionamento do meio natural, pois as
técnicas agricolas modernas colocadas e atreladasacteristicas naturais da area podem ter
acarretado na degradacao das propriedades dos sdkrscolocado em risco a manutencao
dos corpos hidricos e de outros atributos fisiopo® vez que os mesmos encontram-se inter-
relacionados.

As areas demarcadas pelas pastagens corresponaeh@66 da area da bacia sao
encontradas principalmente em trechos localizadgsspmoximidades dos cursos d’dgua do
ribeirdo Sdo Tomé e de seus afluentes. Nobregd €003) relatam que principalmente nas
areas onde as camadas superficiais do solo s@xtleat arenosa esse tipo de uso resulta na
formacao de trilhas de gado, que evoluem para s@ape se ndo forem controlados podem,
através do tempo e da coalescéncia, originar forgrasivas mais graves como 0s
ravinamentos.

Uma outra forma de uso e ocupacao do solo carsiitarida bacia do ribeirdo Séo
Tomé em 1985, foram as &reas reservadas a predemtagnata riparia, que de acordo com a
figura 43 mostraram-se alteradas no curso d’aguabéoddo Sdo Tomeé e de seus afluentes,
apresentam-se ausentes em alguns trechos do caggm dlo ribeirdo Carandai e de seus
afluentes como por exemplo, o cérrego Filadentréo.

Enquanto que as Areas de Preservacdo Permanemteopperiodo em questdo,
ocupavam 8,2% da bacia e guardavam fragmentosadtier da Floresta Estacional
Semidecidual que podiam ser encontrados nas prdades da area urbana da cidade de
Cianorte, na area de encontro entre o curso d'dgsaibeirdbes Sdo Tomé e Carandai, além

de ocupar uma extensa area localizada no inteofld&vibacia em estudo.
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Podendo-se constatar também, neste periodo, anpaesie areas voltadas ao uso
urbano que ocupavam 6,8% da bacia do ribeirdo $awéTdevido as instalacdes da cidade
de Cianorte, incluindo o distrito de Vidigal e ddadle de Sdo Tomé, em periodos anteriores a
esta andlise. Estas ocupacdes impuseram por meio,ordanizacdo de atividades
desenvolvidas no interior das mesmas, novas coaffjes ao ambiente natural, que
provavelmente acarretaram no desequilibrio dos coemites do meio fisico que levaram aos
varios tipos de degradacdes encontrados atualmente.

Nesse sentido Christofoletti (1997) analisa os @tgsm no ambiente natural,
ocasionados pela urbanizacdo no mundo tropicalsidgerando que as transformacgdes
ocorridas estdo diretamente relacionadas a codéstrde areas urbanizadas e indiretamente
devido a acdo dos materiais e da energia proviadatigidade de transformacédo de areas
naturais em locais urbanizados, ocasionando passivedancas na intensidade dos fluxos
devido as interferéncias provocadas pela retiradaatbertura vegetal e pela retificacdo de

canais de drenagem que impdem novos aspectos anccambiental.

Uso e ocupacédo do solo (2009e acordo com a evolucao do processo de uso e gaupa
solo, verificaram-se para o ano de 2009 as seguitdsses de uso do solo: areas dedicadas a
preservacdo ambiental de fragmentos alterados datagio original e da mata riparia
alterada, areas de pastagens, areas de cultunagrégias, areas de culturas permanentes e de
uso urbano (Figura 36).

Mesmo apresentando uma diversidade de uso e oaupdacsolo, a bacia do ribeirdo
Sdo Tomé é marcada pelo predominio do uso porrasltemporarias que correspondem a
79,2% da bacia em estudo, sendo integradas peieocdé grdos como a soja e o milho, mas
também principalmente pelo cultivo da cana-de-acqoa tem se alastrado no interior da
mesma desde o comeco da década de 1990. Tambérsegotiservar a presenca de areas
ocupadas por pastagens (3,8%), que estdo conastpathcipalmente no médio e baixo

curso da bacia.
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Além disso, com a implantacéo de leis ambientdimmatando a manutencédo de areas
de preservacdo ambiental, ainda pode-se encordrbacia areas voltadas a preservacdo da
vegetacdo, como foi constatado na area urbanaat®i@@ com o Parque Cinturdo Verde e no
interior de propriedades agricolas equivalenddb&6jo uso do solo na bacia. Dentro desse
contexto destacam-se alguns trechos localizadosnagiens dos cursos d'agua com
expressivas faixas reservadas a ocupacao da ipateri

Foi destacado também o uso do solo na bacia pas arbanas que ocupam 7,5% da
area total da bacia, que séo incorporadas por zZmrasrciais, industriais, residéncias e de
servi¢o da cidade de Cianorte juntamente com cifdiste Vidigal e da cidade de Sdo Tomé,
onde principalmente no caso de Cianorte houve ugmisativa expansédo de sua dinamica
urbana para o periodo analisado.

Comparativamente as formas de uso e ocupacédo d@a@ os anos de 1985 e 2009
demonstraram que houve uma diminuicdo das areesvae®s a preservacdo ambiental que
de 8,2% passou para 6,5%. O uso do solo por csltaraporarias apresentou um aumento de
75,3 para 79,2. As culturas permanentes destacdnamuicdo de 8,7% para 3,0%. Em
contrapartida as areas urbanas tiveram uma amplide®,8% para 7,5% e as areas voltadas

a pastagem aumentaram de 1,0% para 3,8% (Gréfico 7)

Area ocupada (%)

90
75
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45 @ Ano de 2009
30
15
ol [mmm [ [ s B
Preservacéo Cultura Cultura Area urbana  Pastagem

da vegetacdo temporaria  permanente

Uso e ocupacéao do solo

Gréfico 7: Percentuais de uso e ocupacédo do sdbacia do ribeirdo S&o Tomé, para 0s anos
de 1985 e 2009

A partir da analise correlativa dos dados de uscupacédo do solo para os anos de
1985 e 2009, pode-se constatar que a diminuicdoddsss ocupadas pela preservagado
ambiental se deve em partes a ampliacdo das é&eslisadas ao plantio de culturas
temporarias e a implantacao de atividades urbgaagje alguns locais que eram marcados
pela preservacdo ambiental, na atualidade séotedaraclos por uma diversidade de culturas

temporérias e de construgbes urbanas. Esse faw® ggdconstatado por meio de dados
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coletadosn situ nas proximidades da &rea urbana de Cianorte dcaleviidente a retirada de
extensas areas voltadas a preservacdo da vegetati@® para a implantacdo de culturas

temporarias e da area urbana (Figura 37).

Verticalizacdo da area urbana

Area de preservacgio da vegetacao

Cultura temporaria

Figura 37: Ampliacdo de culturas temporarias e dea arbana nas éareas voltadas a
preservagao ambiental
Fonte: Coleta de campo (2009)

A andlise dos dados referentes a area ocupada gééyentes tipos de culturas
desenvolvidas na bacia, nos remete a questdo de;diosda cana-de-agucar como cultura
temporaria predominante no interior da area endest@aleti (1984) destaca que o cultivo da
cana-de-acucar pode trazer prejuizos para o smiouma aceleracdo dos processos erosivos,
principalmente quando a colheita utiliza-se deit&gmshcomo a queimada, que ainda é uma
pratica comum na colheita da cana-de-agucar cdHiva bacia do ribeirdo S&do Tomé.

Diante desses problemas apresentados nas areaslasyrdo Brasil, Bertoni e
Lombardi Neto (1999) salientam a importancia do edeslvimento de praticas
conservacionistas na agricultura tendo em vistalewantamento das caracteristicas
condicionadoras da capacidade de uso do solo. Wmajwe, a utilizacdo racional tera que
levar em conta a potencialidade de exploragéo ea dor meio do controle da erosao, por
meio de praticas conservacionistas e de melhomesdeales de culturas que desgastam o

menos possivel as propriedades do solo.
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Fontes de degradacdoesse geoindicador € marcado pela ocorréncia deeetem que
colaboram diretamente com a degradacdo do meioofida bacia: feicbes erosivas,
assoreamento, disposicao de residuos sélidos éddigjuuso de agrotoxicos, uso de
implementos agricolas e extracao de rochas.

A primeira fonte de degradacéo destacada paraia bat estudo foi a presenca de
feicOes erosivas, composta por sulcos, ravinagergoas.

O municipio de Cianorte que concentra grande phatenascentes do ribeirdo Sao
Tomé e de seus afluentes, apresenta um histériooateéncias de feicGes erosivas de grande
porte, foi alvo de muitos programas governamenfmsa a recuperacdo destas areas
ocasionadas, pois elas estavam tornando improgutivatas propriedades rurais e afetaram
também varias estradas de acesso ao municipiomFobservadas nas estradas vicinais
caixas de contencado (Figura 38), uma medida priergeptira a ndo expansao das feicbes

erosivas.

Figura 38: Caixas para contencadeigdes erosivas
Fonte: Coleta de cantg@09)

Nesse contexto foram identificados a presenca deosuno interior da bacia,
principalmente nas areas ocupadas pelas pastageras/inas por sua vez foram encontradas
no médio da bacia em areas com altas classes liladbate (16-30%).

A principal vocoroca da bacia foi evidenciada nao aturso da mesma, nas
proximidades das principais nascentes do ribeini@gudo, sendo que essa feicdo encontra-
se em fase de recuperacédo dentro do Parque Murimgaréo Verde.

O assoreamento foi destacado dentro do geoindid¢adte de degradacéo por ser um
dos fatores que leva a degradacéo dos recursasadsidia bacia do ribeirdo Sdo Tomé pode-
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se constatar 0 processo de assoreamento em atgohsst do curso d’agua, sendo que na
maioria das vezes este processo estd associadncassf erosivas, principalmente as que
ocorrem nas margens dos cursos d’agua com a aaséncobertura vegetal.

Em certos casos especificos a ocorréncia dessmésmoesta associada a presenca de
residuos solidos e liquidos advindos das galeliagigis e que tem como destino final o
curso d’dgua, o que pode também resultar em aftesata forma do canal de drenagem. Este
tipo de situacdo ocorre principalmente no alto @wuds bacia em estudo, onde foram
verificados trechos do canal fluvial assoreado sandrcados pela descarga da agua trazida
pelas galerias pluviais. Além disso, esses tredho®ém apresentaram a disposicao de

residuos soélidos provindos do meio urbano (Fig@a 3

T
=
LK

Galerias pluviaijs;,

't

Figura 39: A presenca de galerias pluviais comadest para o0 processo de assoreamento e
para a disposi¢ao de residuos solidos, num trectadta curso da bacia em estudo

Fonte: Coleta de campo (2009)

Na area em estudo a disposicao de residuos s@idosmpanhada pela presenca da
urbanizacdo, pois foram verificados que os tredhmsibeirdo integrados pela dinamica
urbana sao receptores de muitos residuos solidtés mesmo liquidos provindos de terrenos
baldios e das ruas, sendo transportados em pattesgguas pluviais.

A fonte de degradacdo compreendida pelo uso deeimgitos agricolas foi
encontrada no alto, médio e baixo curso da baos atais onde 0 uso predominante € por
culturas temporarias, que sdo apoiadas por egsadéiurante o periodo de desenvolvimento

dos seus cultivares (Figura 40).
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Milho

Figura 40: Culturas temporarias cultivadas na baegiaestudo
Fonte: Coleta de campo (2010)

No que se refere as consequéncias para o meio fjsEnto ao uso de equipamentos
agricolas, nota-se que o solo é um dos atributas afietados, pois 0 mesmo pode ter suas
propriedades alteradas em virtude da compactacasada pela utlizacdo desses
maquinarios. Nesse sentido as areas da bacia fetdas por esse problema seriam os locais
onde os tipos de solos sao resultantes da Fornseyém Geral, pois esse substrato rochoso da
origem a solos mais argilosos que em sua maionans@cados pela baixa porosidade e
guando compactados sua estrutura dificulta o debamento das raizes das plantas.

A extracdo de rochas € observada no médio curéaala, na area de predominio da
Formacéao Serra Geral, onde sédo encontradas roshesabasalto, que € a principal fonte de
extragdo. Dessa forma sua extragdo tem como abjetender as construgdes como, por
exemplo, a construcao residencial ou/e comerciel erganizacdo de vias de acesso (Figura
41). Estas areas degradadas, pela extracdo das roetessitam ser recuperadas conforme a
orientacdo da legislacdo ambiental vigente, paear@io ocorram maiores prejuizos como o

carreamento das particulas pelo ar e agua.
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Figura 41: Extracdo do basalter@mlio curso da bacia
Fonte: Coleta de campo (2009)

5.2 GEOINDICADORES DE ESTADO

A classificacdo dos geoindicadores de Estado propgemplar a necessidade de se
caracterizar de forma individual e integrada a miicd dos atributos do meio fisico que
podem interferir na degradacdo de uma determinagla &a bacia em estudo, apds as
analises dos referenciais teérico-metodoldgicossethbalhos de campo foram identificadas
as classes hipsométricas, classes de declividageesenca dos distintos substratos rochosos
como geoindicadores de Estado.

Classes hipsométricas’A analise da distribuicdo das classes hipsométneapacia em
estudo, possibilitou a obtencdo de informacdestqualtimetria do relevo presente na area,
sendo que esses dados exercem influéncia sobstribulcdo das formas de uso e ocupacéo
do solo na bacia.

A selecdo do referido geoindicador demonstrou qdé&o9da bacia € marcada por
valores altimétricos menores que 300m. As areasatér840m correspondem a 18% e as de
380m ocupam uma area total de 14,1%. No que serabs locais com hipsometria de 420m
sobressai uma area de 14%, a classe de 460m dsstaomo sendo predominante ocupando
19,5%, seguindo para a classe de 500m com 18,I%@enenor percentagem para os valores
hipsométricos superiores a 500 com 7,2% (Gréfico 8)
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Gréfico 8: Area ocupada pelas classes hipsaragina bacia em estudo

Classes de declividadeA insercédo das classes de declividade no grupaydomdicadores

de estado refere-se a importancia que as mesmeegxea caracterizacdo da dinamica do
meio fisico, pois a declividade revela formas devwe que influenciam na velocidade do
escoamento superficial, sendo que esse fator palmsente nas areas proximas aos Cursos
d’agua quando desprovidas de uma cobertura vegeéajluada podem levar a formacéo de
feicbes erosivas, que podem resultar na alteragdeleinentos como 0 solo e 0s recursos
hidricos.

Dentre adistribuicdo das classes de declividade no inteteobacia do ribeirdo Sao
Tomé, observou-se um predominio das classes de 6-883-8%, onde no primeiro caso
estdo integradas as areas de relevo suave queno@1p@% da bacia, nos quais 0 escoamento
superficial é lento ou médio. Na segunda classesaptada destacam-se areas de relevo
ondulado, correspondendo a 33,8%, com escoamepéfisial que na maioria das vezes se
manifesta de médio a rapido.

A classe integrada pelo intervalo de 8-16%, comae?8,8% da area total da bacia
caracterizando-se pela presenca de vertentes mdiitvadas.

No entanto nas proximidades dos cursos d’aguaatansé a ocorréncia das classes de
declividade de 16-30%, equivalendo a 5,5% da &t dla bacia em estudo, e de 30-45%

com 0,3% sobressaindo areas marcadas por escoasueetdicial rapido (Grafico 9).
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Gréfico 9: Area ocupada pelas classes de decligidachacia em estudo

As interpretacdes do escoamento superficial conlaases de declividade realizadas

na bacia em estudo foram feitas de acordo comog®gicoes de Lespch (1991).

Substrato rochoso: A selecdo do substrato rochoso como um geoindicddogstado, foi
feita devido as condicdes especificas desta bagiagja, 0 comportamento diferenciado dos
distintos substratos rochosos frente aos procedsoslegradacdo quer seja natural ou
antropico.

A distribuicdo dos distintos substratos rochosas cqpmpdem a bacia correspondente
a dindmica da Formacao Caiua é de 47%, enquanta goemacao Serra Geral ocupa a uma
area total de 53%.

Dessa forma pode-se verificar que as areas ocupaelas Formacdo Caiua sao
marcadas pela presenca de menores classes ded#edivpor solos de textura arenosa e por
canais fluviais com formas mais retilineas. Nagsgue estdo sob a Formacao Serra Geral
sdo encontradas as maiores classes de decliviode|os argilosos e os canais de drenagem

mais densos.

5.3 GEOINDICADORES DE RESPOSTA

A proposicao dos geoindicadores de resposta teno abjetivo levantar junto aos
Orgéos publicos algumas agdes para prevenir oumiaar as alteragdes levantadas nos
atributos do sistema fisico-natural.

Dessa forma o reflorestamento das nascentes e alas mparias nas proximidades
dos cursos d’agua, o planejamento adequado naaicétade galerias pluviais, a recuperacao

de feicOes erosivas nas margens dos cursos d’agsapeogramas de conscientizacdo dos
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agricultores na preservacdo das areas de Resegad, Iséio acOes que vao agir de forma
conjunta, pois a recuperacdo da vegetacdo nas deeaascente e nas proximidades dos
cursos d’agua, vai proporciona uma reducédo na &coia de feicbes erosivas nesses locais,
diminuindo a producdo de sedimentos que séo traiaslps para os canais fluviais e por

consequéncia diminuindo o assoreamento.

A recuperagédo das feicdes erosivas em evolucaacia deve ser realizada com certa
urgéncia, ja que em alguns locais as propriedadsssdlos estdo sendo degradadas pela
presenca de feicdes erosivas do tipo ravinas erocge que estdo numa fase mais avancada
de degradacao, porém tem-se também localidadesgaiimente agricolas que sdo marcadas
por feicdes do tipo sulcos que se ndo forem caded poderdo evoluir, tornando essas areas
improprias para uso agricola.

Dentro desse contexto destaca-se também a prederdas Areas de Reserva Legal
que sao firmadas legalmente, porém em muitas @agulies agricolas verificou-se o
descumprimento legal, isso se deve a falta de monisacdo dos agricultores quanto a
importancia ambiental da presenca de areas voltagesservacao da vegetacao no interior de

suas propriedades.
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6. CONCLUSOES

Diante de todas as analises que integraram a esragio dos sistemas fisico-natural
e socioecondmico, podem ser extraidas algumas usiied quanto a influéncia dos
geoindicadores na avaliacdo das condi¢cdes amisatddiacia do ribeirdo Sdo Tomé.

Os geoindicadores foram classificados no modelssdre Estado e Resposta (PER),
Portanto este modelo difere de alguns autores gusideram somente as mudancas naturais
gue ocorrem em determinada area, este modelo evadaltambém a acéo antropica.

A investigacdo do geoindicador uso e ocupacao pcapwu uma caracterizagdo das
principais formas de uso do solo pelas atividad#sopicas, destacando-se com isso as
pressdes que essas atividades podem exercer sadurgbatos do meio fisico.

Foi constatado com a analise do referido geoindicath aumento no uso da area por
culturas temporarias de 75,3% no ano de 1985 &%/ no ano de 2009, diante desses
dados pode-se considerar que o desenvolvimentoutlarac temporaria desprovida de
planejamento adequado pode prejudicar a manuteteg@obertura vegetal, da qualidade do
solo e das aguas superficiais.

A implantacdo dessa atividade é apoiada pelo usonaguinarios e de insumos
agricolas, que influenciam na retirada de grandesefas da cobertura vegetal nativa, de
modo que o solo fica exposto a acdo de agentesaisatel antropicos que promovem 0O
transporte de grandes porcentagens de solo, podsratoetar no surgimento de feicbes
erosivas que comprometem sua qualidade. Dessa,fosmairsos d’agua passam a funcionar
como receptores das porcdes de solos transportaitoscdo que contribui para seu
assoreamento.

Esse fato esta presente na bacia em estudo, pai® fobservadas no seu interior,
principalmente nas proximidades dos cursos d’agpeesenca de feicdes erosivas, que em
parte resultaram da suscetibilidade natural dastge solo da area e foram agravadas pelas
formas de seu uso e ocupacado, compreendidas paknitacdo de culturas temporarias como
a soja e a cana-de-agucar.

Nas areas ocupadas por essas culturas verificau@&eséncia quase que total da
cobertura vegetal nativa ou secundaria, estandolos expostos aos agentes erosivos. Sendo
assim alguns trechos do canal fluvial do ribeirdo $omé e de seus afluentes apresentam-se
assoreados em partes pela presenca de porcdek drxgosto que foram transportados para

o0 meio fluvial.
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Além disso, a partir do geoindicador uso e ocupat@colo pode-se verificar uma
reducdo das areas de preservacdo ambiental den®,2%0 de 1985 para 6,5% no periodo de
2009 essa reducéao € acompanhada por um aumerdoedasurbanas de 6,8% em 1985 para
7,5% em 2009 e das culturas temporarias como gxfaicitado anteriormente.

O geoindicador fontes de degradagédo apresentomakyatividades antropicas como
0 uso de implementos agricolas, 0 uso de agrot®xaextracdo de rochas e a disposi¢cao de
residuos solidos e liquidos. Estas atividades s&ertolvidas sem levar em consideracdo a
dindmica dos elementos que integram o meio fisataral, confirmando a necessidade de
pesquisas ambientais que abarcam uma caracterizdgfo sistemas fisico-natural e
socioecondmicos.

As fontes de degradacdo marcadas pelas feicOesvaxos pelo assoreamento
sobressaem em partes como resultados ambientaifordass de uso e ocupacdo do solo
predominante.

Os geoindicadores de estado por sua vez caractgmzalguns atributos do meio
fisico-natural, como o relevo e o substrato rochoSssa caracterizacdo trouxe um
conhecimento das condicbes desses atributos, da@ré de fundamental importancia na
implementacdo do Planejamento Ambiental da area,ee as formas de uso e ocupacgéo do
solo pelas atividades antrOpicas possam ser mstisrgaveis.

Diante disso pode-se considerar que as areas coonesialasses de declividade onde
0 substrato rochoso predominante é a Formacao ,Ceondo no caso de alguns locais de
baixa vertente no alto curso da bacia, que sédoaglmgppor culturas, apresentam necessidade
de planejamento no processo de uso e ocupagdoyeanque essas caracteristicas alertam
para suscetibilidades naturais da area.

Quanto aos geoindicadores de resposta vale coasmieée 0s mesmos sao ferramentas
de auxilio que podem amenizar as alteracdes anaisesiiuais e futuras da bacia, com isso o
reflorestamento das nascentes e das matas rip@saproximidades dos cursos d’agua, o
planejamento adequado na instalacdo de galeriggislua recuperagcao de feicoes erosivas
nas margens dos cursos d’agua e o0s programas deiaizacdo dos agricultores na
preservacao das areas de Reserva Legal, sdo prdiegpodem ser desenvolvidas pelo poder
publico de forma conjunta com a sociedade com aamg@&ncia, jA que a evolugdo das
atividades antropicas estd ocorrendo de maneitarada, ignorando a dindmica do sistema
fisico-natural.

Outro fator de extrema importancia para o desemweinto da dissertacdo foi a

utilizagdo de produtos cartograficos (cartas toglicps, mapas diversos e imagens de
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satélite), sendo assim a utilizagdo do Sistemanftenhacdo Geografica por meio de um
banco de dados georreferenciado associado as sotktacampo demonstraram ser
ferramentas valiosas para os estudos ambientais.

Por fim é importante frisar que o0s estudos ambieniestdo em fase de
amadurecimento, e que a utilizacdo de métodos damtementos como 0s geoindicadores
podem ser umas das alternativas para o desenvaoitonie estudos mais integrados, que
proporcionam o conhecimento das condicdes fisicast®picas, levando em consideracéo
um periodo maximo de analise de cem anos.
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