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Resumo

O objetivo desta dissertacdo foi a realizagdo do levantamento de geoindicadores, com o
intuito de caracterizar as mudancas naturais e/ou antrépicas em funcdo do uso e ocupacéo do
solo no decorrer de 1970 a 2009. O ambiente de estudo foi a bacia do cérrego Pinhalzinho II,
que abrange os municipios de Umuarama e pequena parcela de Cruzeiro do Oeste, situados na
regido noroeste do Parand. Este corrego é afluente do rio Goio-eré afluente da margem direita
do rio Piquiri. Esta &rea foi escolhida devido ao historico de problemas ambientais
relacionados com os processos erosivos, relatadas pela midia e pesquisadores da regido. Para
a efetivagéo desta pesquisa utilizou-se os geoindicadores que caracterizam mudancgas naturais
e antrdpicas no decorrer de um ciclo de vida humana. Dos geoindicadores analisados na bacia
0 primeiro foi o de vegetacdo- relacionado com a distribuicéo, desflorestagdo e mudangas do
uso do solo, foi levantado por meio do mapeamento multitemporal de 1970 e 2009 para
comparar quali-quantitativamente as principais mudangas ocorridas no uso do solo e ocupagao
relacionados com a degradagdo do ambiente. O segundo geoindicador levantado, esta
relacionado com os processos de erosdo e deposicdo fluvial, foi caracterizado pelas mudancas
no padréo de drenagem e perfil do canal da bacia em anélise. Para este geoindicador foram
efetuados perfis transversais no canal, caracterizacdo dos depositos tecnogénicos/aluvionares
por meio de sondagens e trincheiras, além de mapeamentos multitemporais das mudancas
qualitativas do canal. Os depositos tecnogénicos, testemunharam a dindmica dos processos
erosivos desencadeados pelas mudangas do uso do solo, e naturalmente, devido as
caracteristicas ambientais locais. Entretanto, com a ocupac¢do humana a degradacdo do meio
fisico se intensificou com o desmatamento, a impermeabilizacdo urbana, 0s processos
erosivos, a poluicdo hidrica entre outros. Toda esta degradacdo provocou modificagdes no
sistema hidrografico, que foram observadas nos levantamentos e andlises de ordem
morfométrica, sedimentar e hidrica, que proporcionaram uma readaptacdo natural do sistema

hidrogréafico a uma nova condicéo estabelecida pelo agente antrdpico.

Palavras chave: mudangas do uso do solo, geoindicadores, bacia hidrogréafica, corrego

Pinhalzinho I1, dep6sitos tecnogénicos.



Abstract

The objective of this dissertation was the creation of the survey geoindicators in order to
characterize the natural changes and/or anthropogenic depending on the use and occupation of
land during 1970-2009. The study environment was the basin of the Pinhalzinho Il stream,
including the municipal Umuarama and small portion of Cruzeiro do Oeste, located in the
northwest of Parana. This stream is a tributary of the Goio-ere river tributary of the right bank
of the Piquiri river. This area was chosen due to the history of environmental problems related
to erosion, reported by the media and researchers in the region. To carry this research used the
geoindicators characterizing natural and anthropogenic changes in the course of a cycle of
human life. Geoindicators analyzeded in the basin of the first was the vegetation-related
markets, deforestation and changing land use, was raised by means of multitemporal mapping
of 1970 and 2009 to compare qualitative and quantitatively the major changes in land use and
occupation, beyond consequences for the environment. The second Geoindicators is related to
the processes of fluvial erosion and deposition, characterized by changes in drainage pattern
and profile of the channel. For this geoindicators cross sections were performed in the
channel, characterization of the deposits tecnogenic / alluvial through polls and trenches, and
multitemporal mapping of qualitative changes of the channel. Tecnogenic deposits, testify to
the dynamics of erosion triggered by changes in land use. Changes in land use can be
triggered naturally, due to local environmental characteristics. However, with human
occupation degradation of the physical environment has intensified with deforestation, sealing
urban erosion processes, water pollution, among others. All this degradation caused changes
in river system, which were observed in the surveys and analysis of morphometric order,
sediment and water, which provided a natural river system upgrading to a new condition set

by anthropic agent.

Key words: land use changes, geoindicators, watershed, stream Pinhalzinho Il, tecnogenic

deposits.



1. INTRODUCAO

As alteragdes da paisagem dentro de uma abordagem natural séo significativas quando
analisadas num periodo longo, lugares antes aridos passam a formar grandes florestas, e areas
onde encontram-se oceanos profundos podem formam cadeias de montanhas. As mudangas
naturais da ocupagéo do solo séo alteradas conforme ocorrem modificacdes das condigdes
ambientais locais, de acordo a dindmica terrestre.

Esta dindmica terrestre, apds o surgimento da raca humana, passou a ter modificagdes
nas caracteristicas do lugar, ou seja, no desenvolvimento da ocupacdo o homem passou a
dominar seu espaco, impelindo nele suas caracteristicas e usufruindo de seus recursos
conforme suas necessidades. Umas das mais importantes alteragdes provocadas pelo homem
no meio natural é a modificagdo da cobertura do solo, ao retirar a vegetacdo natural, e
introduzir outra atividade, altera-se uma dindmica prdpria instaurada pelas caracteristicas
naturais do lugar.

O uso do solo pode ser entendido como as préticas ou manifestacfes objetivadas com
diversas fungdes. Algumas &reas sdo destinadas a mineracdo, &reas urbanas, cultivos
agricolas, estradas, entre outras funcdes como a preservagdo ambiental da fauna e flora.

Observando-se as inimeras reportagens atuais na midia sobre as mudangas ambientais
expressivas no meio ambiente, constata-se que estas podem decorrer por processos naturais
e/ou antropicos. Os processos naturais de degradacdo do meio fisico sdo produzidos sem a
interferéncia humana, como: tempestades, vendavais, terremotos e vulcanismo. Entretanto 0s
problemas ambientais decorrentes de enchentes, poluicdo hidrica, residuos solidos,
desmatamento, despejo de efluentes domésticos e industriais, em muitos casos séo oriundos
das transformacdes acBes antropicas que alterando indiretamente o ambiente.

Todos estes agravantes citados sdo decorrentes das mudangas do uso e ocupagdo, que
se intensificam dependendo do grau de alteragdo e do impacto ao ambiente que a agéo
antrépica pode assumir.

Assim, conforme o reconhecimento dos lugares e a identificacdo dos eventuais
problemas de degradagdo ambiental tornam-se de fundamental importancia a formulagéo de
novas técnicas de pesquisas para estudos do meio fisico e a averiguacdo destes ambientes para
pesquisas cientificas. Um exemplo para os estudos ambientais recentes é a utilizacdo de
geoindicadores ambientais.

A utilizagdo dos geoindicadores pode auxiliar na preservagdo ambiental se houver

interesse politico, além de colaborar para a prevencdo de problemas relacionados com as



mudancas na ocupacdo de algumas areas e o possivel reconhecimento de locais para o
planejamento urbano e rural.

Diante do exposto anteriormente, o objetivo principal desta dissertagdo foi realizar um
levantamento de geoindicadores na bacia do cdrrego Pinhalzinho Il com o intuito de
caracterizar as mudangas naturais e/ou antropicas ocorridas na bacia, em funcdo do uso e da
ocupacdo do solo no decorrer do periodo entre 1970 a 2009.

A bacia do corrego Pinhalzinho 1l esta localizada na regido Noroeste do Estado do
Parand, abrangendo partes dos municipios de Umuarama e Cruzeiro do Oeste. Encontra-se
nas coordenadas geogréficas: 23° 47°55”S de latitude e 53°18°48”W de longitude, e altitude
media em relacdo ao nivel do mar de 430 metros. Sua &rea é de aproximadamente 180km? e
compreende grande parte da &rea urbana de Umuarama, aproximadamente 12km2. Algumas
rodovias importantes do Noroeste do Estado cortam a bacia: PR 323 ligagcdo com Cruzeiro do
Oeste, PR 482 Maria Helena, PR 489 Xambré, PR 468 Mariluz, e BR 272 que liga Umuarama
a Guaira (Figura 1).
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1.1. Justificativa

A escolha da bacia supracitada como objeto de estudo foi devido ao histérico de
ocorréncias de alteracbes ambientais na area, mencionados em teses e artigos cientificos;
Gasparetto (1999), Nakashima (2000), Souza (2001); Cunha (2002) e Gasparetto e Souza
(2003); e também na midia em varios jornais locais e arquivos pessoais de pesquisadores.

Estes artigos e noticias de jornais tratam de assuntos que vao desde a destruicdo de
obras de engenharia de grande porte como pontes e ruas, devido a presenca de feicOes
erosivas, desmatamentos generalizados de areas de protecdo ambiental até a ocorréncia de
assoreamentos nos cursos d’agua que dificultam o abastecimento dos usuérios da bacia
(Anexos).

A bacia hidrografica € uma unidade da paisagem dentro do espaco geografico, ela
funciona como um sistema interativo, ou seja, uma modificagdo em um de seus elementos
leva a uma alteragéo no seu sistema (Charlton, 2008).

No caso da bacia do cdrrego Pinhalzinho Il, apds uma investigagdo preliminar visual
na area, na qual se observou uma degradagdo ambiental na geomorfologia do canal causado
pelas alteragbes dos usos do solo, optou-se por desenvolver a pesquisa com 0 emprego dos
geoindicadores.

Esta pesquisa buscou evidenciar a resposta ao seguinte questionamento: a degradagéo
ambiental observada é oriunda do desenvolvimento natural, da acdo antropica, ou de ambas
no sistema hidrogréafico?

Esta pesquisa desenvolvida fez parte de um projeto maior denominado “Estudo dos
indicadores ambientais em bacias hidrogréaficas da regido Noroeste do Parand”. Este tem por
objetivo, identificar os indicadores ambientais em bacias hidrograficas localizadas
principalmente nas regides Norte-Central e Noroeste do Estado do Parand, em especial onde
estdo localizados os campus da Universidade Estadual de Maringa. O local onde desenvolveu-
se a pesquisa estd inserido o Campus da UEM de Umuarama, a qual disponibilizou sua
infraestrutura para algumas analises de laboratorio.

O Projeto citado teve o apoio de financiamento da Fundacdo Araucéria por meio do
convénio 319/2007 e CNPQ/ processo N° 473253/2007. O apoio de infraestrutura fisica desta
pesquisa foi cedido pelo GEMA - Grupo de Estudos Multidisciplinar do Ambiente da
Universidade Estadual de Maring4, onde foram utilizados o0s equipamentos para 0sS

levantamentos de dados em campo e para as analises de laboratorio.



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Esta parte da dissertacdo trata dos fundamentos tedricos e conceitos que nortearam a
pesquisa desenvolvida. Foram abordados aspectos relacionados aos fundamentos conceituais
dos geoindicadores em pesquisas ambientais desenvolvidas em bacias hidrograficas e
unidades territoriais nacionais e internacionais. Assim, como a escolha da bacia hidrogréafica
como unidade de andlise, desenvolveu-se um texto conceitual, demonstrando as varigveis e 0s

elementos fundamentais para o funcionamento desta unidade de paisagem.

2.1. O Ambiente Geografico e os Geoindicadores

O mundo no qual vivemos ap6s a revolucdo industrial, a partir de meados do século
XVIII na Inglaterra, ocasionou um conjunto de mudancas de cunho tecnoldgico nos processos
produtivos em nivel econdmico, social e ambiental. As pessoas comegaram a ganhar pelo
trabalho efetuado, a sociedade comecgou a se dividir em classes e 0 ambiente passou a tolerar
as alteragdes impostas pelo homem, com a exploragéo e a polui¢cdo sem controle dos recursos
naturais.

Também decorrentes destes fatos, foram os problemas causados pelo aumento
populacional e a industrializacdo; para dar suporte a esta demanda ocorreram & utilizacdo
desenfreadas das matérias primas extraidas dos recursos naturais. A producgdo das industrias
gerou residuos que, na grande maioria dos lugares, contaminaram a atmosfera, os solos e as
unidades aquiferas.

Partindo das mudangas ambientais recentes, Ross (1997) salienta que a partir deste
avanco industrial e tecnoldgico, as mudangas ambientais aumentaram significativamente. A
populacdo mundial cresceu em bilhGes por século, e a exploracdo dos recursos do meio de
forma exponencial. Mudangas climaticas, efeito estufa, ilhas de calor, incéndios, secas,
inundagdes, tempestades (furacGes, tornados, ciclones) e inimeros outros problemas que
decorreram das mudangas ambientais no mundo todo.

A Geografia € a ciéncia do espago que relaciona os componentes da transformacéo
ambiental e transpfe todas estas mudangas ocorridas numericamente por meio de dados e
fatos que ocorreram, retratando o cenario atual do ambiente. Esta se configura como uma
ciéncia dindmica capaz de explicar fatos e fendbmenos que ocorrem no sistema da Terra
abrangendo o0 homem, 0 espago e a natureza como seu objeto de estudo.

Recentemente as pesquisas geogréaficas partem do cunho das transformacOes
provocadas pelo homem e pelas mutagOes naturais do meio. Estas sdo diariamente calculadas,

medidas e armazenadas em banco de dados para progndsticos e possiveis previsdes. Diversas



sd0 as variaveis para se averiguar as transformagdes naturais, tém-se como exemplos:
climatoldgicas, hidroldgicas, morfométricas, granulométricas, datacdes de sedimentos, entre
outras. Os levantamentos, destas varidveis, sdo necessarios para o desenvolvimento de
metodologias que visam analisar a degradacdo ambiental oriundas de alteracdes antropicas ou
até mesmo naturais.

Diversos autores vém propondo metodologias que enfatizassem as mudangas recentes
ocorridas no meio ambiente. A partir de distintas conferéncias, houve discussfes sobre as
mudancas ambientais recentes que estavam ocorrendo no cenario mundial, e desta forma
surgiram estudos que propuseram o conceito e a utilizagdo de geoindicadores e indicadores
ambientais. Esta nova forma de abordagem abrangeria fendmenos e eventos geoldgicos, que
ocorressem no meio natural, mas que atualmente sofrem interferéncia antropica no tempo
decorrente de até um século.

Coltrinari (1995) enfatiza que o uso de geoindicadores como instrumento de avaliagéo
do estado dos ecosssistemas e da sociedade iniciou-se no final da década de 1940, mas o
marco da atual fase de discussdes sobre o ambiente natural e sua sustentabilidade foi a
publicacdo, em 1987, do relatério Brundtland (World Comission on Environment and
Development, 1987), no Canada.

Coltrinari e McCall (1995) salientaram, que a partir de 1994 atraves da Comisséo de
Ciéncias Geoldgicas para o Planejamento Ambiental (COGEOENVIRONMENT) e da Unido
Internacional de Ciéncias Geoldgicas (IUGS), foram sugeridos os geoindicadores com a
funcdo de auxiliar no diagndstico das evidéncias geoldgicas e geomorfoldgicas e 0s processos
que originam mudancas de curto prazo e que podem oferecer informagdes valiosas sobre os
sistemas ambientais em diversos intervalos de tempo.

A mesma comissdo definiu o conceito de geoindicadores expresso abaixo:

“Os geoindicadores sdo medidas de magnitudes, frequéncias, taxas e tendéncias de processos
ou fendmenos geoldgicos, que ocorrem em periodos de cem anos ou menos, ou proximo a
superficie terrestre e podem apresentar variagoes significativas para avaliagdo e compreenséo
das mudancas ambientais rapidas”.

Os geoindicadores baseiam-se em conceitos e procedimentos padréo, podendo ser
usados para evidenciar mudancas em ambientes fluviais, costeiros, desérticos, montanhosos,
de geleiras, entre outros. Tem o objetivo de auxiliar no inicio das pesquisas, podendo em
muitos casos necessitar da integragdo de varios indicadores ao mesmo tempo. Esta abordagem
deverd ser revisada e aperfeicoada sempre que se achar necessério com o intuito de atender as

expectativas geradas e as novas necessidades que venham a surgir no decorrer da pesquisa



(BERGER, 1997).

O mesmo autor ainda relata que o conceito de geoindicadores retne ferramentas
normativas a Geomorfologia, Hidrologia, Geoquimica, Geofisica, Sedimentologia, e outras
areas em um formato Util a profissionais ambientais e administradores, convencendo da
importancia de estudar os processos geoldgicos rapidos e determinar a condi¢do da paisagem
e dos ecossistemas; avaliando impactos ambientais, monitorando ecossistemas, e
inspecionando o desenvolvimento de atividades como mineragao, silvicultura e a construcéo.

Na proposta de levantamento dos geoindicadores segundo Berger (1996) foi elaborada
uma lista com 27 indicadores para analisar as influéncias naturais e induzidas pelo homem na
modificagdo das paisagens.

Cada geoindicador ¢ identificado pelo nome, descricéo, significado, causa (humana ou
natural), ambiente onde se aplica, tipos de sitios de monitoramento, escala espacial, método
de medicdo, frequéncia de mensuracdo, limitagdes na aquisicdo de dados e para
monitoramento, aplicacdo ao passado e ao futuro, limiares possiveis, referéncias béasicas e
outras fontes de informac&o, os aspectos ambientais e geoldgicos relacionados, acompanhados
de uma avaliacdo global (COLTRINARI, 2001b).

A tabela 1 mostra a descricdo de cada geoindicador e sua influéncia natural ou
antropica. Esta tabela pode fornecer inimeras informaces para as mais diversas pesquisas do
meio natural ou antropicamente modificado. Por meio dos geoindicadores, 0s pesquisadores
podem elaborar novas técnicas ou utilizar de metodologias j& efetuadas para buscar resultados
que mostrem a degradacdo de uma area. Também pode-se utilizar de dados coletados por
meio de fotografias aéreas, imagens de satélite, dados climatoldgicos, estatisticos, datagdo,
dentre outros.

Para Berger (1997, p.36) os geoindicadores devem contribuir na resposta a quatro
questdes basicas:
- O que esté acontecendo no ambiente? (condigdes e tendéncias);

- Por que esté acontecendo? (causas, humanas e/ou naturais);
- Por que é importante? (efeitos ecoldgicos, econdmicos e na salde);
- O que se pode fazer acerca disso? (implicacdes no planejamento e nas

politicas).



Tabela 1- Geoindicadores: influéncias naturais x influéncias humanas segundo Berger (1996) apud
Coltrinari (2001)

Geoindicador Influéncia natural  Influéncia humana
Quimica e padrdes de crescimento dos corais *

Crostas e fissuras na superficie do deserto * +
Formacao e reativacdo de dunas &3 +
Magnitude, duracéo e freqiiéncia das tempestades de poeira * 1
Atividade em solos congelados &3 +
Flutuacdes das geleiras * -
Qualidade da 4gua subterranea + *
Quimica da agua subterrénea na zona nao saturada * *
Nivel da agua subterranea +

Atividade carstica * +
Nivel e salinidade dos lagos * *
Nivel relativo do mar * 1
Seqliéncia e composicdo dos sedimentos * *
Sismicidade * +
Posicdo da linha de costa * *
Colapso das vertentes (escorregamentos) * *
Eroséo de solos e sedimentos * *
Qualidade do solo + *
Fluxo fluvial * *
Morfologia dos canais fluviais * *
Acumulagdo e carga de sedimentos nos rios * *
Regime da temperatura em sub-superficie * +
Deslocamento da superficie &3 +
Qualidade da agua superficial & *
Atividade vulcanica * -
Extensdo, estrutura e hidrologia das areas umidas * *
Erosdo eblica @ +

%  Muito influenciado (a) por, ou muito Util para;
+  Pode ser influenciado (&) por, ou serve para;

N&o é importante ou ndo tem utilidade. A tabela ilustra, de forma geral, os papéis relativos das mudangas
naturais e induzidas pelo homem na modificagdo das paisagens e os sistemas geoldgicos.

Fonte: Berger (1996) apud Coltrinari (2001)

No ano de 1987, a United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization
(UNESCO) apresentou uma proposta de inclusdo dos diversos indicadores ja existentes na
gestdo ambiental (Bolmann, 2001). Em 1989, a Organization for Economic Co-operation and
Development (OECD), numa postura semelhante & da UNESCO, prop6s o uso de indicadores
ambientais nas tomadas de decisdes sociais e econdmicas em fungdo da crescente
preocupacdo com as questdes ambientais e da necessidade de muitos paises e setores da
comunidade em buscar “o desenvolvimento sustentivel” (OECD,1993).

Nesse periodo, a definicdo de indicadores ambientais ja era semelhantemente
empregada pela Environmental Protection Agency (EPA, 2006), como sendo um valor

numérico derivado de medigBes da pressao, estado ou condi¢do ambiental, ecoldgica ou saude



humana, em um dominio geogréfico especifico, cuja tendéncia representa a evolucdo do meio
ambiente. Conforme a definicdo em discusséo, os geoindicadores visam representar a
evolucdo do meio ambiente, mas para a obtengdo dessas informacdes é necessaria a aquisicao
de indicadores especificos que representem os componentes do meio. O agrupamento dessas
informacGes permite determinar o estado ambiental, e tais agdes impulsionam o
desenvolvimento de Vvéarios indicadores (HIRAI; AUGUSTO FILHO, 2008).

Os geoindicadores sendo uma abordagem metodoldgica recente, j4 apresentam 0s
resultados das suas aplicagdes em vérias pesquisas cientificas, tanto em bacias hidrogréficas
como em unidades territoriais. Sendo assim, procurou-se sintetizar nesta pesquisa o relato de
alguns trabalhos, que foram descritos de forma cronoldgica com o local onde foram efetuados
e algumas de suas caracteristicas com o uso de geoindicadores.

Rufino (2002) utilizou os conceitos de indicadores ambientais em um determinado
ambiente, que o0 permitiu comparar entre sistemas, as pressdes existentes, avaliar tendéncias
ao longo do tempo de seu estado, bem como das respostas sugeridas aos dirigentes e a
sociedade. A proposta foi efetuada em Tubardo - SC, onde foi diagnostico o nivel de
qualidade ambiental do local de estudo.

Campagnoli (2002) utilizou de geoindicadores para avaliar os diversos ambientes
lacustres e de drenagens em Sdo Paulo / Brasil (Alta bacia do Tieté, represa do Guarapiranga
no rio Grande), identificando por meio de técnicas proprias a producdo de sedimentos e
mapeamentos geomorfoldgicos. Desta forma, identificou-se as é&reas assoreadas, que
contribuiram para o planejamento ambiental das areas pesquisadas.

Osterkamp (2002) utilizou geoindicadores na analise de bacias fluviais, observando a
descarga de sedimentos, frequéncia de inundagdes, movimentagdes de encostas, densidade de
drenagem em regides tropicais, onde o volume de 4gua e as precipitacdes sdo intensos. Por
meio deste artigo o autor mostrou a constatacdo de diferentes frequéncias de deposicéo e
alteracdo no regime sedimentoldgico das regides tropicais no mundo.

Gupta (2002) estabelece correlagdes entre o crescimento demografico mundial e as
alteracbes ambientais causadas por este fendmeno. Observou alteragBes hidroldgicas,
geomorfoldgicas, climéticas, vegetais, e atmosféricas. A intensidade e a rapidez destas
requerem um cuidado especial, com avaliagdes frequentes. No ambiente tropical os problemas
tendem a ser ampliados devido as precipitagdes intensas. Desta forma, a fim de diagnosticar e
medir estas alteragBes, o autor utilizou os geoindicadores. Neste artigo cientifico apresenta-se
uma relagédo dos geoindicadores que poderiam ser usados para avaliar estes impactos.

Rego Neto (2003), introduziu a escolha de geoindicadores aos processos de
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reparcelamento do solo em uma érea situada no nordeste da llha de Santa Catarina, municipio
de Floriandpolis -SC. A pesquisa mostrou que a integracdo dos geoindicadores com o
reparcelamento do solo, em areas frageis e/ou de forte dindmica ambiental, permite o
desenvolvimento urbano ético, por possibilitar o desenvolvimento econdmico com equidade
social e a infraestrutura necessaria, mantendo o ambiente natural saudavel para as proximas
geracoes.

Rudorff (2005) utilizou os geoindicadores para avaliagdo ambiental da zona costeira
na cidade de Floriandpolis-SC. Esta &rea vem sofrendo a pressdo do avango urbano e turistico
que desencadeou inimeros problemas ambientais. Ele utilizou as técnicas de avaliagdo de
zonas costeiras diagnosticando a suscetibilidade ambiental de cada &rea estudada.

Briguenti (2005) desenvolveu seu trabalho no municipio de Campinas — SP dentro da
bacia hidrogréfica do Ribeirdo Anhumas, a qual aplicou 0 modelo de geoindicadores de
Pressdo-Estado-Resposta (PER). O autor utilizou os geoindicadores buscando analisar o
avancgo espacial urbano sobre as unidades fisico-ambientais-integradas, e também efetuou a
caracterizacdo geomorfoldgica da bacia atraves de técnicas de Geoprocessamento. Desta
forma, o autor, obteve um diagndstico ambiental de cada &rea pesquisada com seus problemas
ambientais.

Souza (2005) levantou os geoindicadores de 1989 a 2004, na bacia hidrogréafica Aguas
de Miringuava, distrito de Floriano Maringa-PR para efetuar uma andlise das mudancas
ambientais ocorridas pelo uso e ocupagdo do solo. A dissertagdo diagnosticou que 0s
processos antropicos interferiram na regido, e os geoindicadores remetem uma forma de
abordagem capaz de identificar mudangas ambientais no cenario espacial de qualquer local.

Canil (2006) utilizou os indicadores ambientais para a formulag&o e sistematizacéo de
indicadores morfodindmicos e de intervencdes antropogénicas (uso e ocupagdo do solo) na
bacia do Ribeirdo Pirajucara - SP. Esta bacia foi escolhida devido & existéncia de &reas
significativas de producdo de sedimentos e do histdrico de ocorréncias de inundagdes. Este
trabalho contribuiu para subsidiar a elaboracéo de planos de monitoramento para prevengéo e
controle de processos morfodindmicos em bacias hidrogréficas em &reas urbanas ou rurais.

Biz (2009) utilizou esta forma de abordagem para a aplicacdo de um sistema de
avaliacdo ambiental no municipio de Floresta - PR. Nesta dissertacdo efetuou-se a
sistematizagdo do processo histdrico, socioecondmico, da evolugdo da paisagem rural e
urbana, bem como da dindmica populacional ocorridos no municipio e as conseqiiéncias
destas transformagdes. A autora utilizou-se o0 modelo PER pela sua objetividade, e devido a

sua simplicidade na avaliagdo de indicadores ambientais locais, que permitira um
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monitoramento ambiental da &rea e poderd servir como uma ferramenta para possiveis
decisdes de planejamento para 0 municipio.

Procurou-se nesta sintese de referenciais tedricos sobre os conceitos e aplicagdes dos
geoindicadores e indicadores ambientais, o conhecimento basico sobre a metodologia a ser
empregada na pesquisa. Compreende-se que eles podem ser aplicados a qualquer ambiente,
desde que se tenha um conhecimento prévio dos problemas que ocorrem na regido. Desta
forma, foram escolhidas as técnicas mais precisas para a avaliacdo do ambiente a ser

pesquisado.

2.2. A bacia hidrogréfica: unidade de estudo

A bacia hidrogréfica, segundo Christofoletti (1981), Schumm et al. (1987), Angel
(2005) e Charlton (2008), entre outros, pode ser considerada um sistema aberto com
caracteristicas intrinsecas do meio fisico. A interacdo entre os elementos do meio fisico: solos,
clima, rochas, vegetacéo e relevo, condicionam no tempo geoldgico caracteristicas peculiares
ajustadas a paisagem. Pode-se considerar que a morfologia regional da bacia é uma
consequéncia das adaptagdes do sistema de drenagem as condi¢des litoldgicas e ambientais do
local.

O sistema fluvial de uma bacia relaciona-se com varios elementos e processos do meio
fisico que se inter-relacionam, como vertentes, rede de canais de drenagens e planicie de
inundagdo, eles dinamizam a bacia com a producédo de sedimentos, com vazdes diferenciadas,
entre outras funcbes. A figura 2 mostra um modelo esquematico da bacia hidrogréfica do

corrego Pinhalzinho 1l em terceira dimensédo (3D), salientando a variagdo hipsométrica.
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Figura 2 Modelo digital de elevacdo do terreno, bacia do Cérrego Pinhalzinho Il

As entradas de energia (outputs) da bacia sdo a agua e os sedimentos. Segundo
Charlton (2008), a maioria da energia necessaria para promover o sistema é obtida por meio
dos processos atmosféricos que evaporam e condensam a agua, que retorna em formato de
chuva. A agdo da gravidade move a agua precipitada criando um fluxo de energia pelo
sistema, que gradativamente vai sendo gasta ao movimentar-se levando os fluidos com
sedimentos pela rede de drenagem. A morfologia do sistema fluvial é condicionada pelo
sistema de processo-resposta, ou seja, 0S processos amoldam as formas e as formas
influenciam o modo nos quais 0s processos operam (Figura 3).

Segundo o modelo proposto na figura 3, um sistema fluvial € composto de variaveis.
Estas se modificam através do tempo, onde sdo inclusos: densidade de drenagem, angulo da
vertente, tipo de solos, descarga de fluxos, percentual de sedimentos, padrdo do canal e
profundidade do canal. Todas estas variaveis internas sdo controladas ou influenciadas através
das variaveis externas. Ao contrério das internas, as varidveis externas (clima, tectonica, nivel

de base e atividades humanas) ndo sdo influenciadas pelo que esta entrando no sistema fluvial.
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Figura 3 - Representacdo simplificada do Sistema Fluvial
Fonte: Charlton (2008), adaptado pelo autor

Os controles externos da bacia sdo os reguladores do sistema inteiro. Qualquer
mudanca em alguma destas varidveis conduzird numa sucessdo complexa de mudangas e
ajustes dentro do sistema fluvial.

O clima é uma das variaveis externas que descreve as flutuagdes atmosféricas, esta
estd em constante modificagdo, principalmente nas alteragdes sazonais e inter-anuais. Outras
caracteristicas climaticas incluem a frequéncia dos eventos dos tipos, tempestades e secas que
se constatadas com eventuais frequéncias podem conduzir as modificag@es climaticas locais.

A tectonica de placas, segundo Charlton (2008) nos remete as forgas de origem interna
que deformam a crosta da Terra. Estas forcas podem conduzir aos soerguimentos,
subsidéncias, arqueamentos, fraturamentos e falhamentos do substrato rochoso, que
influenciam a formagéo do sistema fluvial.

O nivel de base, segundo 0 mesmo autor, é o nivel topografico do qual um canal ndo
pode erodir. Em geral, na maioria dos rios geralmente o nivel de base é o nivel do mar. Se
houver uma alteracdo no nivel de base em relacdo a superficie da terra, a energia estara
disponivel para dirigir o fluxo e os movimentos dos sedimentos. Reciprocamente, uma

relativa elevagdo do nivel de base, provoca uma queda da energia disponivel, resultando em
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deposicao nas areas inferiores do canal, com o passar do tempo estes efeitos podem ser
propagados rio acima por uma sucessao complexa de ajustes internos.

A atividade humana é apontada por Charlton (2008), como uma influéncia crescente
em sistemas fluviais durante os Gltimos 5000 anos, especialmente na atualidade. Atividades
dentro da bacia fluvial como o desmatamento, agricultura e mineracdo, afetam o fluxo de
agua e producdo de sedimentos, denominadas de atividades indiretas ou difusas. Os canais
também sdo modificados diretamente quando a calha do canal é alterada.

Atualmente em uma escala sem precedente existem muito poucos rios que ndo foram
afetados de algum modo pelos efeitos diretos e indiretos da atividade humana. Pode ser
discutido atualmente que, sob algumas circunstancias, a atividade humana pode ser
considerada como uma variavel interna e externa por alguns autores.

Urban (2002) sugere que a intervencdo humana direta, pode ser classificada
frequentemente como uma variavel interna, embora seja mais apropriado considerar
atividades humanas indiretas como externas. Avancos em tecnologias durante o Gltimo século
significaram construcdes de represas, ampliagdo do canal para navegagdo e controle de
inundagdo, reordenacdo do canal, e edificacdo de diques de inundagdo e outras obras de
engenharia que podem modificar o padrdo dos canais.

O tempo é uma variavel controladora importante, toda bacia fluvial tem um legado
histérico que é o resultado de mudangas passadas que aconteceram na bacia. Isto inclui o
efeito cumulativo de processos como erosdo, transporte e deposigdo por periodos longos de
tempo.

Todas as variaveis internas do sistema fluvial, segundo Charlton (2008), s&o ajustaveis
porque a operacdo delas é regulada pelos controladores externos da bacia. Eles também séo
influenciados por uma maior ou menor interferéncia por meio de outras variaveis internas. As
relacBes entre variaveis sdo tdo complicadas, que pode ser muito dificil de isolar o efeito de
uma variavel em outra.

A natureza hierdrquica do sistema fluvial significa que as variaveis operam em todos
os niveis de escala. Por exemplo, o clima afeta o tipo de cobertura vegetal e pode desencadear
processos erosivos na vertente, que em troca determina a oferta de sedimentos que pode
influenciar o padréo de canal, que também pode afetar a dindmica do fluxo do canal que
governa o movimento de gréos individuais.

Este exemplo hipotético pode ser considerado um processo que ndo é de mao Unica, ou
seja, por longos periodos de tempo, o efeito cumulativo de processos como a erosdo e o

depdsito de gréos individuais, pode conduzir a mudangas significativas de um determinado
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sistema fluvial. Como por exemplo, as mudancas no padréo de canal que com o passar do
tempo, por periodos de centenas de milhares de anos, pode ajustar o declive do vale de um rio
inteiro.

Para o entendimento sistematico do sistema fluvial, Charlton (2008) propés a divisdo
do sistema fluvial em trés zonas (producéo, transferéncia e deposi¢éo), sendo cada uma um
sistema de processo-resposta com suas proprias contribuicdes e producdes.

A zona de producdo de sedimentos nas cabeceiras de drenagem é onde a maioria dos
sedimentos origina-se, podendo ser transportados pelo escoamento superficial das vertentes,
por processos de erosdo, movimentos de massa e solos. Estes materiais sdo movidos entdo
pela rede de drenagem até a zona de transferéncia de sedimentos, onde as ligagdes entre o
canal e as cabeceiras de drenagem, e consequientemente a producdo de sedimentos, ndo séo
tdo fortes. Quando o gradiente do rio diminui e a energia disponivel para transporte de
sedimentos reduz-se, é a chamada zona de deposi¢do do sedimento. Na realidade, s6 uma
proporcao de todo sedimento que é produzido alcanca a saida da bacia.

Este embasamento tedrico sobre o sistema fluvial permitiu compreender algumas
alteracOes diagnosticadas na bacia hidrogréfica em estudo. Para finalizar esta breve revisao
sobre a bacia hidrografica como uma unidade de estudo, apresenta-se o quadro 1 que
exemplifica os processos do meio fisico, dentro de um sistema hidrogréfico e suas

caracteristicas.

| PROCESSOS DO MEIO FISICO

Processos da Atmosfera Processos da litosfera
Circulacdo da 4gua no ar 1. Endogenos
Circulagio de particulas e gases na Potencializacdo e desencadeamento de sismos;
atmosfera 2. [Exbgenos
Processos da hidrosfera - Intempéricos
Escoamento das aguas em superficie; o Carstificagéo
Inundagéo; o Circulacéo de gases no solo e na 4gua;
Movimento de sub-superficie; 0 Expansao de solo e rocha;
o InteracBes fisico-quimicas na &gua, no solo e na

rocha;
Processos Pedogenéticos;
Movimento de Massa
Corrida de massa
Deposicéo de sedimentos ou particulas
Erosdo edlica;
Erosdo pela agua;
Escorregamento;
Movimento de bloco
Rastejo de solo
Subsidéncia

o

OO0OO0OO0O0O0OO0OO0Oo

Quadro 1 - Processos do meio fisico
Fonte: Adaptado de Fornasari Filho et al (1992)
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2.3. Processos de eroséo e deposicéo fluvial
Os estudos sobre depoésitos tecnogénicos no Brasil datam de periodos bem recentes,

retratando o homem (Homo sapiens) como agente transformador. Assim como as intempéries,
as forcas enddgenas e exodgenas da terra, o homem tem a capacidade de alterar e ser
considerado um agente transformador geoldgico local. Os ambientes tecnogénicos
compreendem os ambientes transformados pela agricultura, urbanizagdo, mineragdo e as mais
diversas obras, como estradas, barragens e reservatérios, portos, etc.

Para Nakazawa et al. (1994) apud Pellogia (1997): aos problemas ja desencadeados no campo,
com a sua ocupacdo intensiva, a partir da década de 1950 agrega, com
suas complexas interrelacdes entre a cidade e seu ambiente fisico, novos e
variados problemas. Estes problemas se fazem sentir pelos sobrecustos da
consolidac@o e manutengdo das cidades, pela degradacdo ambiental e,
também, pelo desconforto e risco de vida impostos a parcelas
significativas da populacéo [...] Erosdes intensas, assoreamento de rios e
de reservatdérios, poluicdo de mananciais, escorregamentos em encostas e
outros problemas induzidos pela urbanizacdo tornam fundamental o
entendimento dos processos de uso e ocupacao do solo em associa¢do com
0s processos de meio fisico, para o seu enfrentamento eficaz.

Bigarella e Mousinho (1965) descreveram os terracos fluviais, rampas e collvios
formados pela erosdo antropogénica, entretanto, somente nos anos de 1990 que os
fundamentos brasileiros da teoria do tecndgeno passaram a serem construidos, destacando-se,
do ponto de vista tedrico e filosofico, os trabalhos de Rohde (1996) apud Peloggia (1998a, b).

Estudos sobre a forma de ocorréncia e a composicdo de depdsitos tecnogénicos
permitem caracterizar a historia do uso do solo responsdvel por sua génese e, pelas
transformagdes sucessivas do meio fisico até os dias atuais.

A possibilidade de aplicagdo destes estudos se concretiza nos depdsitos que ocorrem
nos fundos dos vales das drenagens de primeira e segunda ordem, cujos cursos d’agua ndo
tiveram capacidade suficiente para evacua-los de imediato da bacia. Estes depositos resultam
da historia de uso do solo da bacia, que se comporta como um sistema aberto, configurando
um modelo de processos de dindmica do meio fisico onde, o fluxo de matéria (sedimentos) se
ocorre das vertentes para os fundos dos vales (OLIVEIRA, 1990).

Além da forma de ocorréncia, varias caracteristicas do seu conteddo, como
estratificacdo, composicdo textural e palinoldgica, além da presenca de eventuais artefatos,
constituem evidéncias de diferentes fases histéricas do uso do solo na bacia, combinadas com
os eventos de chuva do periodo. Além do depdsito, os horizontes de solos soterrados
constituem importante elemento para completar a histéria do ambiente anterior a acéo
tecnogénica (OLIVEIRA, et al. 2003).
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos metodoldgicos empregados para a elaboracéo da dissertacdo foram

desenvolvidos em quatro etapas, descritos na sequéncia.

3.1 128 Etapa

Foram realizadas as pesquisas de dados bibliogréficos, adequando-as segundo normas
da ABNT/NBR - 14724 (CURTY et al., 2002), que resgatassem trabalhos de cunho regional
para fins de reconhecimento e reconstituicdo espago-temporal da regido estudada, além da
tematica da pesquisa, assim como o levantamento dos produtos cartogréficos.

Alguns dos dados bibliograficos foram coletados nas bases de pesquisas da CAPES
(Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior) integrada com a biblioteca
da UEM (Universidade Estadual de Maringd), além de investigacBes em véarios Orgédos
publicos e privados de pesquisa como: IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica),
SIMEPAR (Sistema Meteoroldgico do Parana), IAPAR (Instituto Agronémico do Parana),
IAP (Instituto Ambiental do Parana), IPARDES (Instituto Paranaense de Desenvolvimento
Econbmico e Social), SUDERHSA (Superintendéncia de Desenvolvimento de Recursos
Hidricos e Saneamento Ambiental), MINEROPAR (Minerais do Parand) e ITCG (Instituto de
Terras Cartografia e Geociéncias).

Foi realizada também, nesta etapa, a identificacdo dos geoindicadores mais propicios
para a pesquisa do local escolhido e a definicéo das escalas de anélise. Os principais produtos
cartogréficos foram elaborados na escala 1:50.000 e foram feitos alguns detalhamentos para a
melhor representacdo gréafica de alguns atributos em escalas maiores.

Os dados climatoldgicos foram obtidos da Estagcdo Climatoldgica Principal de
Umuarama, COD.: 02353008 / LAT.: 23°44°’S / LONG.: 53°17°W / ALT.: 480m, fornecidos
pelo IAPAR, 6rgéo responsavel pela coleta, organizacéo, estatistica e distribuicdo dos dados

climéaticos do Estado do Parana.

3.2. 28 Etapa

Nesta etapa foram realizadas as caracterizacdes fisico-naturais e socioeconémicas da
area. Ainda, dentro desta etapa, foram desenvolvidas cartas tematicas a partir do software
SPRING (Sistema de Processamento de Informagfes Georreferenciadas), versdo 5.0.5

disponivel gratuitamente no site: www.dpi.inpe.br/spring. A carta base foi elaborada a partir

da vetorizacdo das informacOes das cartas do Ministério do Exército 1991, escala 1:50.000,
folhas: M1 2780-1, MI 2780-2, MI 2780-3, MI 2780-4. A partir da analise, da carta base,
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puderam ser delimitados os divisores de agua, obtendo assim os limites da bacia, além dos
dados da rede de drenagem, area urbana, estradas e as curvas de nivel. Por meio desta base,
foi possivel elaborar as cartas de drenagem, hipsometria e declividade.

Outros documentos cartogréaficos foram efetuados por meio de recortes e readaptacdes
de outros autores conforme segue:
Os gréficos de clima foram elaborados utilizando o software Excel 2007.
O mapa de substrato rochoso foi adaptado da carta geoldgica escala 1:250.000
(MINEROPAR,  2001) disponivel para download no site do ITCG:

www.itcg.pr.gov.br/modules/ e adaptado a escala 1: 50.000 com checagem em campo.

O mapa da rede de drenagem foi retirado da carta base. Foram vetorizadas as drenagens
subdividindo a bacia em quatro sub-bacias conforme ordenamento/area, e 0s canais foram
classificados em ordem segundo a metodologia de Strahler (1952) apud Christofoletti (1980).
O mapa de solos foi elaborado por Souza (2010) na escala 1:50.000, e readaptado com
fotografias, que demonstram a variagdo de solos encontrados na bacia.

O mapa de vegetagdo foi elaborado por Souza (2010) e readaptado com fotografias, que
apresentam os principais tipos de vegetagdo encontrados na bacia.

- A carta hipsométrica é uma representacdo gréafica do relevo baseado em cores que € analisado
pela variacdo das diferentes altitudes do terreno com referéncia do nivel médio do mar. As
cores mais escuras representam &reas de maior altitude e as cores de tons mais claros as
regides mais baixas no terreno.

- A carta teve como objetivo identificar e definir as curvas de nivel existentes na bacia, com
suas menores e maiores altitudes. As curvas de nivel, com equidistancia de 20 em 20 metros,
foram agrupadas em nove classes de altitude: menores de 320m, 320-340, 340-360, 360-380,
380-400, 400-420, 420-440, 440-460, maiores de 480m.

Na carta de declividade ou clinografica foram estabelecidas classes de declividade, que
melhor representassem o terreno da area de estudo, em relacdo ao plano horizontal, conforme
método proposto por Lepsch (1991). E importante lembrar que as classes de declividade
foram definidas em funcdo da escala de trabalho, as curvas de nivel e do espagamento entre
elas, sendo agrupadas em sete classes: 0-3, 3-6, 6-9, 9-12, 12-20, 20-30 e >30% de

declividade.

3.3. 38 Etapa
A terceira etapa foi composta por diversas atividades que foram efetuadas em gabinete

e campo. Nas atividades de gabinete foram realizadas as seguintes atividades: medidas
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morfométricas, elaboragdo dos perfis longitudinais e transversais, fotointerpretacdo e
classificacdo de imagens de satélite. Foram utilizados alguns tipos de equipamentos e
materiais basicos como: o curvimetro, planimetro, estereoscopio de espelho e softwares
especificos.

Nas atividades de campo foram desenvolvidos: o reconhecimento geogréfico, os perfis
transversais, interpretacdo de fotografias aéreas, avaliagdo das nascentes, verificagdo dos
depositos tecnogénicos, que auxiliaram na identificagdo dos geoindicadores.

Nesta pesquisa foi aplicado o conceito de geoindicadores ja demonstrado
anteriormente, ou seja, a analise foi feita em um periodo de ciclo curto <100 anos. Os
geoindicadores possuem suas variagdes e tendéncias, alguns refletem alteragdes naturais e
outras antropogénicas, conforme a problematica ambiental da area.

Cada geoindicador foi levantado com metodologia especifica, pois a lista geral de
geoindicadores, proposta por Berger (1996), contém categorias amplas, a partir da qual podem
ser identificados geoindicadores mais especificos tanto para mudancas ambientais regionais

como para locais. O quadro 2 mostra a sintese dos geoindicadores que foram identificados na

area de estudo, adaptado de Coltrinari e Mccall (1995), e sdo descritos na sequéncia.

Indicador Influéncia Freqiiéncia de Dados
existentes

1 Vegetacdo - distribuicdo, desflorestacio e X X 1-5-30 FA, S
mudancas no uso do solo

2 Processos de erosdo e deposigéo fluvial X X 1-50+ HI, FA,
-Mudangas no padrdo de drenagem e perfil do S, TC
canal, dep6sitos tecnogénicos

Legenda

HI= medidas hidrol6gicas, TC= trabalho de campo, FA= fotografias aéreas, S= imagens de satélites

Quadro 2 - Geoindicadores de mudancas ambientais na bacia de estudo, adaptado de Coltrinari e

McCall (1995)

3.3.1. Geoindicador 1- Vegetacdo: distribuicdo, desflorestacdo e mudancas do
uso do solo

O primeiro geoindicador identificado esta relacionado com a cobertura vegetal, o
periodo de analise efetuado para este foi de 1970 a 2009. As mudancas ocorridas na cobertura
vegetal neste periodo de andlise foram reconhecidas por meio das fotografias aéreas, imagens
de satélite e trabalho de campo, que culminaram na elaboracéo de cartas teméticas de uso e
ocupacdo em dois periodos distintos, ou seja, as cartas multitemporais de 1970 e 2009.

Os dados de uso e ocupacdo de 1970 foram retirados das fotografias aéreas fornecidas
pelo IBC-GERCA folha SF: 22-Y-C-V, 1970, escala 1:25.000. Apds a elaboracéo do mosaico
de fotografais aéreas, foram escolhidas as fotografias a serem efetuados os overlays que foram

posteriormente vetorizados. Apos a vetorizagdo foi elaborada a juncdo destes, a qual foram
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georreferenciados e transpostos a um banco de dados do software SPRING, versao 5.0.5, para

digitalizacdo dos vetores e elaboragéo da carta de uso e ocupacao de 1970 (Quadro 03).

\ Fotografias Aéreas Sequéncia de Fotografias Aéreas Overlay
Faixa 49 C 3015-3014-3013-3012-3011-3010- 3013-3011
3009-3008-3007-3006
Faixa 50 C 3083-3084-3085-3086-3087-3088- 3084-3086-3088-3090-3092
3089-3090-3091-3092-3093
Faixa 52 A 3144-3143-3142-3141-3140-3139 3143-3141-3139
Faixa53 B 4674-4675-4676-4677-4678-4679- 4675-4677-4679
4680
Faixa 55 A 4922-4923-4924-4925-4926 4923-4925
Quadro 3 - Quadrante de fotografias aéreas, bacia do corrego Pinhalzinho 11, 1970, folha SF: 22-
Y-C-V

Quanto a elaboracao da carta tematica do uso e ocupacao do solo de 2009 foi utilizado
a imagem Landsat (12/2008) TM fusdo com a imagem HRC (01/2009), disponiveis no site

WWW.inpe.gov.br.

Apos efetuar a fusdo das imagens no software Envi versdo 4.3, foi realizada uma
classificacdo manual dos usos, no software SPRING, versdo 5.0.5. Estes dados foram
checados posteriormente em campo. Na bacia em estudo foram classificados as seguintes
classes de uso, segundo o Manual Técnico do Uso da Terra (IBGE, 2006): pastagens, culturas
permanentes, area urbana, vegetacdo nativa, vegetacdo campestre, além das estradas e
drenagens.

Para cada classe de uso do solo foi adotada uma cor, baseadas nas cores padrdo
(Tabela 2) de IBGE (2006).

Tabela 2- Demonstrativo de cor RGB das classes do uso e ocupacéao do solo

Classe Cor

Pastagem R: 205 G: 137 B: 0
Cultura Permanente R:255G: 214 B: 0
Area urbana R: 255 G: 168 B: 192
Vegetacdo Nativa R:115G: 168 B: 0
Vegetacdo campestre R: 214 G: 255 B: 168
Cultura Temporéria R:255G: 255B: 0

Fonte: Manual Técnico do Uso da Terra (IBGE, 2006)

3.3.2. Geoindicador 2 - Processos de eroséo e deposicao fluvial

O segundo geoindicador esta relacionado com os processos de erosdo e deposicao

fluvial. PGde ser estabelecido por meio das descricdes de depositos tecnogénicos/aluvionares,
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além, das mudancas no padrdo de drenagem e perfil do canal. Foram utilizados trabalho de

campo, fotografias aéreas e imagens de satélite para a identificacdo do geoindicador.

3.3.2.1. Processos de eroséo e deposicéo fluvial

Para a caracterizacdo dos depositos tecnogénicos/aluvionares foram executadas 2
trincheiras, 2 sondagens e 8 tradagens, com o objetivo de identificar o tipo de material
encontrado nas margens do corrego Pinhalzinho 1l (figura 4).

As trincheiras foram abertas em locais estratégicos, onde evidenciou-se mudancgas na
sequéncia do padrdo de solos da area. Primeiramente utilizou-se o trado manual para
reconhecimento sedimentar da &rea. Para a abertura destas trincheiras foram utilizados:
material humano, picareta, pa, trena, e pacotes plasticos para a coleta e posteriormente a
descricdo do material. Suas dimensbes médias foram: 2,20m de profundidade, 2,20m de
comprimento e 1m de largura.

Para as sondagens, primeiramente efetuou-se o reconhecimento dos sedimentos com o
trado manual, e logo apos a escolha do local para a inser¢do da sonda. Os materiais utilizados
para este trabalho foram: marreta, cano de PVC e de aluminio, sacos plasticos, trena, catraca
manual, fita adesiva, além do material humano.

O mesmo processo foi efetuado por Silva e Nunes (2009) para a identificagdo de
depositos tecnogénicos para a cidade de Presidente Prudente no estado de Sdo Paulo. Os
depoésitos foram identificados e retirados com uma sonda, e posteriormente levada ao
laboratorio para as analises sedimentoldgicas.

Figura 4 — Perfuracdo por sondagem e abertura de trincheiras, planicies do cérrego Pinhalzinho I1
Fonte: autor (10/2009)
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Para a descricdo do material das trincheiras e das sondagens utilizou-se as mesmas
observacdes efetuadas por Oliveira (1994) no estudo no Planalto Ocidental Paulista que detém
as mesmas caracteristicas litoldgicas da area em estudo.

Foram elaborados documentos cartograficos ilustrativos que contém a localizagdo das
sondagens (perfis transversais e mapeamento das principais mudancas de 1970 para 2009).

Os mapas delimitando as planicies de inundacéo, as feicOes erosivas, areas himidas,
foram pontuados com GPS (Global Positioning System) e delimitados conforme suas

caracteristicas geomorfoldgicas, topoldgicas e vegetativas.

3.3.2.2.Mudangas no Padréo de Drenagem e Perfil do Canal

Para explicar as mudangas no padréo de drenagem, foram efetuadas diversas medidas
morfométricas, através de perfis transversais e mapeamento multitemporal das mudancas do
canal. O objetivo principal foi demonstrar as principais alteragdes ocorridas no corrego
Pinhalzinho Il de 1970 para 2009.

Os perfis transversais podem demonstram alteragdes morfométricas, do canal
principal, tais como direcdo do canal, erosdes, deposicdo e formagdo de planicies com areas
alagadas.

A morfometria do canal por meio dos perfis e do mapeamento, foi elaborado a partir
da observacdo das fotografias aéreas de 1970 em comparagdo as imagens de satélite e
trabalhos de campo efetuados em 2008 e 2009. Nas fotografias aéreas de 1970 foram
esquematizados os perfis transversais pelas caracteristicas visualizadas na fotointerpretagao.
Além deste método foram feitas dialogos com moradores *ribeirinhos para obter informacdes
referentes, a evolugdo da paisagem no decorrer dos 39 anos em analise.

Utilizaram-se fotografias de 1998 retiradas por Souza (2001), na identificagdo de
algumas alteragdes ocorridas no sistema de drenagem da bacia em estudo.

Para elaboracéo dos perfis transversais do canal de 2009, foram efetuados diversos
trabalhos de campo para reconhecimento, bem como identificagdo dos pontos com alteragdes
visuais significativas. Foram utilizadas imagens do Google Earth de 2005 para demonstrar
com melhor clareza de definigdo as alteracGes atuais. O perfil foi elaborado com o uso do
clinbmetro e acessorios (trena, GPS, material humano, prancheta para marcagéo) para o ajuste

que melhor representasse os perfis (Figura 5)

! Os dialogos com os moradores locais foram para evidenciar melhor os pontos onde as alteracées do canal
foram mais significativas.
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As escalas de observacdo nao se correlacionam, ambas possuem angulos e definigdes
distintos. As fotografias aéreas possuem escala de 1:25.000, as fotos de 1998
aproximadamente 1:5.000 e as imagens do Google Earth resolucdo de 1:1000. Desta forma as

figuras representativas possuem diferenga visual, entretanto as analises possuem a mesma

escala de detalhe.

Figura 5 - Representacdo do local do perfil transversal E-F
Fonte: Imagem Google earth (2005) adaptado pelo autor
Na elaboracgdo dos perfis foram utilizados exageros verticais de 8x, devido a baixa

altimetria da regido, e a objetividade da pesquisa.

3.4. 4%Etapa
A quarta etapa trata-se da escrita e interpretagdo dos resultados obtidos nesta

dissertagao.
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4. CARACTERISTICAS FISICO-NATURAIS

As caracteristicas fisico-naturais da area em estudo sdo: o clima, o substrato rochoso, o
solo, a hidrografia, geomorfologia, e a vegetacdo. O reconhecimento destes sdo de
fundamental importancia para os estudos geograficos e para a caracterizacdo das influéncias

naturais destacadas pelos geoindicadores.

4.1. Clima

O clima é o agente modelador do terreno, em condicdes naturais ele molda as fei¢des
do relevo e distribui a 4gua e ar sobre a superficie.

O clima da regido segundo Maack (1968) é classificado como clima subtropical itmido
mesotérmico, situa-se na zona pluvial tropical, apresentando clima chuvoso, temperado
quente e com raras geadas noturnas, com tendéncias de concentragdes das chuvas nos meses
de verdo sem estacdo seca definida.

A figura 6 mostra a precipitacdo anual da série historica da regido (1974-2008). Foi
observado anos com maior volume de chuvas chegando a 2200 mm e anos com 1200 mm,
obtendo assim um gradiente de 1000mm. Esta variacdo é considerada pelos efeitos causados
pelos fendmenos el nifio e la nifia, o primeiro trazendo chuvas e o segundo com secas.
Observa-se no grafico da figura 6, que nos anos de 1979, 1983, 1992, 1998 foram os anos que
ocorreram 0s maiores indices de precipitacdo. Ja os anos de 1978, 1985, 1988, 1991, 1999 e

2007 foram os anos mais secos. A média de precipitacdo é de 1622mm.

2500 -
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Precipitacdo (mm)

Figura 6 - Gréfico de Precipitagdo (em mm)- Série Histérica 1974-2008
Fonte: IAPAR (2008), organizacgdo dos dados: o autor
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A figura 7 apresenta a variagdo média mensal das precipitacbes dentro da série
histérica de Umuarama (1974 até 2008). Existe uma tendéncia de concentracdo das chuvas
nos meses de verdo (dezembro, janeiro e fevereiro), contudo a estagdo seca ndo é definida,
apenas apresentando alguns veranicos nos meses de inverno (junho, julho e agosto) e em
marco, marcados pela forte insolagéo, baixa umidade do ar e temperaturas altas. “Entretanto
0s veranicos s8o0 uma ressalva no inverno, onde a estacdo do ano ainda possuiu suas

caracteristicas de temperaturas amenas”.

Precipitacao Mensal Série Histoérica

180,0 7
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140,0
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100,0
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Precipitacido (mm)

40,0
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jan fev mar abr  mai jun jul ago set out nov dez

Figura 7 - Precipitacdo mensal série historica — 1974/2008
Fonte: IAPAR (2008), organizacdo dos dados o autor

Com relagdo as temperaturas anuais a regido de Umuarama apresenta uma média
anual de 22°C, mas com grandes variagdes e amplitudes no decorrer do ano. A tabela 3
mostra a variacdo das temperaturas maximas no decorrer de 34 anos de medicOes. As
temperaturas maximas chegaram a 6,4°C de minimo da maxima da série histérica e a maxima

da méxima a 39,8°C, sendo consideradas muito quente.

Tabela 3- Dados de temperatura maxima (1974-2008)

Temp.Méxima °C Data
Min. da Maxima. 6,4° 17/07/1975
Max. Da Maxima 39,8° 11/03/2008
Média da maxima 27,7°

Fonte: IAPAR (2008)

Observam-se na tabela 4 que ja foram registrados na estagdo meteorolégica do IAPAR

temperaturas abaixo de 0°C, ou seja, a temperatura chegou a -1,4°C no dia 18/07/1975 que
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culminou numas das geadas desastrosas para os agricultores de toda a regido, principalmente

para a cultura de cafe.

Tabela 4- Dados de temperatura minima

Temp. Minima °C Data
Minima da Min. -1,4° 18/07/1975
Max. da Min. 27,1° 09/12/1975
Média da Min. 17,4°

Fonte: IAPAR (2008)

A tabela 5 demonstra as variagdes de temperaturas medias que ocorrem no decorrer
dos anos (1974-2008). Estas variam de 32,2° C até 2,3°, mas a média comum para esta

estacdo esta na marca dos 22°C.

Tabela 5- Dados de temperatura média

Temp. Média °C

Maximo das Médias. 32,2°
Média das médias 22°
Minimos das Medias. 2,3°

Fonte: IAPAR (2008)

Desta forma, analisando os dados, considera-se que a regido no decorrer dos anos
(1974-2008) detém uma amplitude de temperaturas que pode variar no decorrer das mudancas

de estagdo. Na figura 8 observamos esta variacao.
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Figura 8 — Umuarama Grafico da variacdo das temperaturas no decorrer do ano série histdrica 1974-
2008

Fonte: IAPAR (2008)

4.2. Substrato Rochoso

A érea de pesquisa localizada na regido noroeste do estado do Parana, estd na Bacia
Sedimentar do Parand no contexto geoldgico do Grupo Bauru/Formacdo Caiud de idade

Cretaceo médio superior (Quadro 4). Esta formagdo possui rochas sedimentares de origem
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flivio-edlico com sedimentos cenozodicos nos fundos de vale. Abaixo desta esta situada a

Formacéo Serra Geral, constituida por diversos derrames de rochas igneas através de fissuras.

Os derrames foram intercalados e depositados em traps no decorrer de 90 milhdes de anos
dentro da bacia do Parand (MINEROPAR, 2001).

| PERIODO | Idade | GRUPO | FORMAGAO | ROCHAS/FOSSEIS
Cenozbico | Quaternario 1,8M.a Aluvides e sedimentos lacustres
inconsolidados
Mesozbica | Cretaceo 140M.a Bauru Caiua Estratificacdes cruzadas de origem
flavio-edlicas
Quadro 4 - Escala Geologica da area de estudo

Fonte: MINEROPAR, (2001);
De acordo com Gasparetto e Souza (2003) a Formagdo Caiua abrange uma area de

aproximadamente 70.000 km?2 na regido Noroeste do Estado do Parand. Esta formacdo foi
inicialmente descrita por Backer (1923), porém quem a definiu como unidade
litoestratigrafica foi Washburne (1930), denominando-a de Formacgdo Caiua. No entanto,
desde a sua proposicdo, a Formagdo Caiua obteve, por parte dos pesquisadores, varias
interpretagdes, principalmente quanto a idade, espessura, génese e posicdo estratigrafica.
Fernandes (1992) admite varios tipos de ambientes deposicionais: aquoso, deltaico, fluvial,
edlico e misto (fluvio-lacustre, aquoso-edlico, edlico-fluvio-deltaico, aquoso-deltaico e flavio-
deltéico-edlico).

Segundo Soares et al. (1980), Bigarella e Mazuchoswski (1985), os sedimentos que
compbem o Arenito Caiua assentam-se de forma discordante sobre as rochas vulcanicas da
Formacdo Serra Geral.

Gasparetto e Souza (2003) descrevem a Formacdo Caiud, formada predominantemente
de arenitos das fragBes média, fina a muito fina com gréos arredondados a bem arredondados
e grau de selecdo variando de pobre a muito bem selecionado com pequenos teores de matriz
lamitica na forma de niveis ou lentes. As rochas apresentam cores que variam do vermelho-
arroxeado a vermelho escuro, porém quando alterados e/ou saturado em &gua apresentam tons
amarelados (Figuras 9, 10).

A Formagdo Caiué apresenta como constituinte essencial o quartzo, que varia de 75%
a 90% do total da rocha; secundariamente, aparecem os feldspatos, microclinio e plagioclésio,
com teores compreendidos entre 5% e 10%, e subordinadamente calced6nia, opala e
muscovita. E frequente a presenca de fragmentos liticos, principalmente de basalto alterado,
folhelho, arenito, siltito e silex; nunca, porém, ultrapassando 10% (SUGUIO, 1980).

As rochas da Formacao Caiud apresentam comportamento de rochas brandas. O termo

brando refere-se as rochas que cedem facilmente & pressdo, apresentando geralmente
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A- Afloramento da Formacao Caiua - estrada Umuarama/Mariluz; B- Material transportado de

estradas; C- Aprofundamento do talvegue (Parque Xetas- Umuarama); D- Depdsitos aluvionares na
margem do corrego Pinhalzinho II; E- Erosdao marginal (Fotos de 2009)

Figura 10 Fotografias demonstrando alguns aspectos geoldgicos da bacia do cdrrego Pinhalzinho Il

29
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dificuldade em definir com precisdo os limites de resisténcia que devem ser adotados para
esses tipo de materiais (Gasparetto,1999).

Souza (2001) corrobora esta informagdo, salientando que devido a sua constituicdo
mineraldgica as rochas da Formacdo Caiud e os materiais decompostos sobre estas,
apresentam-se friaveis, ou seja, eles sdo de facil desagregacdo, o qual facilita a formacédo de
erosodes do tipo, sulcos, ravinas e vogorocas.

Segundo MINEROPAR (2001) foi encontrado na regido noroeste do Parand, depdsitos
Cenozdicos correspondentes ao periodo Quaternario de origem fluvial, estes sedimentos
datam de 1,8 milhdes de anos.

Os materiais transportados pelos canais que drenam a regiéo sdo depositados sobre os
terracos marginais e planicies fluviais. Estes sedimentos deslocam-se em eventos pluviais
intensos, modificando, conforme a energia, o perfil do canal para a forma de meandros. S&o
constituidos de materiais argilo-silto-arenoso, dependendo da situacdo, origem e o local
depositado (MINEROPAR, 2001).

Ainda podemos encontrar uma nova forma geoldgica de representacdo de materiais
remobilizados com os sedimentos aluvionares, no entanto na figura 10 estdo generalizados
com os sedimentos do Quaternario. Devido a influéncia da acdo do homem estes materiais
remobilizados e depositados sobre as planicies aluviais detém caracteristicas de origem
antropica.

Corroborando esta informagdo em campo com Oliveira et al. (2003) que relata um
novo periodo na escala geoldgica, o Quinario ou Tecnogénico, marcado pela inser¢do do
homem como agente transformador. Esta nova idade geoldgica pode ser identificada por meio
dos materiais: tecnogénicos, gabricos, urbicos, entulhos e lixos. Estes materiais foram
identificados pelos autores na regido do Planalto Ocidental Paulista, com formacéo geoldgica
semelhante as encontradas na regido de Umuarama noroeste do Parana.

Diversos autores como Ter Stepanian, (1988), primeiramente apoiado por outros
autores, Oliveira et al. (2003) e Pellogia (1997), sugerem que o periodo Holoceno seja
considerado a transi¢do do periodo quaternario para o novo periodo proposto, 0 Quinario ou
Tecndgeno, tendo como caracteristicas marcantes os efeitos e agfes antropicas sobre a

dindmica natural do planeta.
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4.3. Solos

Os solos encontrados na regido, sdo constituidos da transformagdo das rochas
sedimentares da Formagdo Caiuda (Figura 11). Essa formacdo geoldgica esta associada a uma
cobertura pedoldgica caracterizada por solos de textura média e arenosa, derivada do arenito
sotoposto, originando, de modo geral, os seguintes tipos de solos: Latossolos Vermelhos;
Argissolos Vermelhos e Neossolos Quartzarénicos (EMBRAPA, 1997).

Nakashima (2000) definiu para a regido de Umuarama o predominio do seguinte
sistema pedoldgico: na alta vertente e posi¢des dos interflivios o Latossolo Vermelho com
textura variando de arenosa a média, na média e baixa vertente o Argissolo Vermelho
Amarelo com textura arenosa e, na baixa vertente e /ou préximos as principais drenagens
aparecem os solos hidromérficos e solos de origem coluvial e aluvial.

De acordo com o autor citado, as principais caracteristicas desses solos.
= Latossolo Vermelho — sdo os solos com horizonte Bw, com sequéncia de horizontes A, Bw
e C. Apresentam profundidades superiores a 2,5m e aparecem associados aos topos dos
espigbes e as altas vertentes entre as cotas altimétricas de 400 a 450m.
= Argissolo Vermelho Amarelo — S&o solos com horizontes B textural e com sequéncia de
horizontes A, E, Bt e C. Apresentam espessuras que variam entre 1,5 a 2,0m de profundidade,
formam-se em posicdo de média e baixa vertente.

» Solos Hidromorficos/Gleissolo — Apresentam espessuras que variam de 1 a 1,5m de
profundidade. Suas caracteristicas de hidromorfismo ocorrem devido a sua proximidade do
lencol freatico ocorrendo prdximos aos cursos d’agua.

= Solos Coluviais e Aluviais — Os solos coluviais apresentam espessuras que variam de 1 a
3m de profundidade. Estdo associados aos fundos dos vales amplos e abertos, apresentam
textura variada, em geral arenosa. Os solos aluviais aparecem como depdsitos ao longo dos
cursos fluviais e apresentam sequéncia de materiais grossos, medios e finos.

Na bacia em estudo foram encontrados os solos: Latossolos, Argissolos, Gleissolos e
também os Neossolos Quartzarénicos (figura 11) descrito a seguir.

- Neossolo Quartzarénico: sdo originados da total lixiviacdo dos argissolos ou gerados
diretamente da intemperizacdo do arenito. Sdo constituidos pelos horizontes A e C, podem
apresentar horizonte petroplintico no contato com a rocha alterada, em razdo da oscilagéo do
lencol fredtico. Em geral, correm na baixa vertente e podem alcangar 2m de espessura. Apesar
de sua ocorréncia ser limitada a baixa vertente e de area restrita, necessita de atengdo especial

guanto ao Uso e manejo, uma vez que é extremamente susceptivel a eroséo.
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Vérios outros pesquisadores consagrados da regido efetuaram trabalhos de pesquisas
cientificas a respeito da cobertura pedoldgica. Podemos destacar os trabalhos de Gasparetto
(1999), Nakashima (2000), Souza (2001) e Cunha (2002). Todos estes autores trabalharam
com o sistema pedoldgico da discriminagdo em microescalas e também com fei¢Ges erosivas,
elaboracdo de métodos e aplicacBes para as questdes erosivas e ensaios de infiltragdo,
erosividade e erodibilidade. Por meio destes trabalhos foi possivel deter um conhecimento
sistematizado da regido em todos os aspectos fisico-quimicos e mineralgicos do sistema
pedolégico, e também uma avaliacdo de como esta area comporta-se frente aos processos

naturais e antrépicos relacionados aos processos erosivos.
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Figura 11 — Mapa pedoldgico da bacia do Corrego Pinhalzinho Il com fotografias localizadas
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A- Estrutura pedolégica demonstrando desde a rocha matriz o processo de alteragao e o

solo in situ; B- Solos expostos as intempéries; C- Neossolo fluvico, préximo ao cérrego
Pinhalzinho Il (fotos 2008-20089 retiradas pelo autor)
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4.4. Hidrografia

O corrego Pinhalzinho Il é afluente do rio Goio-eré, o qual é tributario da margem
direita do rio Piquiri, que por sua vez faz parte do complexo hidrografico do rio Parana. Este
pequeno cérrego possui diversas caracteristicas hidromorfoldgicas, dentre elas o padrdo de
drenagem “consequente” caracteristico de canais de terrenos sedimentares, ou seja, correm
segundo a declividade do terreno, em concordancia com o mergulho das camadas. Os canais
oriundos de regides de origem sedimentar detém uma classificagdo diferencial, alguns podem

correr conforme a direg&o dos estratos ou de forma inversa (Figura 12).

Figura 12 -corrego Pinhalzinho Il curso médio e curso inferior proximo de sua foz
Fonte: autor (03/2008)

A permanéncia do escoamento € perene, ou seja, seu regime hidrico é constante no
decorrer do ano e, apenas apresenta modificacdo nas médias das vazdes, decorrentes das
mudancas de estacdo. Por possuir onze de suas nascentes préximas da zona urbana de
Umuarama (Figura 13), é considerado em parte um canal urbano.

Tucci et al. (1997) salientam que os canais situados em zonas urbanas detém suas
dindmicas fluviais alteradas, ligadas principalmente a forte impermeabilizacdo do solo,
modificando assim os fluxos hidricos de vazante com aumentos stbitos de vazdo nos eventos

de precipitacdo intensos.
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Figura 13 — Retificacdo, despejos de esgoto e entulhos nas cabeceiras do cdrrego Pinhalzinho |1
Fonte: autor (05/2009)

Devido a esta caracterizagdo de canal urbano, o corrego Pinhalzinho I, possui alguns
problemas quanto a sua dindmica. O corrego ap6s a zona urbana ndo possui talvegue definido,
seu leito € raso e correndo sobre sedimentos arenosos.

Os digues marginais estdo presentes nas planicies do canal principal, e sdo formados
por sedimentos que sdo carregados em eventos de precipitagdes intensas que causam cheias na
planicie e depositam-se sobre a vegetacdo das margens que é formada por gramineas.

As vazdes do cdrrego Pinhalzinho 1l sdo bem diferenciadas, devido a
impermeabilizacdo urbana ocorre aumentos subitos de vazdo em eventos de precipitagdes
intensas, que trazem: residuos solidos diversos, além de entulhos de construcdo, galhos de
arvore, material inconsolidado e sedimentos aluviais. Todos estes materiais sao remobilizados
dos fundos de vale da area urbana de Umuarama e de areas desprotegidas dos fluxos hidricos,

sendo depositados nas planicies fluviais do canal principal (Figura 14).
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Diferente do comportamento do cérrego Pinhalzinho Il é o de seus afluentes
principais: corrego do Cedro e ribeirdo Esperanca (Figura 15). Eles possuem um regime e
fluxo de vazdo normal e, com talvegue definido. Servem, ainda, como area de lazer para as
pessoas, como fonte de pesca e banho, possuindo agua limpa e sem odor. Um dos aspectos
que caracterizam bem estas sub-bacias é a formacdo de varzeas sobre suas margens, algumas
muito amplas e pantanosas. Ambos os cérregos também possuem influéncias diretas da acao
antrépica, o que ocorrem nestes sdo os plantios de eucalipto (Eucalyptus sp.), o pisoteio do
gado e a falta de vegetagdo ciliar que serve de protecdo para estes ambientes nas suas
cabeceiras, que podem desencadear processos erosivos passivos de assorear areas de

nascentes e também do canal.

Figura 15 - Cérrego do Cedro e ribeirdo Esperanca, afluentes principais do corrego Pinhalzinho 1l
Fonte: autor (03/2008)

4.5. Geomorfologia

Os aspectos geomorfoldgicos da regido, esta situada na morfoestrutura da Bacia
Sedimentar do Parana, a qual abrange a unidade morfo-escultural do Terceiro Planalto
Paranaense (MAACK, 1968). Esta compartimentacdo é dividida em vérias sub-unidades,
denominadas de planaltos, que possuem caracteristicas proprias de litologia e relevo. Entre as
sub-unidades, o sub-planalto de Umuarama possui caracteristicas peculiares, o qual foi
classificado como uma regido homogénea na nova classificagdo proposta por Santos et al.
(2006).

Dentro desta nova classificacdo o sub-planalto de Umuarama é uma das sub-unidades
morfo-esculturais do Terceiro Planalto Paranaense. Apresenta dissecacdo média e ocupa uma
area de 11.592,61km2. As classes de declividades predominantes sdo de 6-12%, em relacéo as
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altitudes, apresenta gradiente de 380 metros com altitudes variando entre 240 (minima) e

620m (maxima). As formas predominantes do relevo sdo constituidas por topos alongados e

aplainados (Figura 16), ou seja, o relevo é plano, apresentando vertentes convexas e vales em
“berco” modelados em rochas da Formacao Caiua do Grupo Bauru (MINEROPAR, 2006).

Figura 16 — Vertentes da bacia do cdrrego Pinhalzinho I
Fonte: autor (03/2008)

Na bacia do corrego Pinhalzinho Il observou-se altitudes variando de 320 a 500m, ou
seja, a bacia possui gradiente de 180m da sua foz até as areas mais altas. Observa-se através
da carta hipsométrica (Figura 17) topos alongados e vertentes longas, que representa uma area
de relevo suave.

Na carta de declividade é possivel observar algumas areas com maiores declividades,
sempre situadas proximas as areas de drenagem, contudo, na bacia predominam as
declividades baixas nos topos e média vertente, compostas pelas classes de 0-3 de 3-6 e de 6-
9%, o que evidéncia um relevo plano (figura 18).
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4.6. Vegetacao

Na regido encontrava-se uma floresta exuberante, bem diversificada, formada por
Vérias espécies vegetais, e também por uma rica fauna. A partir da abertura das fronteiras
agricolas na regido Noroeste do Estado na década de 1940, esta vegetacao foi sendo dizimada.
Relatos de moradores da é&rea atestam que a vegetagdo foi sendo derrubada, apds as folhas
secarem atirava-se fogo para haver a limpeza do local para posteriormente haver a plantacao.

Hoje, na regido, encontram-se alguns relictuais de floresta preservada, pouco se
comparado as outras regides do Estado do Parand. Por meio da observacdo in situ foi possivel
constatar que ocorreu uma mudanga no comportamento dos proprietarios dos lotes a partir de
2005, pois eles estdo deixando as &reas de mata ciliar se recompor, atendendo agora a Lei da
Federacdo (BRASIL, 4.771/65).

Os remanescentes observados na regido da area em estudo (Figura 19) séo
considerados por muitos estudiosos rica em biodiversidade, tanto da fauna, quanto da flora.
Esta é denominada de Floresta Estacional Semidecidual, sendo dividida em aluvial e sub-
montana devido as caracteristicas do relevo (LEITE; KLEIN, 1990).

Esta formacéo florestal cobria originalmente todo o planalto paranaense abaixo dos
500m, desenvolvida sobre as “férteis terras roxas e o Arenito Caiud”. Maack (1968)
considerava esta regido como uma variagdo da Floresta Pluvial Atlantica, diferenciando-se
pela sua maior exuberéncia em fungdo da fertilidade dos solos.

O conceito ecoldgico de Floresta Estacional Semidecidual, segundo Veloso e Goes-
Filho (1982), relaciona-se ao clima de duas estagfes, uma chuvosa e outra seca, ou com
acentuada variacdo térmica. Estes climas determinam uma estacionalidade foliar dos
elementos arbdreos dominantes, os quais tém adaptacéo ora a deficiéncia hidrica, ora & queda
de temperatura nos meses mais frios. Esses autores consideram ainda que, no caso da Floresta
Estacional Semidecidual, a percentagem das arvores caducifélias no conjunto florestal (ndo
nas espécies que perdem as folhas individualmente) deve situar-se entre 20 a 50% na época de
clima desfavoravel, dai a denominacdo Floresta Estacional Semidecidual e, portanto, uma
diferenciagdo definitiva da Floresta Ombrdfila Densa e Mista.

Era uma floresta exuberante com uma grande diversidade de espécies vegetais. Suas
principais espécies arboreas caracteristicas sds as emergentes caducifolias: Cariniana spp.
(jequitibas), Aspidosperma spp. (perobas), Cedrela fissilis (cedro) e Peltophorum dubium

(canafistula). No sub-bosque existe uma enorme quantidade de arbustos e plantulas de
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reconstitui¢do arborea além de uma palmeira tipica desta formacéo, o Euterpe edulis (palmito)
(LEITE; KLEIN, 1990).

Foi encontrada na &rea estudada uma vegetac&o tipica de areas Umidas denominadas
de aluviais. S&o consideradas com este nome por estarem ligadas intimamente com o fluxo
dos canais e os solos proximos dos cursos de agua (solos hidromérficos). A Taboa (Typha
domingensis) é uma espécie encontrada facilmente proxima aos canais, nas areas alagadas
(Figura 19).
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A-Imagem do Google Earth (2005) mostrando uma drea florestada da bacia floresta estacional semidecidual sub-montana; B-
Vegetacao de taboa (Typha domingensis) € uma planta hidrofita (aquatica) tipica de brejos, manguezais, varzeas e outros
espelhos de aguas;(autor, 2009) C- Vegetagao estacional semidecidual aluvial, margens do cérrego Pinhalzinho II; (autor,
2009)D- Vegetagao ciliar proxima da nascente do ribeirdo Esperanga (autor, 2009)

Figura 19 — Mapa de vegetacdo corrego Pinhalzinho 11
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5. CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS

As caracteristicas socioecondmicas levantadas nesta pesquisa podem esclarecer os
principais fatos do processo histérico da ocupacgdo que decorreram na regido de Umuarama
desde sua colonizacéo. Os fatores socioecondmicos trazem grandes esclarecimentos quanto a
questdo ambiental, pois esta pode ser determinada pelas mudancas antrépicas que decorrem
numa cronologia de eventos.

O quadro 5 demonstra uma lista de atividades modificadoras do meio ambiente,

estando intimamente ligada as caracteristicas socioecondmicas de uma regiéo.

| ATIVIDADES MODIFICADORAS DO MEIO AMBIENTE

Aeroporto Usinas termoelétricas
Agroindustria Rodovias

Aterro sanitario Irrigagdo

Barragens Linha de transmisséo
Retificacdo de cursos d’agua Mineracao

Dutovia Porto

Unidade industrial Projeto urbanistico
Quadro 5 - Atividades modificadoras do Meio ambiente

Fonte: Adaptado de Fornasari Filho et al. (1992)

O processo histérico do municipio de Umuarama vem de diversos fatores. Um destes
fatores esta relacionado com a CMNP - Companhia Melhoramentos Norte do Parang, que no
seu crescente desenvolvimento atingiu a regido denominada “Cruzeiro”, onde processou a
colonizacdo de uma area de 30 mil alqueires de propriedade de terceiros. Este lote foi
entregue & CMNP para a colonizacdo, desta forma surgiu da “Gleba Cruzeiro”: Umuarama,
Distrito do Municipio de Cruzeiro do Oeste.

A fundacdo de Umuarama segundo IBGE/SIDRA (2008) ocorreu no dia 26 de junho

de 1955, na presenca dos diretores da Companhia Melhoramentos Norte do Parana, além de
centenas de personalidades convidadas que assinaram a Ata de Fundacdo de Umuarama,
transcrita da seguinte maneira:
“Aos vinte e seis dias do més de junho de um mil novecentos e cingienta e cinco, a Cia
Melhoramentos Norte do Parana, representada por seus diretores e chefe de servi¢o, declara
inaugurada a cidade de Umuarama, situada no Ndcleo Cruzeiro, quilémetro 522, da Linha
ferroviaria que de Ourinhos demanda Guaira, municipios de Cruzeiro do Oeste e Comarca
de Peabiru. Umuarama, 26 de junho de 1955™.
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Segundo IBGE (2008) a criacdo do municipio ocorreu no dia 25 de junho de 1960, por
forca da lei nimero 4245, que a desmembrou definitivamente de Cruzeiro do Oeste (Figura
20).

Figura 20 - Vista aérea da drea urbana de Umuaramaem 1963 |
Fonte: Acervo Muller Conceigdo, Umuarama — PR, recebido em 05/12/2000

Entretanto, os primeiros habitantes da regido segundo Haracenko (2007) eram 0s
indios da tribo Xetas (Figura 21), que viviam na regido denominada de “Serra do Dourados”
no municipio de Umuarama. Hoje, devido as condi¢des impostas pelo processo de ocupacao
promulgada pela CMNP, ndo sdo encontrados vestigios de integrantes desta tribo vivendo em

seu local de origem.

Figura 21 - Expedicdo Serra dos Dourados
Fonte: Acervo Cultural de Umuarama, sem identificacéo do fotdgrafo, (1955)
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Logo apos a civilizacdo indigena, os primeiros habitantes que vieram segundo PMU
(2008), foram aventureiros atraidos pela nova regido a ser explorada (Figura 22). Os
aventureiros vinham dos mais diversos estados brasileiros, sem familias, tinham habitos e
costumes diferenciados, dormiam em qualquer lugar, trabalhavam na empreitada da derrubada
da mata e alojavam-se em pequenas povoacdes as margens dos rios. Alguns deles vinham
com a familia, faziam a derrubada dando lugar a plantacdo de café e cereais em geral. “Foram

tempos dificeis, principalmente quando chovia, dificultando os meios de acesso em busca de

Figura 22 — Chegada de colonos a Fazenda Santa Rosa — Umuarama — PR
Fonte: acervo de Vladimir Kozak, (1958)

Estas caracteristicas de pequenas propriedades formaram na regido uma area rural
habitada devido, principalmente, a mao-de-obra familiar que era empregada. Os colonizadores
apostaram neste tipo de empreendimento para a obtencdo e circulagdo de capital, que
trouxeram uma maior capacidade de aplicagdo de investimento nos ndcleos urbanos
(HARACENKO, 2007).

Segundo CMNP (1975), previa-se que 0S pequenos agricultores gastariam o seu
dinheiro nos ndcleos urbanos, favorecendo a circulagdo do capital. Umuarama, cidade
planejada, foi contemplada com a vinda de muitos agricultores, apresentado um impulso
populacional consideravel.

Devido a este fato, a empresa colonizadora colocou em préatica um plano de ocupagédo
urbana de autoria do engenheiro Vladmir Babcov, utilizando experiéncias das cidades
planejadas como Londrina, Maringa e Cianorte. Estas cidades, com base no projeto de
ocupacao da CMNP, serviriam de suporte e infraestrutura para a populagédo da regido. Sendo
que de cada 15 a 20km iria ser fundada uma vila ou municipio com a fungdo de receber os

produtos produzidos pela zona rural (CMNP, 1975) (Figura 23).
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Figura 23 - Vista aérea da regido central de Umuarama (1963)
Fonte: Acervo Muller Concei¢cdo Umuarama — PR, recebido em 05/12/2000

As ruas planejadas foram dispostas formando quarteirGes retangulares, porém com a
insercdo de pragas, geralmente redondas, das quais partiam diagonais, definiram-se também
os lotes irregulares. Ao longo das avenidas foram elaboradas pracas rotatdrias e cinturbes
verdes na regido central (Bosque dos Xetas). Estas idéias refletiram condicionantes de
especulacdo imobiliaria por meio dos loteadores e resultou na expansdo e no crescimento
urbano de Umuarama (Figura 23).

Passado o processo inicial de ocupagao do territorio de Umuarama, e devido as mudancgas
politicas e também climaticas, a configuracdo do espaco rural foi alternando-se. Este municipio
que detinha maior parte de sua populacéo instalada na zona rural, passou por mudangas e em
1980 a maioria da populagdo ja residia na area urbana. Os municipios em torno de Umuarama
passaram a perder populagdo (PMU, 2008).

Logo apds estes fatos historicos, segundo PMU (2008), 0 municipio passa a se tornar um

grande polo dos setores: agricola, alimenticio e industrial, gerando o aumento da fonte de renda

dos moradores e empregados (figura 24).

Figura 24 Area urbana vista da noite e da area urbana de Umuarama do Google Earth
Fonte: Panoramio, 2010 e Google Earth 2005
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Devido a sua infraestrutura urbana o municipio passa a ser detentor de fornecimento de
servigos especializados por meio da educacdo, salde e cultura. Hoje, desponta como poélo
regional da AMERIOS (Associa¢do dos Municipios Entre Rios), onde se encontra a sede e a
coordenacdo desta associacdo que abrange 32 municipios.

Segundo Zago et al. (2004), é evidente que a CMNP foi de grande importancia para
esse processo, no entanto a (re) ocupacdo pela CMNP ocorreu em um contexto de aplicacéo
do capitalismo no Brasil. Aparentemente, a empresa visava programar um plano racional de
colonizacdo, e também um grande interesse de exploragdo nas terras adquiridas.

O objetivo principal da CMNP, segundo Tomazi (1997), era a obtencdo do lucro, o
mais répido possivel. Nas obras consultadas, fica clara a interferéncia do poder politico nos
discursos que mostravam apenas 0 que era interessante o povo saber e ocultaram o que
poderia vir a “sujar” a imagem do plano “perfeito” de colonizag¢&o que o governo aceitou em
seu Estado. Os discursos oficiais informam que a acdo da CMNP foi pacifica e teve total
sucesso. Entretanto had varios relatos da violéncia contra os indios, posseiros, sertanejos,
caboclos, grileiros e contra todos os que o empreendimento ndo tinha controle, pelo fato de
ndo serem proprietarios de terras (ZAGO et al., 2004).

Quanto a populacéo atual, segundo IBGE (2008), 0 municipio de Umuarama conta com
95.153 mil habitantes, possuindo assim uma densidade demogréfica de 77,23 hab/km?, dos quais
87.153 mil habitantes residem na zona urbana, assim, com um total de 92% da populagéo
residindo em area urbana, o perfil demogréafico do municipio é urbano.

Visualizando a figura 25 e a tabela 06, observa-se a discrepancia com relacdo a
populacdo de Umuarama em décadas passadas, onde o perfil municipal retratava a populagéo em
sua maioria moradores da zona rural. Observa-se que em 1970 havia um predominio de
populacdo residente na zona rural, mais de 70%. Em 1980 este j& se reduz para quase 40%, e em
1990 para 23%, atualmente, a partir do ano de 2000, menos de 10% da populagéo reside na zona

rural. No Ano de 2007 apenas 8% da populagédo de Umuarama residia na zona rural.

1970 1980 1990 2000 2007
29 . A A 1
0 0,
- s 91% 92%

Graficos de Populacaoc Umuarama: 1970/2007 7

Fonte: IBGE www.ibge.gov.br Elaboragfo: Franga Junior, P. 2009 Populacao - Rural Urbana
Figura 25 - Evolugdo da populacdo de Umuarama urbana e rural 1970, 1980, 1990, 2000 e 2007
Fonte: SIDRA/ IBGE (2009) acesso www.ibge.gov.br elaborado pelo autor
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Tabela 6- Populagdo de Umuarama 1970-2007

POPULAGCAO DE UMUARAMA

CENSO URBANA % RURAL % TOTAL
1970 33280 29,3 80417 70,7 113697
1980 59879 59,5 40676 40,5 100555
1991 77541 77,3 22708 22,7 100249
2000 82625 911 8065 8,9 90690
2007 87153 91,6 8000 8,4 95153

Fonte: SIDRA/IBGE, (2009)

Observando os dados da tabela 06 constata-se a mudanca gradual da populacéo rural
para a area urbana. Também na época da sua ocupacgdo, devido ao processo de ocupagdo
efetuada pela CMNP, vieram para a regido inimeras familias de outras localidades.
Corroborando com esta afirmacgdo, Tomazi (1997) relata que num reduzido espago de tempo,
essa regido foi fortemente colonizada por fluxos migratérios, que Ihe determinaram uma taxa
de crescimento duas vezes maior que a média nacional do mesmo periodo. Esta populacéo
primeiramente ocupou as zonas rurais, e posteriormente as cidades.

Como também aconteceu em todo o Estado do Parand, o éxodo rural fez crescer as
areas urbanas e, consequentemente, os problemas ambientais decorrentes do “inchaco urbano”
e da falta de planejamento por parte dos gestores. Assim, além dos solos serem muito
suscetiveis & erosdo IAPAR (1990), os problemas ambientais foram acelerados pela forma de
uso e ocupacdo das terras, principalmente a partir das mudancas sofridas pelo setor
agropecuario regional apds a década de 1970.

A estrutura agraria caracteristica da regido era predominada por pequenos
estabelecimentos familiares, expressiva ocorréncia de estabelecimentos com parcerias,
elevado emprego da méo-de-obra familiar e crescente utilizagdo de insumos modernos, ao
lado de uma pecuéria extensiva, concentrada num reduzido nimero de grandes
estabelecimentos.

Ocorreu uma distribuicdo desigual da posse das terras, demarcada pela predominancia
de um grande nimero de pequenos estabelecimentos ocupando uma menor propor¢do de
terras, ao lado de um reduzido niumero de grandes estabelecimentos detendo a maior
proporcéo de terras.

Quanto a condi¢do de produtor, os que ndo tinham posse da terra e eram chamados de
nao-proprietarios eram 0s que ostentavam as maiores producdes.

Havia um predominio de estabelecimentos familiares dedicados principalmente a
exploracdo da cafeicultura associada as lavouras temporarias e, as vezes, a pecuaria, que

foram caracterizados pelo emprego predominante da méao-de-obra familiar e tracdo animal.
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As transformacGes verificadas a partir de 1970 na regido noroeste do Parand, foram

interdependentes ou inter-relacionadas, podendo-se supor que as forgas decorrentes das

modificacbes advieram da acdo conjunta, tanto da politica agricola (processo de

modernizagdo), como de efeitos climaticos adversos (geadas em 1975) e das oportunidades de

mercado para o café e para a carne bovina. A menor renda per-capita dos pequenos

proprietarios reforcou, de alguma forma, a acéo dos fatores de modificagdo mencionados.

Os principais movimentos agrérios verificados no periodo de 1970-1985 segundo
(IAPAR, 1990) foram:

Aumento da concentracdo da posse da terra, devido & diminuicdo do nimero de
estabelecimentos, transferéncia progressiva da posse da terra e incorporagdo de
novas areas nos estabelecimentos maiores;

Declinio da atividade cafeeira quer, pela reducéo do nimero de estabelecimentos,
quer, pela reducdo da area cultivada;

Ampliagdo da atividade pecuéria, tanto pelo aumento do nimero de grandes
estabelecimentos, quanto pelo forte incremento na &rea ocupada com essa
atividade econdmica;

Massificagéo crescente do uso de insumos modernos, via aumento da proporgéo de
estabelecimentos tomados do crédito rural de custeio;

Mercantilizacdo crescente das unidades produtivas, quer pela compra de insumos
modernos, quer pela aquisi¢do de energia para consumo (elétricos e derivados do
petr6leo), apds a devastacdo das matas nativas sem reposigao posterior;

Reducdo acentuada de oportunidades de trabalho, pela substituicdo da éarea de
lavouras permanentes (café), com o maior emprego de mao-de-obra, por pecuéria
extensiva de baixa demanda de trabalho. Esse processo foi reforgado pelo avango
significativo da moto mecanizagdo;

Exodo rural massivo, com a consequente urbanizagio da populagio e migragio em
alta escala para outros estados da federagao;

Mercantilizacdo crescente da forca de trabalho humana, pelo avango das relagdes

de assalariamento no campo. Elevou-se a participagdo do contingente de assalariados

permanentes e temporarios, com a reducdo do efetivo de méo-de-obra familiar ocupada e do

total de estabelecimentos com parceiros.
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Todas estas mudancas ocorreram na regido Noroeste do Parana alterando os modos de
producéo e o sistema fundiario segundo IAPAR (1990), os melhores exemplos encontrados,
foram duas bacias de pequena ordem, uma situada em Umuarama e outra em Paranavai.

Logo apds estd fase entra no Parana e consolida-se, uma agricultura inovada com
equipamentos e tecnologias de insumos, e novas industrias. Além de Umuarama outras
cidades passaram pelos mesmos problemas relacionados acima, que hoje retratam uma nova
fase da economia local.

Trintin (2006) relata que:

...essa diversificacdo da producdo agricola, ocorreu também uma
crescente modernizagdo do setor agropecuario, uma vez que a
economia local passou a incorporar uma nova base técnica nos
trabalhos agricolas. Assim, as técnicas mais rudimentares como a
utilizacdo da forga animal, os trabalhos manuais, entre outros, deram
lugar a maquinas e equipamentos mecanicos, incorporando, portanto,

um novo padrao tecnolégico na sua producao.

E importante ressaltar que estas mudancas alteraram significativamente a estrutura
fundiéria local, onde a populacdo que vivia no campo passou a ocupar a zona urbana. Essas
alteracbes contribuiram muito para o crescimento desordenado da cidade, na qual alguns
bairros ndo detinham a infraestrutura suficiente para comportar um grande contingente
populacional. Os fatores da industrializacdo e a crescente alteragdo do meio agrério
reproduziram em significativas alteragcdes nos sistemas ambientais locais.

O municipio de Umuarama, assim como outros municipios do Parana, detinha sua
fonte de renda no campo, passou a depender da inddstria e hoje desponta em sua rede de

servicos a industrializagdo, e a agroindustria.
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6. RESULTADOS E SISTEMATIZACAO DOS GEOINDICADORES

Dois foram os tipos de geoindicadores levantados e sistematizados. O primeiro
refere-se a vegetacdo, com a distribuigdo, desflorestacdo e mudangas no uso e ocupagdo do
solo, representados pelo mapeamento multitemporal do uso do solo de 1970 e 2009. J4 o
segundo geoindicador esta relacionado com os processos de eroséo e deposi¢do fluvial, onde
foram descritos os depdsitos tecnogénicos desenvolvidos sobre as planicies aluvionares, assim

como a descri¢do das mudancas do canal por meio de mapeamento e perfis transversais.

6.1. Vegetacdo: distribuicdo, desflorestacédo e mudancas do uso do solo

O conhecimento da distribuicdo espacial dos tipos de uso e da cobertura do solo é
fundamental para orientar a utilizacdo racional do espaco. Os registros dos fatos em
documentos cartogréficos demonstram as &reas e a distribuicdo real das diferentes formas de
uso do espaco rural e urbano. O uso e a ocupagdo do solo como uma analise multitemporal,
foi considerado como um geoindicador de mudanca devido ao periodo de ocupagdo desta
area, menor que 100 anos.

O uso do solo pode alterar as caracteristicas naturais, modificando as quantidades de
agua que infiltram, que escoam e que evaporam, alterando o comportamento hidroldgico da
bacia. A protecdo dada ao solo pela mata nativa resulta em menores perdas de solo e maior
capacidade de retencdo de &gua, especialmente quando comparada ao solo sob culturas anuais
ou desnudo, as mudancas no uso também podem intervir em processos de erosdo e
compactacédo do solo (SILVA et al., 2003).

As mudangas do uso do solo na regido Noroeste do Parana foram marcadas
cronologicamente pelas politicas implantadas pelo governo, para fins de ocupacéo. A regido
Noroeste foi um das Ultimas regides do estado a ser ocupada, por isso chamada de “Norte
Novissimo”. A forma de ocupagdo, como ja descrito anteriormente no histdrico local, foi
promovida por uma companhia colonizadora, que foi responsavel pela divisdo dos lotes, bem
como pela fundagdo das cidades, ou seja, toda a infraestrutura e organizacdo foram
comandadas pela Companhia Melhoramentos Norte do Parand.

Em 1970 na bacia em questéo, foram ocupados todos os lotes conforme diviséo da
companhia. As divisdes dos lotes eram feitas no sentido vertical, a partir das estradas que
passavam nos divisores d’agua, ou seja, era considerado da area do interflivio, até o canal

fluvial que servia de limite entre os lotes (Figura 26).
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O uso e ocupacdo de cada lote se dava conforme a morfologia do terreno (posicéo
topografica), as areas de culturas permanentes, como o café, eram plantadas préximas aos
topos até a média vertente, a partir dai constituia-se o local das residéncias e proximas a ela
uma area destinada a culturas mistas, contendo pomar, verduras, legumes, e as vezes culturas

temporarias como milho e feijao.

1
i Cultura Mista N Estradas
Pastagem
| Cultura Permanente NS renagen
Vegetacdo Nativa S, Limite dos Lotes

Ei[‘ Moradia
"

5

Esquema dos Lotes na regido de Umuarama-PR
Fonte:IBC-GERCA, 1970 Faixa 49C Foto: 3011
Quadricula: SF- 22Y-C-V Escala:1:25.000
Elaborado pelo autor

Figura 26 — Esquema dos lotes implementados pela Companhia Melhoramentos Norte do Parana,
exemplo do municipio de Umuarama-PR/1970
Fonte: IBC-GERCA, 1970; elaborado pelo autor

Nas éreas situadas da média a baixa vertente, onde o relevo contém declividades mais
acentuadas, préximo das drenagens, a atividade que mais se apresentava era de pastagens,
onde os moradores criavam gado. Grande parte dos lotes tinha esse sistema de culturas, onde
algumas lavouras eram consorciadas, ou seja, culturas temporarias eram cultivadas entre as
ruas de culturas permanentes. Quanto a vegetacdo natural, apenas alguns relictos foram
observados em 1970.

As classes de uso e ocupacdo da bacia do corrego Pinhalzinho Il foram selecionadas
dentro das propostas pelo IBGE (2006). Seguindo esta metodologia foram descritos as
principais caracteristicas visualizadas nas fotografias aéreas. Observe na tabela 7 e nas figuras
27 e 28 a classificagdo com o percentual dos usos de 1970 e 2009.

Tabela 7- - Percentual dos usos em 1970 e 2009 na bacia do cérrego Pinhalzinho 1l

Usos 1970 % 2009 %
Pastagem 46,6 67,1
Cultura Permanente 38,5 0,5
Cultura temporaria Associacdo com permanente 11,3
Area Urbana 4,1 11,6
Vegetacdo Nativa 7,8 4,6

eeta 40 Campestre 3 49
Area da bacia 186km?2
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Figura 27 - Carta do uso e ocupacdo do solo de 1970- bacia do Cérrego Pinhalzinho Il
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Figura 28 - Carta do uso e ocupacdo do solo de 2009- bacia do Cdrrego Pinhalzinho Il
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Pastagem: Engloba éreas destinadas ao pastoreio do gado, formadas mediante plantio
de forragens perenes. Nessas areas o solo fica normalmente coberto por vegetacdo de
gramineas ou leguminosas, cuja altura pode variar de alguns decimetros a alguns metros. Em
1970, era a cultura com maior area de abrangéncia na bacia, disposta nas areas mais baixas
das vertentes, proximas as drenagens, e com predominancia na porcao sul da bacia. Algumas
areas da porcdo sul também apresentavam associagdes com vegetacdes arboreas esparsas,
configurando-se como érea de devastagao florestal tipica, com introducdes de pastagem. Apds
a grande geada de 1975 (IAPAR, 1990) ocorreu um aumento significativo desta cultura que
passou de 46,6 para 67,6% da bacia em 2009, um aumento maior que 20%. E o cultivo que
mais adaptou-se &s condigBes naturais e as politicas publicas instauradas.

Cultura permanente: cultura de ciclo longo que permite colheitas sucessivas, sem
necessidade de novo plantio a cada ano. Foram observadas em 1970, principalmente culturas
de cultivo de café, dispostas nas areas mais altas do relevo, cerca de 38,5% da bacia. Essa
cultura aparece associada entremeios por lavouras temporérias de subsisténcia: arroz, feijao,
milho e legumes. J& em 2009 observou-se a erradicacdo quase por completa das lavouras de
café que passou para 0,5% da bacia. Observou-se em trabalhos de campo apenas alguns
fragmentos de silvicultura, fruticultura como alternativas rentaveis.

Cultura temporaria: S8o aquelas sujeitas ao replantio ap6s a colheita, possuindo
ciclo de vida muito curto entre o plantio e a colheita, como por exemplo, os cultivos de feijdo,
soja, arroz, trigo, etc. Na bacia em estudo desde o inicio da colonizagdo ocorre o plantio em
pequena escala no entremeio aos cultivos de café e para subsisténcia. A partir de 1980 o
processo do avanco das culturas temporarias intensificou-se, com o projeto: Arenito Nova
Fronteira (FONSECA, 2006) e outras politicas locais, aumentando as areas plantadas com
base na monocultura da soja e milho e atualmente com o avango da cana-de-aglicar com
grande predominio. Estes avancos desta cultura podem ser observados pelos 11,3% da &rea
com este cultivo.

Area urbana: compreendem areas de uso intensivo, estruturadas por edificagdes e
sistema viario, onde predominam as superficies artificiais ndo-agricolas. Neste caso foram
consideradas as areas urbanas da cidade de Umuarama, do distrito de Lovat e o Aeroporto.
Analisando-se as cartas de 1970 e 2009 observa-se um aumento significativo da area urbana
de Umuarama, que passa de 4,1% para 11,6%. Este aumento deve-se primeiramente ao éxodo
rural, bem como a procura por melhores condi¢Bes de vida na area urbana. Entretanto, na
questdo ambiental da bacia é um aumento significativo, pois, as areas urbanas geram muitas

interferéncias no meio fisico, por meio da instalagdo de redes de esgoto, depdsitos de lixo,
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rede viéria e domiciliar, entre outros, impermeabilizando o solo e alterando a dindmica hidrica
da bacia.

Vegetacdo nativa: compreende a floresta de origem natural, com porte arbdreo,
englobando outras espécies de menor porte. Na regido consideram-se os resquicios da Floresta
Estacional Semidecidual. Apesar existéncia da Lei 4771/65, ela ndo foi respeitada e as
florestas foram derrubadas ininterruptamente. Contudo, havia o costume de deixar uma &rea
de floresta para subsisténcia domiciliar, ou seja, para retirada de cabos de enxada, foice, e
também para cacas de aves e retirada de plantas para fins medicinais. Em 1970 s6 havia 7,8%
de vegetacdo nativa, ou seja, o percentual ja era baixo. Em 2009, este percentual diminuiu
para 4,6% da area da bacia. Ao se considerar a Lei 4771/65 deveria haver 20% de vegetacao
nativa em cada propriedade, bem como as &reas destinadas para a vegetacéo ciliar. Este dado
demonstra como esta bacia foi alterada. Dos 100% de area com coberta de vegetacdo nativa,
restam apenas 4,1% em 2009.

Vegetacdo Campestre: considera-se como campestre as formacdes nao-arboreas.
Entendem-se como &reas campestres as diferentes categorias de vegetacdo fisionomicamente
bem diversa da florestal, ou seja, aquelas que se caracterizam por um estrato
predominantemente arbustivo, esparsamente distribuido sobre um tapete gramineo-lenhoso
(IBGE, 2006). Na regido de estudo foram mapeadas as areas denominadas popularmente por
“brejos”, sdo areas da planicie fluvial passiveis de inundacdo nas estacdes chuvosas. Nestas
areas foram encontradas diversas plantas caracteristicas de areas pantanosas, ou que parte do
ano, ficam Umidas. Em 1970, como a vegetacdo campestre foi destruida juntamente com a
vegetacdo arbdrea, sua &rea foi destinada as pastagens nos fundos de vale e, devido &
fertilidade natural do solo nessas &reas, foi aproveitada por muito tempo para esse fim,
ocupando 3% da area da bacia. Em 2009, observou-se que ocorreu um aumento da &rea
ocupada pela vegetacdo campestre para 4,9%, que decorre da aplicacdo e fiscalizagdo das leis
ambientais (BRASIL, 4771/1965) que protegem as &reas de varzeas.

Desta forma, com a elaboragdo das cartas do uso do solo multitemporais de 1970 e
2009 foi possivel a averiguacdo deste geoindicador que indica alteracdes da vegetacdo,
desflorestagdo e mudangas no uso do solo. O mapeamento da evolucdo da dinamica do uso e
ocupacdo do solo possibilitou diagnosticar os fatores responsaveis pelos problemas que hoje
atuam na bacia, quer natural, quer antropico. Ou seja, 0 aumento da &rea urbana, o

desmatamento generalizado, a falta de planejamento urbano e rural, a pauperizagéo do solo.
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6.2. Processos de eroséo e deposicéo fluvial

A producdo de sedimentos por meio dos cursos d’agua reflete a erosdo do solo nas
cabeceiras e a alteracdo na acumulacdo de sedimentos nas areas baixas da bacia (varzeas,
planicies de inundagdo). Por sua vez, a producéo de sedimentos, também é influenciada pelo
clima, vegetacéo, solo, litologia, relevo (influéncias naturais) e atividades humanas, como o
desmatamento, agricultura e urbanizagdo (GEOINDICATORS, 2010).

Os materiais aluviais encontrados na area de estudo séo formados pela decomposicéo
da rocha matriz, oriundos dos processos erosivos provavelmente desencadeados pela alta
suscetibilidade das rochas e dos solos arenoso a esse processo. Como ja foram descritos
anteriormente, 0s solos apresentam teor elevados de areia, sdo fridveis e considerados com
alto risco de erosdes. Ao se concentrarem os fluxos hidricos num determinado local, a sua
coesdo é modificada, e o material é facilmente carreado, ou, pode ocorrer o solapamento e
ainda, deslizamentos desses materiais pelas vertentes.

Esses materiais transportados pelos fluxos hidricos sdo remobilizados para os fundos
de vale, onde sdo carreados pelas drenagens, até que se depositem. Quando se depositam
formam extratos de pacotes de sedimentos, principalmente nas margens ou na planicie fluvial
do canal.

No municipio de Umuarama 0s processos erosivos, ocorrem frequentemente causados
pelas mudancas de uso e ocupacdo e, direcionamentos de fluxos hidricos sobre as cabeceiras
de drenagens desprotegidas na area urbana. O corrego Pinhalzinho Il é o canal que drena
grande parte da éarea urbana de Umuarama, possuindo 11 nascentes dentro ou nas
proximidades da cidade.

Desta forma, a construcdo de bairros, a impermeabilizacdo do solo, bem como, o
direcionamento dos fluxos hidricos para estas &reas, causou grandes deslocamentos de
sedimentos que foram depositados sobre as planicies fluviais do canal. Estes locais, por
deterem materiais com caracteristicas de alteracdo fisica e compor além de sedimentos, outros
tipos de materiais como fragmentos de tijolos, lixo, entulhos e folhas de arvores urbanas,
foram considerados como “depésitos tecnogénicos”.

6.2.1. Depositos tecnogénicos da area pesquisada

O local, onde foram efetivadas as descricGes dos depdsitos tecnogénicos, localiza-se
dentro do médio curso do canal (Figura 29), logo apds a zona urbana.E um local com muitas
caracteristicas de alteragdo do meio fisico, erosdo marginal, o assoreamento do canal e 0s

depdsitos aluvionares recobertos de gramineas invasoras.
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440 Perfil Longitudinal Cérrego Pinhalzinho I
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Figura 29 — Perfil Longitudinal do corrego Pinhalzinho Il, destaque para o local onde ocorrem os
depositos, e as descricdes e coleta de dados

e

Segundo Oliveira et al. (2003) a forma plana dos fundos de vale constitui indicador da
eventual presenca de depdsitos tecnogénicos. Quando confirmados, sua forma de ocorréncia,
entalhada ou ndo, indica que 0s processos erosivos na bacia, responsaveis pela sua formagéao
estdo, respectivamente, muito reduzidos ou permanecem ativos.

Segundo os autores, além da forma de ocorréncia, varias caracteristicas do seu
contetdo, como estratificagcdo, composicgao textural e palinoldgica, além da presenca eventual
de artefatos, constituem evidéncias de diferentes fases histdricas do uso do solo na bacia,
combinadas com os eventos de chuva do periodo. Além do depdsito, o horizonte de solos
soterrados constitui importante elemento para completar a historia do ambiente anterior a acdo
tecnogénica.

Atualmente se constata que em algumas partes o canal, encontra-se assoreado, com
alteragdes de seu perfil no decorrer de ciclos de inundagdo. Sendo que, num processo natural
0 tempo de deposicéo seria maior, pois seria causado principalmente por mudangas no volume
de precipitagéo.

Isso constata-se através da analise faciolégica do depositos, caracterizados pelos
processos deposicionais rapidos com grande volume de sedimentos em situagdes particulares
de evento. Por situar-se proximo de &rea urbana e por apresentar historico de fei¢des erosivas
nos setores a montante da bacia, denota-se atraves das descri¢bes facioldgicas, que estes
pacotes de sedimentos, remetem-se a depdsitos tecnogénicos, ou seja, com acédo indireta do
homem, na sua produgéo.

Oliveira (1994) em trabalhos de campo caracterizou 0s depdsitos tecnogénicos do
Planalto Ocidental Paulista. Devido as caracteristicas semelhantes de litologia e ocupacéo,
elaborou um quadro que serviu de base para a descri¢do dos sedimentos encontrados na bacia
de estudo (Quadro 6).

As observagdes de Oliveira (1990, 1993, 1994), na regido do Planalto Ocidental

Paulista, indicaram que os depdsitos tecnogénicos, que ocorrem nos fundos de vales,
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testemunharam a dindmica dos processos erosivos desencadeados pelo uso do solo, desde a
erradicacdo da cobertura vegetal primitiva. Além disso, 0s depoésitos representam
descontinuidades dos processos erosivos. As caracteristicas e seus entalhes demonstram que
ndo ha condicdo continua de erosdo, transporte e deposicdo, mas sim saltos qualitativos que

definem fases bem marcadas da evolugéo dos processos.

Caracteristicas Descricéo
Feicoes Planicie de inundagdo, com lamina de agua rasa, formada por
morfoldgicas filetes anastomosados e sem caudal definido. Terrago aluvionar
< correspondentes | com curso d’agua em canal entalhado, apresentando paredes
O abruptas, submetidos a erosao fluvial.
E Cobertura vegetal | Solo nu coberto por taboas, ou gramineas e arbustos esparsos,
e mata ciliar ausente.
8 Feicdes de erosdo | Bogorocas e ravinas
®) correlatadas
”DJ Em fotos aéreas Faixas e linhas brancas alongadas, sinuosas e em leque,
< representando deposi¢des recentes de sedimentos sem cobertura
= vegetal.
8 Na analise | Desaparecimento progressivo da mata ciliar. Aumento lateral do
< | dinamica deposito e progressdo para jusante. Definicdo e entalhamento
&) progressivos do canal do curso d’agua.
Em relatos de | Soterramento de pontes, monjolos, cercas, etc. Entupimento de
moradores canais fluviais e de pogos de pesca. Assoreamento de agudes.
Cor Sedimentos de cores mais claras gue a dos solos das area fonte.
Textura Sedimentos predominantemente arenosos
Estratificagdo Plano-parelela: camadas arenosas dessimétricas de cores
8 vermelha e amarelas e camadas areno-argilosas centimétricas de
a cores brunas. Estratificacdo cruzadas nas camadas arenosas.
E Comportamento | Sedimentos poucos coesos. Camadas arenosas friaveis. Baixa
@) mecanico resisténcia a penetracdo do trado. Liquefacéo das areais nos furos
© a trado, sob o lencol freatico.
8 Artefatos e obras | Presenca eventual de restos de tijolos, telhas, madeiras, vidros,
etc. E também de cercas, monjolos, pontes, etc.
Da base do | Matéria organica abundante. Restos vegetais. Carvdo e madeira
depdsito carbonizada.
Do substrato Solo hidromarfico ou substrato rochoso. Resisténcia a penetracao
do trado. Contato brusco com o deposito.
Quadro 6 - Caracteristicas principais de dep6sitos tecnogénicos de fundo de vale, induzidos pela

erosdo acelerada no Planalto Ocidental Paulista
Fonte: (Oliveira, 1994)

Como os depdsitos constituem um elemento de ligagdo entre a eroséo e a produgdo de
sedimentos de uma bacia, o seu estudo pode contribuir para o diagndstico do assoreamento
dos reservatdrios implantados, ou as mudangas do perfil do canal. Os depdsitos permitem

caracterizar a dindmica da erosdo, possibilitando reconstruir a historia da ocupacdo e seus
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impactos, da mesma forma como a Geologia-histérica ocupa-se das formagdes pretéritas,
buscando caracterizar os paleoambientes de origem.

As intercalaces de camadas arenosas e argilosas, plano-parelelas verificadas na area
de estudo, bem como a existéncia de estratificagdo cruzada nas camadas arenosas indicam
fases de deposicdo de sedimentos, transportados por escoamentos superficiais concentrados,
de elevada capacidade de transporte, intercaladas a fases de deposigdo. O porte das camadas
arenosas deve indicar uma combinacdo de varios fatores entre os quais se destacam a
disponibilidade de sedimentos na &rea fonte e ocorréncia de chuvas intensas, capazes de
produzir escoamentos de elevada vazao.

Os fornecimentos de sedimentos para formacdo dos estratos correspondem a
remobilizacdo dos materiais provenientes das feicGes erosivas da bacia no decorrer dos
altimos 39 anos. Provavelmente devido & grande impermeabilizacéo e controle das fei¢des
erosivas 0 processo erosivo estabilizou-se nas planicies. O que ocorre ainda hoje é a
remobilizacdo dos sedimentos mais antigos para outras areas, e a formagdo de erosdes
marginais.

Nesta nova fase, como descrito por Oliveira et al. (1993), Pellogia (1998) o
escoamento superficial retomou sua capacidade de transporte, pois ndo s sofreu reducéo de
carga de sedimentos, como também incremento de vazdes, proporcionado pela urbanizagéo,
como demonstrado nos graficos de populacdo. Interrompe-se assim a fase de deposicdo e
inicia-se a de reentalhe do canal fluvial que, retrabalhando os depdsitos, lanca os sedimentos
para a jusante da bacia.

Constata-se que, em algumas partes, o canal encontra-se assoreado, com alteragdes de
seu perfil no decorrer de tempos curtos. Sendo que em outras areas em Seus processos naturais
normais, o tempo de deposicdo seria maior, causadas principalmente pelas oscilagdes
meteoroldgicas.

Os resultados das deposigdes desencadeadas pelas erosdes remontantes e
remobilizacdo de sedimentos sdo os depositos tecnogénicos que sdo descritos nas folhas
seguintes (Figuras 30, 31, 32, 33 e 34). Os locais e algumas caracteristicas da area de pesquisa
estdo dispostos na figura 31. Esta apresenta as planicies de inundacéo, as areas com erosao
marginal, areas Umidas, paleocanais, e 0s locais onde foram efetivadas as analises.

Observa-se que a formacéo destes depoésitos esté ligada diretamente ao assoreamento
do canal, que, por sua vez, devido a demanda de sedimentos comegou a meandrar sobre a

planicie e depositar, formando grandes depoésitos. As sondagens 1 e 2 (Figuras 31 e 32) e
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trincheiras 1 e 2 (Figuras 33 e 34), demonstram claramente fases de deposicéo diferenciadas,

desencadeadas por vazantes e cheias de ciclos curtos, médios e longos.
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N Imagem do Google Earth

Planicie de Inundacao

- Areas com erosdo marginal|

Area de Analise

do canal
‘ Areas humidas
“= Drenagem
Paleocanal
ﬁ Trincheiras

—— Perfis Transversais

H Sondagem

Base: Landsat TM, 2008; Google earth, 2005
Fuso: 22° S Datum Vertical: imbituva-SC
Horizontal: SAD-69, Elaborado pelo autor

FOTOS: A- Demonstra a erosao marginal intensificada em eventos de cheia; B- Evidencia a planicie fluvial e alguns de seus principais elementos:
planicie de inundagao, paleo-canal e o canal principal; C- demonstra o canal principal e os diques marginais num evento de cheia; D- Esta foto

| demonstra a amplitude da planicie fluvial no ultimo ponto de amostragem, observe como o canal meandra dentro da planicie entulhada por sedimentos

recentes (Fonte, autor 10/2009)

Figura 30 — Trabalhos de campo e formac6es geomorfoldgicas no curso médio da bacia do cdrrego Pinhalzinho 11
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Sondagem 1: corrego Bem-te-vi

Afluente da margem esquerda do corrego Pinhalzinho Il. Na area de
contato do afluente com o pinhalzinho, formaram-se depositos
intercalados com areia fina, média e argila. Forma-se um terrago de
aproximadamente meio metro acima da margem construida pelo
afluente. (a sondagem foi feita na entrada da varzea, apods este
terracgo).

Ponto da sondagem: X: 270876 Y: 7367716 alt. 340

Camada 1- possui 60cm de sedimento com alto teor de argila e
fragmentos de gramineas, coloragdo escura devido a grande
quantidade de matéria organica.

te-vi

corrego Bem”

Camada 2- possui 90cm de sedimento com alto teor de areia grossa, €
estratificacdes plano-paralelas de areia fina, média e grossa. observa-
se fragmentos de plasticos e pedagos de madeira na base da sonda.

Observagao: as fotografias ao lado mostram o local onde foi efetuado
a sondagem. Em 1998 ocorreu o mudanga do canal, onde este
meandrou e ocupou a planicie de inundacao do cérrego Ben-te-vi.
Provavelmente a sondagem foi efetuado neste local, devido as duas |
camadas bem marcadas por um processo de deposi¢cido aluvionar e |
outro por deposicao Iéntica com grande presenga de matéria organica. &=
O local em 10/2009 possuia um planicie recoberta por gramineas e
intercaladas com vegetagdo de areas humidas: Taboa (Typha
= domingensis).

Figura 31 Sondagem 1- foz do cdrrego Bem-te-vi
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Sondagem 2- Cérrego Bonfim

Camada 1-de 0 a 14cm, verificado presenga deraizes, areiafina

Camada 2- 14 a 40cm, contato abrupto, textura areno-argilosa
presenca de concregdes ferruginosas, com intercalagdes de
argila e areia, estratificagdes bem visiveis.

Camada 3- 40 a 57cm, contato abrupto, textura argilo-arenosa,
presenca de raizes, argila. Obs. o teor de raizes e vestigios de
plantas que representam areas recobertas por gramineas em
ambientes pantanosos.

Camada 4- 57 a 64cm, possui um maior teor de areia grossa
alteragcdo de cor para um tom mais claro. Nesta camada foi
encontrada uma tampa de batom (origem antrépica), mas ndo se
conseguiuidentificar a data.

Camada 5- 64 a 150cm, intercalagdes de teores de coloragédo e
de argila, essas alteragdes de sub-camadas variam de
dimensdes de 1 a 5¢cm, além dos teores de argila e a variagéo de
areias plano-parelelas. Obs. Foi encontrado um metal, a 110cm
nesta sondagem além de pequenos fragmentos de plastico.

Google earth 2005

. Asondagem 2- encontra-se entre corrego principal e um
afluente, este local esta sobre a influéncia das cheias do
corrego Pinhalzinho 1.

®
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Figura 32 — Fotol-Sondagem 2 cérrego Bonfim; Foto 2- croqui destacando os processos de deposicdo e erosdo em 1998
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Trincheira 1- cérrego Pinhalzinho Ii

Camada 1: 0 a 20 cm, coloragao 10 YR 3/4, Textura areia fina areno argilosa, matéria organica R Gm:ngil;; sarth 2005

Camada 2: 20 a 45 cm, coloracéo 5,5 YR 4/6, Textura areia fina a média, areno argilosa, presenca de
nodulos de carvao maior que 1cm. Obs. foi encontrado um solado de chinelo e plasticos

Camada 3: 45 a 60 cm), colorag@o 10YR 4/6, Textura areia areno argilosa,

Camada 4: 60 a 90 cm, coloragdo 5,5YR 5/6, Textura areia media. obs. em 75 cm estratificagéo plano
paralelo, de 0,5 a 2mm de espessura, também foram encontrados filetes de borracha, plasticos em 80cm.

-
Camada 5: 90 a 1,26m, coloragao 5,5YR 7/1, Textura areia média Obs. estratificagdo com maior
evidéncia do gue na camada anterior, com presenca de carvao, material organico e oxido de ferro,
estratificagao plano-paralela com espessuras variandode 0,5 a 2mm. Plasticoem 1m.

Camada 6: 1,26 a 1,76 m, coloragéo 10 YR 5/8, textura: areia média. obs. estratificag@o plano-paralela
com mais evidéncia do que camada anterior, sendo mais pronunciada, presenga de oxida de férro

Camada 7: 1,76 a 3m, coloragao 5 YR 7/1, textura: areia grossa. Obs. estratificagdo plano paralela,
possui uma camada em 2,26m com 2 cm de matéria organica. encontrado papel laminadoem 2,2me

plasticoem 2,3m. '

14m
| ﬂ_‘lﬁm Escala horizontal . Canal ——Dirggao da mudanca do loito
Camada 8: de 3 a 5,2m, coloragéo 5 YR 5/1, textura: areia média a 10 4 s ) [ Pianicio ge
grossa. Obs. coloragdo mais escura por causa da humidade e da L Escalaverical o ;:;:ﬂmmw 7
matéria organica e argila (coleta em 4,4m) f
[ Material incosolidado A
6 &
Tnnchalra 1
2

om 10 20 3 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

Camada 9:de 5,2a5,5m, coloragéo 6 YR 6/2, textura: argilo-arenosa
Trincheira 1- perfurada 2,30m numa planicie, o local encontra-se a
30 metros do canal na margem esquerda do canal. Devido as suas

Camada 10: de 5,2 a 6m precisamente chegou-se num material mais resistente, devido as ao afloramento caracteristicas sedimentares com estratificagdes planc-paralelas,
proximo e as condigges locais, demarcado como transigdo para a rocha matriz (Formagao Caiua). demonstra ser um antigo paleo-canal.

Figura 33 Descrigdo trincheiral- crrego Pinhalzinho I1



Trincheira 2 - cérrego Pinhalzinho Il

africana, Cynodon plectostachyum)

WSS intercalada com extrato de 4 cm de argila. Obs. encontrada uma lata de tinta
v ‘;_'1' Camada 3: 46 a 66 cm, coloragao 10YR 4/4, Textura areia média;

pedacos de madeira, plastico, matéria organica com coloragéo escura;

Camada 5:96a 1,10 m, coloragdo 7,5YR 4/4, Textura areno-argilosa, areia fina a média

Tm.

Camada6:1,10a1,17m, coloracdo 10 YR 4/3, textura: areia média a grossa

Camada 7: 1,17 a 1,50m, coloragdo 5YR 2,5/2, textura: argilo-arenosa com matéria
organica;

Trincheira 2

Camada8:1,50 a1,57m, coloragdo 7,5YR 3/3, textura: areia média
¥ Camada9: 1,57 a1,65m, coloragao 5YR 3/3, textura: argilosa;

2m Camada 10: 1,65 a 2,30m, coloragéo 7,5YR 3/3, textura: areia média a grossa. Obs.
T nesta profundidade aflorou o lengol freatico;

Camada 11: 2,30 a2,80m, variacdo de areia grossa e intercalacdes de argila, presenca

de fragmentos de madeira, casca de coco, carvao, filamentos de matéria organica
(pastagem), e pedacos de plastico.

©

Camada 1: 0 a 20 cm, coloragao 10 YR 5/4, Textura areia fina a média, os primeiros 8cm
~ de matéria organica, proveniente da vegetacdo de gramineas (pastagem, estrela

Camada 2: 20 a 46 cm, coloragao 10 YR 3/2, Textura areia fina a média, areno argilosa,

Camada 4: 66 a 96 cm, coloragdo 5YR 2-5/2, Textura argilosa, foram encontrados

Googdle.earth 2005

adeira
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Na descri¢do climatica da regido realizada anteriormente, observamos os anos com el
nifio o0 que proporciona chuvas intensas na Regido Sul do Brasil. Um exemplo que aconteceu
em 1998, a precipitacdo chegou a aproximadamente 2000mm anuais para a regido da bacia
em estudo. Desta forma foram identificados um dos maiores ciclos de erosdo nesta regido
(figuras 35 A-B), que foi documentado por Souza (2001). Este fato demonstra interferéncias
naturais climaticas, associadas pela acdo indireta do homem, com a abertura de areas para

loteamentos na area urbana de Umuarama, desmatamentos e auséncia de vegetagao ciliar.

3

Figura 35 A- Dragagem a grande quantidade de sedimentos; B- Corrego
Pinhalzinho Il prdximo da &rea urbana, com processo de assoreamento em 1999
Fonte: Souza, 2001
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6.2.2. Mudancas no padréo de drenagem

Os fluxos aluviais sdo formas de relevo dindmicas sujeita a mudancas rapidas na
modelagem do canal e do fluxo. Os fluxos de carga de sedimentos determinam a dimenséao de
um canal e seu fluxo (largura, profundidade, inclinacdo e meandramento). As alteracdes na
morfologia do canal, em poucos anos, indicam variacbes na agua e/ou sedimentos. Por
exemplo, aumentar a largura do canal, indica que aumentou a descarga e/ou pode ocorrer um
aumento na carga de sedimentos grosseiros, ao ponto que a diminui¢do na largura indica o
contrério. A razéo largura/profundidade tende a aumentar com a erosdo nas margens e cargas
pesadas. Em curto prazo as mudangas do canal poderiam ser uma resposta a inundacao,
enquanto que em longo prazo, uma sequéncia de eventos pode refletir mudangas fundamentais
no canal e na carga de sedimentos (GEOINDICATORS, 2010).

Ainda o mesmo instituto de pesquisa, salienta que a morfologia da corrente € sensivel
a mudancas de magnitude de sedimentos e agua. Os resultados destas alteracBes é a
degradacdo ambiental, com a formulagdo de erosdes lineares e marginais, bem como o
acimulo de material no leito e sobre as planicies. Estas alteragdes na morfologia da corrente
estdo ligadas intimamente &s mudancas no uso da terra e desmatamentos. A maioria das
grandes mudangas na morfologia dos canais em uma curta escala de tempo, esta ligada a acéo
antropica.

Seguindo os mesmos preceitos da discussdo acima, se constata que dois mecanismos
tém o maior impacto sobre as propriedades hidroldgicas de um rio, sdo as mudancas de
cobertura do solo e mudangas climéaticas. Mudangas na cobertura do solo, especialmente
quando se modifica e se instala outro tipo de uso, como por exemplo, alteracdo de areas de
florestas e pastagens em &reas para agricultura, ou a construcdo de &reas urbanas no lugar de
areas agricolas. Estas duas caracteristicas controlam as propriedades da demanda por
evapotranspiragdo, taxas de infiltragdo e, consequentemente, a quantidade e intensidade de
escoamento superficial, expressas em reducdes ou aumentos no fluxo de agua durante os
eventos extremos. Essas mudancas alteram o equilibrio energético local e a composicéo de
espécies dominantes.

Com base nas alterages observadas nos mapeamentos em campo, perfis transversais
elaborados e nos depésitos tecnogénicos observados, chegou-se a uma sintese (Quadro 7) de
descricdes e observacfes com relacdo as mudancas que ocorreram entre 1970 e 2009 na area

escolhida para a analise detalhada.
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Leito Conforme moradores locais o | Praticamente nas &reas visitadas
leito apresentava leito em V, com | verificou-se sem talvegue definido,
talvegue definido, agua limpida, | canal largo e raso, largura média de
no setor médio e baixo da bacia. | 5 metros e profundidade média de
(moradores locais) 20cm; canal assoreado devido a
grande presenca de sedimentos.
Planicie fluvial Presenca de planicie fluvial a | Terraco alto e amplo, inundacbes
partir do setor médio da bacia. | frequéntes em  eventos de
Existéncia de vegetacdo de | precipitacdo intensos na area
gramineas com ocorréncia de | urbana. Planicies formadas
taboa (Typha domingensis). atualmente com um volume de
sedimentos recentes que formam
depositos recobrindo as antigas
areas de varzeas da planicie de
1970.

Eroséo Erosbes nas cabeceiras de | Processos erosivos em eventos de
drenagem, devido ao inicio da | precipitacdo intensa, caracterizado
urbanizagdo da cidade de | por erosdo marginal e linear nos
Umuarama; mudanga no uso do | canais préximos as areas urbanas.
solo com grande presenca de
cultivo do café e desmatamentos.
Vazéo Vazdao constante alimentada pelas | Vazdo controlada no setor urbano
nascentes, lencol freatico. Inicio | demandado principalmente pelo uso
da urbanizagao ocorrendo | urbano  (comércio,  industrias,
aumentos da vazdo e transporte de | populacdo); em  eventos de
sedimentos em periodos | precipitacdo intensa, o volume de
chuvosos. agua aumenta subitamente,
extrapolando os diques marginais
inundando toda planicie fluvial.
Vegetacgéo Presenca de taboa (Typha | Presenca de gramineas invasoras,
domingensis),  gramineas, e |sem vegetacdo ciliar, apenas
esparsas manchas de floresta | resquicios de taboas em lugares

aluvial. Umidos onde ndo sofrem alteracdes
do canal.
Varzea Area comum, proximo as | Formadas a partir do afloramento

drenagens, formadas a partir da | do lencol fredtico.
oscilacdo do lencol fretico.
Carga de Os sedimentos tinham uma | Aumento significativo da carga de
sedimentos dindmica natural de deposicéo, | sedimentos, provenientes da erosao
ap0s a construcao da area urbana, | linear, marginal e das cabeceiras de
provavelmente um aumento da | drenagem, principalmente da area
carga. urbana. Também pelas galerias
pluviais, devido & lavagem das
calcadas, ruas e residéncias em
eventos de precipitacdo intensa.
Quadro 7 - Alteraces verificadas na bacia do corrego Pinhalzinho 11 (1970-2009)




71

6.2.3. Descrigdes dos perfis transversais

Os perfis transversais foram elaborados com o objetivo de demonstrar com maior grau
de detalhamento as alteragfes descritas no quadro 7. Os perfis de 2009 foram feitos a partir de
trabalho de campo, enquanto os perfis esquematicos de 1970, demonstraram como seria 0
perfil do canal naquele momento, com base em observacdes e registros fotograficos. Além
dos perfis, as fotografias aéreas de 1970, fotografias de 1998, imagens de satélite de 2005 e
2009, trabalhos de campo de 2009 ajudaram na visualizagdo das alteragdes verificadas. Os
perfis elaborados a partir de fotografias aéreas de 1970 e trabalhos de campo (2009)

revelaram mudangas geomorfoldgicas nas areas proximas as margens.

Perfil A-B

Observa-se nas figuras 36 e 37, perfil A-B, um esquema das condicdes representativas
dos anos de 1970 e 2009 e fotografias de 1998 tiradas por Souza (2001). Em 1970, nesta
regido da bacia, as alteragcbes ndo eram muito significativas, mas comparando-se ao perfil de
2009 observa-se uma alteracdo do talvegue do canal para a direita (posicdo montante). Numa
escala métrica o canal mudou cerca de 80 metros do talvegue natural, também foram
observados a formacéo de uma planicie de inundac&o recoberta de gramineas com sedimentos
remobilizados de origem antropogénica (apresentando restos de entulhos, lixo, galhos e etc)
todo deformado por paleocanais que em eventos de cheias reativam-se. Devido ao grande
volume de 4gua, oriundo da zona urbana de Umuarama, o canal apresenta uma tendéncia de
erodir na margem direita causando a erosdo marginal. Devido & eroséo foi talhado um talude
na margem direita do canal com mais de 8 metros de altura, que ainda hoje avanca sobre a

vertente em eventos de vazoes intensa.

Perfil C-D

As verificacOes do perfil C-D segue a jusante do perfil A-B. Apresenta-se com as
mesmas caracteristicas do perfil anterior ou seja, a formacéo de uma grande planicie aluvial,
meandramento do canal, alargamento do canal, formagdes de diques marginais, mudangas do
canal representado pelos paleocanais, areas Umidas e materiais aluviais/tecnogénicos com
estrutura, textura e deposicdes a céu aberto (Figuras 38 e 39).

Além disso, observa-se a mudanca do nivel de base, com a formag&o de éareas alagadas
que ndo existiam anteriormente. Com o0 assoreamento do canal, o fluxo de agua passa a correr

sobre os sedimentos. Em 1998 o processo assoreamento foi intenso, alterando-se assim o nivel
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de base. Atualmente o canal est4 passando dois metros abaixo do que passava em 1998

(constatagBes em campo e observagdes de fotografias).

Perfil E-F

Este perfil é a montante do perfil C-D, néo foi colocado na sequéncia devido ao
andamento dos trabalhos de campo, entretanto as caracteristicas de alteracdo s&o bem
significativas, com altera¢des ndo visualizadas nos outros perfis (Figuras 40 e 41).

Observando da esquerda para a direita o perfil atual, observa-se uma quebra de ruptura
que representa um processo de erosdo marginal ocorrido provavelmente entre os anos de 1997
e 1999. As figuras disponiveis em Souza (2001), datadas de 1998, demonstram estas
evidéncias em todos os perfis.

Neste mesmo perfil observa-se a formacdo de paleocanais, e o principal é um canal
raso e largo. Na margem direita observa-se uma ampla area pantanosa, parcialmente alagada
com vegetacdo de &reas Umidas. Essa mesma area em 1970 era uma &rea com pastagens e
limpa. A partir do assoreamento do cdrrego Pinhalzinho Il, tém-se evidéncias que o canal
tenha alterado seu nivel de base, alterando desta forma a entrada de outros afluentes com
menor volume d’agua. Barrada a entrada de agua no canal principal, o cdrrego Bonfim, um
afluente, passou a formar uma ampla planicie de inundagéo, atualmente comportando-se como
vérzea. Nos eventos de cheia, o canal principal influéncia no nivel de 4gua e sedimentos nesta
planicie.

O corrego Bonfim que desagua no Pinhalzinho Il ndo possui potencial suficiente para
transpor a barreira de sedimentos fornecida pelo canal com maior caudal, isso lhe impde uma
barreira natural represando suas guas a montante, reformulando uma nova fei¢éo no relevo
da regiéo.

Como foi explicado anteriormente no perfil C-D a alteracdo no nivel de base foi
desencadeada pelo assoreamento do canal. Em 1970 o canal funcionava normalmente, ja em
1998 ocorre um fato expressivo, o canal principal barra seu afluente represando-o, processo

que ainda permanece ativo (observagéo in loco).
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Perfil Atual (2009)
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O perfil C-D
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Figura 38 — Perfil C-D cdrrego Pinhalzinho I1

Figura 39 — Perfil C-D nos anos de 1970, 1998 e 2005 corrego Pinhalzinho 11
Fontes: IBC-GERCA (1970) SOUZA (2001); Google Earth (2005)
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Perfil Esquematico (1970) Perfil Atual (2009)
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6.2.4. Mudancas do canal em 1970 e 2009

Ainda seguindo o mesmo preceito das alteragdes dos perfis descritos anteriormente,
nesta parte da dissertacdo evidenciam-se as alteracbes numa escala maior, abrangendo as
cabeceiras de drenagens e o setor medio da bacia para os anos de 1970 e 2009 para efeito de
comparacdo, foi feito também um croqui representativo de 1998, que remete as alteracdes
geomorfoldgicas significativas (Figura 42).

Observa-se que em 1970 as mudangas mais significativas do canal advinham das
feicOes erosivas nas cabeceiras de drenagem dentro da area urbana da cidade de Umuarama.
Apos as erosdes constatou-se uma planicie entulhada de sedimentos arenosos (Figuras 43 e
45). No restante dessa &rea mapeada foi constatado que, areas com vegetacdo ciliar eram
apenas alguns fragmentos no contexto. O canal ainda possuia caracteristicas naturais, mas
com influéncias antropicas significativas & montante.

No setor mais & jusante observou-se feicGes erosivas na margem esquerda (segundo a
descricdo de moradores locais o asfalto cedeu e varios m® de sedimentos e entulhos foram
parar no corrego), denota-se que a insercdo deste material pode ter acarretado na migragéo do
fluxo do canal para a margem direita, provocando assim formacgdo de feighes erosivas
marginais.

Em 2009 foram identificadas varias alteracbes no canal como: formagdes de
paleocanais, areas Umidas, as erosdes marginais, o alargamento do canal, e os paleocanais
(recentes) formados a partir do rompimento do dique marginal, o aumento da planicie de
inundacéo, e a formacdo de depositos tecnogénicos (Figuras 44, 46). Os detalhes podem ser
identificados nas descrigbes dos perfis transversais (Figuras 36 a 41) e dos depdsitos
tecnogénicos, ja relatados (Quadro 7).

Segundo Oliveira et al. (1994) atualmente, nas bacias onde a erosdo diminuiu de
intensidade, o que é mais frequente nas &reas rurais do Oeste Paulista os depdsitos estdo
passando por uma fase de entalhamento e remobilizagdo dos sedimentos mais para jusante,
quando os cursos d’&gua ndo se encontram represados. Entretanto, sob condigdes de uso do
solo inadequado, como nas expansdes urbanas imprudentes, esta tendéncia é rompida e 0s
entalhes séo re-preenchidos por sedimentos produzidos por novas erosoes.

O mesmo processo pode ter ocorrido na bacia em estudo, onde os diques marginais
estavam recobertos de sedimento sem definigdo, e atualmente possuem até 3m de altura em
relacdo ao canal. O canal reentalhou os depdsitos e remobilizou para a jusante os depdsitos

atuais reformulando novas fei¢Bes na planicie.
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Os geoindicadores destacados nestes mapas relatam a adaptacdo do sistema fluvial a
esta nova condicdo imposta pela ocupacdo urbana, com grandes areas impermeabilizadas.

Assim, constata-se a influéncia antrépica condicionando o meio natural a uma readaptacéo.

Planicie de Inundagao|

‘ Paleo canais

s Erosdo marginal
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B Perfis Transversais

@™ Drenagem

,E\ .. . =

:f - / ’ . _—"‘k‘.- -
Figura 42 Croqui representando caracteristicas geomorfoldgicas do cérrego Pinhalzinho 11 em 1998

Fonte: Souza, 2001; Croqui: autor
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Figura 45 Mudancas geomorfoldgicas Pinhalzinho 11 setor médio 1970
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Figura 46 Mudancas geomorfoldgicas Pinhalzinho Il setor médio 2009
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7. CONSIDERAGOES FINAIS

O estudo das transformagOes ambientais, naturais e provocadas pelo homem, vem
sendo cada vez mais motivados, ndo sé pelo interesse cientifico do conhecimento sobre o
presente e 0 passado, mas pela preocupagéo da sociedade com o futuro da humanidade e da
Terra.

As mudangas de uso do solo influenciadas pelas a¢Bes naturais e antropicas podem
provocar diversas alteracdes nos sistema hidrografico de pequena ordem. Mas, os principais
problemas estdo ligados as acdes indiretas do homem, que provocam o desenvolvimento de
processos erosivos desencadeados, principalmente, pela remobilizacdo da vegetacdo natural,
construcdo de areas urbanas e implementagdes de praticas agricolas sem o conhecimento
prévio das caracteristicas naturais. As acdes naturais estdo ligadas principalmente as
oscilacfes climaticas e ao substrato rochoso e solos friaveis.

A remobilizagdo da vegetacdo nativa expBe 0s solos as intempéries. As construgdes
urbanas impermeabilizaram e intensificaram o escoamento superficial intenso, que aumentou
a energia de transporte e de erosdo. As praticas agricolas ndo usuais podem pauperizar o solo,
expondo-0 as intempéries e intensificar a ocorréncia de feicdes erosivas. Todas estas
observacdes alteraram o sistema hidrografico e o seu funcionamento regular.

A bacia hidrografica do corrego Pinhalzinho 1l, devido as alteracfes antropicas,
passou a deter maior aporte de sedimentos, volume d’&gua e, consequentemente, maior
energia hidraulica. Esta capacidade do canal fluvial em eventos extremos de chuva lhe
fornece forga para desfigurar seu curso, na remobilizagdo de grandes volumes de sedimentos,
reformulacdo de novos aspectos na paisagem e formacdo de extratos de sedimentos
tecnogénicos, provenientes da &rea urbana, em suas planicies de inundag&o.

Compreende-se desta forma que 0 uso e a ocupagdo e as alteragdes verificadas no
canal foram direcionadas, tanto pelos fatores naturais, devido a sua fragilidade por situar-se
em &reas de cabeceiras, como devido as a¢Bes antropicas.

As mudangas relatadas acima causaram alteracdo do padrdo de drenagem. O canal
passou a adaptar-se a uma nova condigdo de volumes de &gua e de sedimento, reformulando
seu talvegue e, aumentando significativamente sua planicie de inundacdo. Estas alteracdes,
observadas in loco, foram representadas por meio dos mapas e ‘“croquis” que, bem como
pelos perfis transversais, corroboram esta afirmagao.

Também se verifica nesta nova planicie a formacdo de depdsitos tecnogénicos ou

correlativos (com origem de), desencadeados por este novo processo de ocupacdo. Estes
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depdsitos sdo caracterizados pelas estratificacdes plano-paralelas, com fases de deposicéo
diferenciadas e com evidencias antropicas bem marcantes. Eles apresentam a presenca de
restos de entulhos, lixo, matéria organica, madeira, metais, etc.

Dentre as varias constatacdes finais destacam-se:

- As fragilidades do substrato rochoso aliadas as variagdes climéaticas compelem um

grande agravante na formulac&o de processos erosivos, transporte e deposicdo de sedimentos;

- Os geoindicadores sdo uma forma de abordagem cientifica, compativel com &reas que
apresentam mudancas ambientais recentes;

- As alteracbes no uso do solo sdo provocadas, indiretamente, pelo agente antropico,
mas as alteracdes na dindmica hidrica da bacia sdo adaptagbes naturais as novas
condigdes estabelecidas;

- AlteracBes no uso do solo modificam indiretamente o fluxo hidrico-sedimentar que
reformulam novas fei¢des geomorfoldgicas na bacia;

- O aumento de areas impermeabilizadas na bacia proporciona elevagBes subitas de
vazdo, que aumenta a energia de fluxo e com isso ocorre o transporte. H4 maior carga de
sedimentos reformulando novas areas com deposicéo e remobilizando antigos depositos;

- Os depositos tecnogénicos, testemunham a dindmica dos processos erosivos
desencadeados pelas mudangas do uso do solo;

- As caracterizacBes dos depositos tecnogénicos favorecem a decisdo de novas agdes
para areas degradadas. Acdes estas, principalmente, de cunho deliberativo, para amenizar
0s impactos sobre 0s sistemas hidrograficos;

- As descontinuidades dos depdsitos tecnogénicos mostram que ndo ocorreu continua
erosdo, transporte e deposicdo, mas intervalos, que demonstram fases de evolucéo aliadas
aos fatores climéticos e cobertura do solo;

- E as mudancas do uso do solo podem ser decorrentes das Politicas Publicas em favor
ou nao, do desenvolvimento econémico da sociedade;

Esta dissertacdo pode favorecer futuros projetos de planejamento rural e urbano, bem
como, oferece diagnostico das alteragBes atuais e passadas das condi¢des ambientais da bacia

estudada.
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