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PREFACIO

O livro “Geomorfologia do tecndgeno e antropoceno:
perspectivas tedricas e estudos aplicados em ambientes urbanos”.
que trata da geomorfologia do antropoceno/tecnégeno: processos,
formas e materiais, chega em boa hora. Esse tema vem de algum
tempo sendo difundido no Brasil, tendo como precursores
Oliveira, Pellogia e Rodhe. Cada um desses autores introduzindo
o0 debate a partir de uma perspectiva especifica. No inicio, a ideia
de depdsitos tecnogénicos e, mais amplamente, a proposicédo de
um novo periodo/época geoldgica reconhecidos como
Antropoceno/Tecnogeno, ndo foram facilmente acolhidos, seja
pela comunidade internacional e ou, nacional.

A realidade do mundo, e as pesquisas associadas foram
demonstrando, objetivamente, essa conectividade entre sociedade
e natureza, a ponto de ndo podermos mais ignora-la. Isto significa
dizer que, este tema se agrega a pesquisa das ciéncias naturais e
aqui, na sua especificidade, aos estudos geomorfoldgicos.
Compreende-se que, processos, formas e materiais naturais
expressam cada vez mais conexao, Com processos sociais.

Neste contexto € aceito o periodo atual como
Antropoceno, periodo em que a ideia de processos, formas e
materiais, resultam da imbricada relacdo da natureza e sociedade
e , expressam, por sua vez, atraves; dos processos que altera, dos
materiais que produz e das formas que constréi, um modo de ser
social, onde essas transformagcbes demonstram uma
transfiguracdo da natureza, em geral ndo benéfica socialmente.



Se ha um tempo, era anos de 1980, fui criticada, por indicar
“a atividade humana como processo geomorfologico” (ainda que
estudos anteriores ja viessem indicando essa possibilidade
analitica), a partir do argumento de que; o conceito de processo
geomorfoldgico era restrito a dindamica natural, desde 1a, esse
conceito e a teméatica geomorfoldgica se alargaram e, em suas
analises o entendimento de processos geomorfoldgicos se amplia.

Neste livro temos a expressao deste alargamento dos
horizontes geomorfoldgicos, trata-se de uma coletanea que tras
ao publico o estado da arte sobre o Antropoceno. Enfatiza na
primeira parte, a reflexdo teorica, sua periodizacao (Pedro Franca
Junior e Alex Peldggia) seus métodos (Pedro Franca Junior) e
sobretudo vai expressar a analise deste tema nos espacos urbanos,
com sendo este, 0 espaco de maior expressdo da realidade do
tecndgeno (Pedro Francga Junior).

Seu corpo analitico nos informa sobre as pesquisas feitas na
cidade, em particular, Guarapuava e Umuarama a Noroeste do
estado do Parand/ Brasil. Estes, estudos de caso aqui
apresentados sdo reveladores da indicacdo feita de que: é nas
areas urbanas, os processos decorrentes da acdo transformadora
socialmente produzida pelo homem sobre a natureza, que se
concentram e intensificam, escritos por Pedro Franca Junior e
Alex Ubiratan Groossens Peloggia, escrito em dos capitulos aqui
apresentados.

Menciona-se aqui a importancia desta tematica, ndo apenas
na sua construgdo empirica, mas sobretudo, na perspectiva dos
pesquisadores envolvidos no tema, suas preocupacgdes tem sido
conceituar e interpretar o Tecnogeno, demonstrar através de
classificacbes as evidencias empiricas e 0S processos que



originam, tanto depositos, quanto formas de relevo, ou mais,
amplamente, mudancas na paisagem.

De outra parte € significativo o esforgo de dialogo, expresso
em texto de Pellogia (1999) reproduzido no capitulo -
Antropoceno e Tecnogeno: bases conceituais para compreender
0s terrenos tecnogénicos - com a classica metodologia de
AB’Saber e, da mesma forma, a proposicdo de Ross, ambas,
relativas a analise geomorfologica.

Enquanto em 1969, ano de divulgacdo do método
geomorfoldgico elaborado por Ab Saber, esse tema ainda nao se
constituia uma abordagem relevante. Esse autor, j& indicava a
necessidade de, ao realizar estudos sobre a fisiologia da
paisagem, considerar a agdo humana como processo atuante na
sua transformacao.

Esse didlogo resgata os conceitos fundamentais da triade
analitica de Ab’Saber e sob a leitura do Antropoceno vai
fortalecer e ampliar as possibilidades desse método, na medida
em que é possivel hoje, visualizar a presenca social do homem,
seja na compartimentacdo, seja na estrutura superficial, seja na
fisiologia da paisagem, conceitos que fundam a triade de Aziz
Ab”Saber.

O mesmo pode ser dito, em termos de renovagdo e
adequacdo ao Antropoceno, quando “Segundo Peloggia (1998), ¢
possivel relacionar a formacédo dos relevos tecnogénicos com a
taxonomia do relevo trabalhada por Ross (1992) a partir do quarto
taxon.



Essas duas proposicOes expressam a possibilidade de
construcdo de uma analise geomorfoldgica capaz de compreender
as transformacGes da superficie da Terra (processos, formas e
materiais), através do estreito vinculo com a sociedade, as
relacBes sociais, a producdo do espaco e sua materialidade.

E destacavel também a sistematizacéo dos estudos relativos
ao tema. Este ¢ em certa medida um tema “novo”, na pesquisa em
geologia e geomorfologia. No Brasil tem suas primeiras
pesquisas divulgadas nos anos 1990. De & para ca, esta
abordagem, desperta interesse, se amplia, e, se diversificam as
tematicas sobre o tecndgeno.

Na sistematizacdo apresentada neste livro, desenvolvem-se
trabalhos no Brasil vinculados ao antropoceno em: depdsitos
aluviais, assoreamento de barragens, mineracdo, terrenos
urbanos, transformacdo de ambientes litoraneos. O que
demonstra ndo soO a diversidade de interesse, mas a abrangéncia
do tema, congregando estudos de depésitos de varzea em zona
rural, a constituicdo de aterros urbanos, os rejeitos de mineracéo,
0 “engordamento” de praias, 0 assoreamento de barragens. e, 0
acréscimo é meu, da “construcdo de morrotes”, a exemplo dos
construidos por acimulo de lixo em planicie aluvial/a varzea do
rio Gravatai na regido metropolitana de Porto Alegre (Berté),
2000.

A diversidade de objetos de andlise, expressos nos
diferentes capitulos, referente ao Tecndgeno, em particular nas
cidades, expressa da mesma forma uma ampliacdo da pesquisa,
sob diferentes perspectivas, neste periodo denominado
Antropoceno.
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Nos diferentes capitulos, o leitor ira encontrar estudos sobre
assoreamento de canais, reconstituicdo de sitios urbanos, relagéo
da compartimentacédo do relevo e deposicédo
tecnogénica/agradacdo, depdsitos de rejeitos denominados de
“bota fora”, terrenos de degradagao ou de retirada de material, a
exemplo das cavas de terraplanagem, além do papel das estradas
nos fluxos hidricos e transporte de sedimentos aos rios e corregos.
Sobretudo, em estudos na cidade, de Guarapuava.

Mais especificamente, em relacéo aos estudos da cidade de
Umuarama, tem-se pesquisa indicando mudancas nos canais
fluviais e processos de sedimentagcdo e assoreamento, com
modificacdo da forma do canal.

Ainda que os estudos de caso tragam exemplificacGes de
cidades do NW do Parana, os temas/obletos abordados,
evidentemente, se espalham de forma significativa por cidades e
campos nas mais diferentes escalas de ocupacdo territorial.

Por todo o dito, trazemos o objetivo do livro
“Geomorfologia Urbana: Processos, Formas e Materiais dos
Terrenos Tecnogénicos, expresso pelos seus autores e
organizador. Assim, escrevem; este livro... tem o objetivo de
divulgar novas perspectivas, das atividades humanas na
superficie da Terra.

Este objetivo é alcangado, trata-se de um livro que tem o
mérito de sistematizar as referéncias tedrico metodoldgicas
relativas aos estudos do “Antropoceno” em nivel nacional e
internacional; aborda em escala nacional os diferentes temas no
escopo dessa proposta de investigacao; exemplifica através de um
conjunto de estudos de caso, possibilidades de analise na
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tematica, associando a estas analises, uma gama variada de
procedimentos e representacdes que respondem pela atualidade
e valor explicativo do objeto estudado.

Sem ddavida, o leitor tem nessa obra a sistematizacao
cuidadosa de um tema cada vez mais presente, nos estudos
geoldgicos e geomorfoldgicos, da atualidade. Portanto, aos
pesquisadores/autores dessa tematica, parabéns pela importante
iniciativa, trazida na escritura deste livro. Constituira esta obra,
um estimulo a investigacao sobre tema tdo relevante na atualidade
e, um ganho impar na analise geomorfoldgica brasileira.

Boa leitura

Disvo Sortigaray
Prof. Dr2. Dirce Maria Antunes Suertegaray
Professora do programa de P6s-graduacdo em Geografia-

UFRGS
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INTRODUCAO

O presente livro apresenta uma rica abordagem sobre os
estudos relacionados ao tema do Tecndgeno e Antropoceno,
vinculado a uma perspectiva eminentemente geografica. Neste
sentido, a Geografia como a ciéncia que estuda o espaco
geogréfico, sendo este materializado a partir das relacdes que a
sociedade exerce sobre a natureza, ndo poderia deixar de se furtar
a respeito do tema das transformacdes que a sociedade tem
acarretado ao ambiente, gerando modificacdes nas formas de
relevo em areas urbanas.

A partir desta especificidade de pesquisa, o livro
“Geomorfologia do tecnégeno e antropoceno: perspectivas
teoricas e estudos aplicados em ambientes urbanos”, organizado
pelo professor Pedro Franga Junior, reine uma série de trabalhos
realizados pelo autor e por diversos profissionais, em que
apresentam os resultados de pesquisas envolvendo o conceito de
depdsitos tecnogénicos.

Importante destacar que, o professor Pedro tem executado
pesquisas com énfase no tema deste 0 seu mestrado intitulado
“Andlise das mudancas do uso do solo da bacia do corrego
Pinhalzinho Segundo - Umuarama- PR 1970-2009 (2010)”,
dando continuidade no doutorado “A aplica¢do da abordagem do
Tecndgeno na identificacdo e classificacdo dos terrenos e
depdsitos tecnogénicos do ambiente urbano de Guarapuava-PR
(2016)”, mostrando conhecimento tedrico, metodologico e
técnico sobre o assunto.
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Sobre o livro, esta organizado em 4 unidades. A unidade 1
trata das PERSPECTIVAS TEORICAS, reunindo 5 capitulos,
onde sdo discutidos temas relacionados aos conceitos de ambiente
urbano, antropoceno, tecnégeno, terrenos tecnogénicos e riscos
ambientais. Contribuiram nesta unidade os professores Alex
Ubiratan Groossens Peloggia e Carina Cristina Korb.

Na unidade 2 sdo discutidos os METODOS DE
CLASSIFICACAO E DESCRICOES FISICO AMBIENTAIS
DE AMBIENTES ALTERADOS, constituido por 4 capitulos que
tratam sobre as metodologias de classificacdo dos terrenos
tecnogénicos, a partir dos trabalhos de identificagdo em campo
dos depositos antropogénicos. Para isto, sdo apresentados estudos
empiricos realizado no sitio urbano da cidade de Guarapuava-PR,
no qual contou com a participacdo da professora Eliza do Belém
Tratz.

A unidade 3 aborda quatro artigos que tem como tema
central a DESCRICAO DE TERRENOS TECNOGENICOS DO
AMBIENTE URBANO DE GUARAPUAVA. Sdo apresentadas
formas de descri¢do de terrenos tecnogénicos de agradacao, de
degradacdo, o0s depdsitos tecnogénicos induzidos e as
conectividades com as estradas rurais e cursos d’agua, onde sdo
depositados 0s materiais tecnogénicos procedentes das areas
urbanas. Nesta unidade contou-se com a contribuicdo da
professora Marcia Cristina Cunha

E na unidade 4, que trata sobre a DESCRICAO DE
TERRENOS TECNOGENICOS DO AMBIENTE URBANO DE
UMUARAMA NOROESTE DO PARANA, sio apresentadas
duas pesquisas realizadas por Pedro Franga Junior no municipio
de Umuarama-PR, sendo uma relacionando as mudancas
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ocasionada em ambiente fluvial pela deposicdo de materiais
tecnogénicos induzidos, decorrentes das mudancas geradas em
ambiente urbano; e a outra vinculado a descricao e caracterizacao
dos tipos de materiais constituintes dos depdsitos.

Desta forma, o livro tem uma forte énfase em estudo de
Geomorfologia Antropogénica nas areas urbanas, mostrando o
quanto as dindmicas da sociedade, a partir da temporalidade dos
processos morfodindmicos na escala historica, alteram as
dindmicas dos processos naturais gerando novos ambientes
tecnogénicos, que sdo vulneraveis a ocupacdo e a saude humana.
Estas transformacdes resultando em degradagéo e contaminagéo
dos bens da natureza, importantes para sobrevivéncia humana.

Assim, o professor Pedro nos presenteia com importante
obra, esperando que esta publicacdo sirva de estimulo aos novos
pesquisadores que tem interesse pela temética e pesquisa dos
estudos do Tecndgeno e do Antropoceno, seja no nivel da
graduacdo e da pos-graduacdo em Geografia e areas afins.

Desejo sucesso ao amigo Pedro e parabéns pela sua
trajetéria académica, convidando a todos a uma 6tima e
proveitosa leitura.

Prof. Dr. Jodo Osvaldo Rodrigues Nunes

FCT-UNESP-Universidade Estadual Paulista
Campus de Presidente Prudente-SP
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UNIDADE 1:

PERSPECTIVAS TEORICAS,
PESQUISAS
E METODOS



Os conceitos de antropoceno e tecndgeno e o estudo da
humanidade como agente geomorfologico

Pedro Franca Junior
Alex Ubiratan Goossens Peloggia

O tempo geoldgico é dividido em Eons, Eras, Periodos e
Epocas, com base nos registros dos grandes acontecimentos
geoldgicos e paleontoldgicos da histéria do planeta Terra.
Estamos no Eon Fanerozdico, Era Cenozoica, Periodo
Quaternario, e formalmente ainda na época do Holoceno,
posterior ao Pleistoceno. No entanto, na visdo de muitos
geocientistas, vivemos no Tecndgeno, ou entdo, conforme outros,
estariamos no Antropoceno.

Cabe salientar que, apds o surgimento e desenvolvimento
da espécie Homo sapiens, muitas transformacgdes ocorreram no
ambiente terrestre, mudando completamente as dinamicas
geoldgicas naturais. A partir de aproximadamente 10.000 anos
atras, ap0s a arqueologicamente definida Revolucdo Agricola ou
Neolitica, e principalmente apds os anos de 1800, marcados pelo
registro histérico da Revolucdo industrial, tais transformacdes
receberam um elemento original e decisivo: a agéncia humana.
Mais recentemente, a partir da década de 1950, apds a segunda
grande guerra mundial, ocorreu a denominada “Grande
Aceleragdo”, marcada pelo aumento do consumo de minerais,
energia, combustiveis fdésseis, da urbanizacdo e pelo aumento
exponencial da populagdo mundial.
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O Antropoceno

A Terra pode ser vista como um sistema geofisico e
geoambiental muito complexo e antigo, cujo funcionamento
dindmico se da por meio de ciclos naturais afetando o interior do
planeta e a litosfera (tectdnica de placas), a atmosfera e a
hidrosfera, em constante interacio com a biosfera. Nesse
contexto, € certo que, ao longo de bilhdes de anos, variadas
transformacdes ambientais ocorreram, modificando a superficie e
deixando indicios que podem ser verificadas por meio dos
registros das rochas, nos chamados “testemunhos” ou “registros”,
ou seja, formaces geolodgicas (estudadas pela Estratigrafia). Hoje
em dia, no entanto, muitos cientistas discutem se estamos vivendo
um processo de transformacdo comparavel agqueles do passado
geoldgico, ou seja, se a interacdo entre as atividades humanas esta
alterando significativamente os processos e ciclos geoldgicos,
geomorfoldgicos, fisicos, quimicos e ecologicos na superficie
terrestre. Os que respondem positivamente em geral defendem a
adocdo oficial de um novo intervalo tempo geoldgico: a época do
Antropoceno.

O conceito foi proposto por Crutzen e Stoermer (2000), no
contexto dos estudos sobre as transformagdes ambientais globais.
O prestigio de Paul Crutzen, quimico holandés e ganhador do
Prémio Nobel em 1995, certamente ajudou a alavancar a
discussao da ideia no meio cientifico e sua difusdo entre o pablico
em geral. Na concepc¢édo original dos autores citados, 0 marco
inicial do Antropoceno estaria em meados do século XVIII
(1800-1980), correspondendo ao inicio das enormes
transformacgOes decorrentes da Revolucdo Industrial. Nesse
sentido, é coerente com a concepgdo de fases ecologicas que ja
havia sido apresentada por Boyden e Hadley (1986), também no
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contexto da investigacdo das mudancas ambientais planetarias,
correspondendo a “fase industrial moderna”.

A partir dai o conceito, usado informalmente, e apesar de
ndo ser original nas geociéncias, como veremos, passou a orientar
um namero cada vez maior de investigacdes que descrevem o
impacto coletivo da humanidade nos processos geologicos,
bioldgicos, fisicos e quimicos nos sistemas terrestres. Tais
trabalhos, na verdade, vém se juntar as contribuicGes pioneiras
realizadas desde o século XIX, bem como a diversas pesquisas
produzidas nas ultimas décadas do século XX.

A evolucdo das atividades humanas e o inicio do
Antropoceno podem ser compreendidos, por exemplo, a partir da
pesquisa de Price et al (2011) exemplificando o Reino Unido, na
Figura 1. Nesta, verifica-se que, a partir de 1800, a populagédo
aumentou significativamente, assim como a urbanizacgéo, seguida
da ampliacdo do consumo de combustiveis fosseis (no inicio com
carvdo mineral e posterior incremento do petr6leo). Visualizam-
se, ainda, o consumo de minério de ferro, o aumento dos
transportes por estradas, as grandes guerras mundiais, a queda do
consumo de carvado mineral e a ascensdo do consumo de minerais
a partir de 1950. Existem outros detalhes que podem ser vistos e
discutidos, mas os dados da figura resumem e caracterizam o que
seria o inicio do Antropoceno, inicialmente nos paises europeus
e posteriormente para o restante dos paises do planeta Terra.

No entanto, desde que 0s povos pré-historicos comegaram
a utilizar rochas para fazer instrumentos, os seres humanos tém
modificado a paisagem, produzindo residuos e formando
depdsitos. Estima-se, segundo Price et al. (2011) que a quantidade
anual mundial de depdsitos, deliberadamente produzidos pela
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atividade humana, € de 57.000 Mt (milhGes de toneladas) e supera
0 de transporte de sedimentos dos rios para 0s oceanos (22.000
Mt), afetando quase um terco das dinamicas naturais (Wilkinson
e McElroy, 2007).

Outro exemplo de evidéncia do impacto das atividades
humanas pode ser encontrado no trabalho de Hooke (2000), em
que o autor estima a quantidade de materiais removidos
(toneladas per capita) desde 5.000 anos Ap. (antes do presente).
A medida que as sociedades agrarias foram sendo substituida
pelas culturas agropecuarias para alimentar a populacdo em
crescimento, a erosdo constante dos campos agricolas também
aumentou, até recentemente. Isso constitui um impacto humano
adicional no intencional na paisagem (HOOKE, 2000) (figura
2).

Chega-se, assim, a concluséo de que os seres humanos séo
agentes geoldgicos e geomorfoldgicos de primeira importancia, e
constituem um fator dominante na evolugdo da paisagem no
Antropoceno. A magnitude destes impactos (quantidade e
extensdo espacial) e do material transportado correspondem nao
s0 ao aumento da populacdo, mas também ao desenvolvimento
da técnica e ao progressivo uso de energia extra-somatica
(proveniente de fontes externas ao organismo), o que é outra
particularidade da agéncia humana. Além disso, a exploracdo dos
recursos naturais da paisagem para atender as necessidades da
sociedade € impulsionada por mudangas em parametros
tecnoldgicos, politicos e culturais socioeconémicos em escala
mundial.
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Figura 1 - Possiveis marcadores estratigraficos no Antropoceno com
base no uso dos recursos naturais produzidos no Reino Unido ao
longo do tempo, em comparagéo com o crescimento populacional, a
urbanizacdo e alguns eventos e desenvolvimentos importantes
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Figura 2 - Estimativas de volumes movimentados de terras, solo e
rocha, intencionalmente e anualmente, por certas sociedades
relativamente avancadas do passado; toneladas per capita.
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Quanto a questdo estratigrafica, a formalizacdo do
Antropoceno ganhou destaque na ultima década com as
atividades do Grupo de Trabalho do Antropoceno (AWG -
Anthropocene Working Group, da Subcomisséo de Estratigrafia
do Quaternario (SQS) da Comisséo Internacional de Estratigrafia
(ICS) da Unido Internacional das Ciéncias Geoldgicas - IUGS).
O AWG tem trabalhado nos ultimos anos na questdo da
oficializacdo deste como unidade cronoestratigrafica (que se
refere aos registros geoldgicos formados em um determinado
intervalo de tempo) e geocronoldgica (que trata do tempo
geoldgico em si), especificamente época/série do periodo
Quaternario, As informacGes sobre o trabalho do AWG estéo
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disponiveis na propria pagina da Subcomissédo de Estratigrafia do
Quaternario (http://quaternary.stratigraphy.org/working-
groups/anthropocene/ ).

O AWG iniciou seus trabalhos em 2009, com a tarefa de
examinar o0 estatuto, nivel hierdrquico e definicdo do
Antropoceno como uma potencial nova divisdo da Escala do
Tempo Geoldgico. Os avangos na discussdo, bem como a
producdo cientifica relacionada, estdo listados no site do AWG
acima indicado, onde também estdo disponiveis os relatérios
anuais (newsletters) do Grupo, que os detalham. Em maio de
2019, a pedido da Comissdo Internacional de Estratigrafia, os
membros do AWG votaram por ampla maioria que:

1) O Antropoceno deve ser tratado como unidade
cronoestratigrafica formal definida por um GSSP;

2) A base do Antropoceno deve ser definida por algum sinal
estratigrafico pertencente a meados do século 20 EC.

A definicdo do Antropoceno usada pelo AWG, como
instancia da SQS/ICS encarregada da questdo, é a seguinte: “O
intervalo de tempo geoldgico atual, em que diversas condicdes e
processos terrestres estdo profundamente afetados pelo impacto
humano”. Dessa maneira, conquanto as camadas antropogénicas
possam ser e de fato sejam em grande parte pré-antropocénicas, e
que sua classificacdo  estratigrafica  (por  exemplo,
litoestratigrafica ou aloestratigrafia ou outra) operacionalmente
independa da definicdo formal do Antropoceno como unidade
“crono”, € certo que, uma vez realizada tal formalizacdo, o
estatuto geoldgico da acdo humana passa a ser também aceito
“oficialmente”.
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O Tecnogeno

A proposta do Antropoceno, todavia, foi precedida de
outras que ndo tiveram repercussao significativa entre 0s
geocientistas. Provavelmente a mais completa e estruturada foi
aquela feita por Ter-Stepanian (1988), no ambito da Geologia de
Engenharia: o periodo Tecndgeno ou Quinario. Este, sucessor do
Quaternario, teria se inciado ha cerca de 10.000 a.P., sendo seu
evento de referéncia a Revolugcdo Agricola ou Neolitica, a
primeira revolucdo tecnoldgica. A época do Holoceno, em que
formalmente vivemos, consistiria em um periodo de transicao a
ser concluida quando todas as paisagens naturais tiverem sido
alteradas pela humanidade.

Conforme Ter-Stepanian,

Beginning from the Holocene human activity has
increased and became more and more intensive as a result
of transition from food appropriation to food production.
It should be separated from the common group “activity of
organisms” and considered as an independent geological
agent increasingly affecting the course of many exogenous
and some endogenous processes. [...] The Earth’s face
changes quickly. This makes it possible to assert the
transition from the Quaternary or the Pleistocene to the
Quinary or the Technogene which has begun in the
Holocene and will set in completely during the next
millennium (TER-STEPANIAN, 1988, p. 133).

O conceito de Tecndgeno, no entanto, teve repercussao no
Brasil, orientando pesquisas a partir da década de 1980, sendo
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usado para se referir a situacdo geoldgico-geomorfologica atual,
em que a acdo geoldgica humana ganha destaque significativo, no
que tange aos processos da dinamica externa, em relacdo a
processualidade anteriormente vigente (OLIVEIRA et al. 2005).
Para os autores que compartilharam essa concepcao, a magnitude
das alteracOes antrépicas, em termos geoldgicos, justificaria a
proposicdo de que o homem constituir-se-ia como agente ativo
nos processos superficiais. O Tecndgeno, aparece, segundo
Oliveira et al (2005), como expressao geoldgica da transformacéo
ambiental global que representa uma contribui¢do original das
geociéncias no entendimento e enfrentamento da crise ambiental
contemporanea. Revisdes acerca dessas pesquisas sdo fornecidas,
por exemplo, por Oliveira et al. 2005, Oliveira et al.2019,
Peloggia 2018, Franga Junior et al. 2018 entre outros.

A Geomorfologia no Tecndégeno/Antropoceno

A acdo do homem na transformacdo da fisiografia das
paisagens, com a criagdo de um modelado especial
correspondente (o relevo tecnogénico), é, com a influéncia
humana na fisiologia das paisagens (criacdo e modificacdo de
processos geoldgicos superficiais) e na criacdo de depdsitos
sedimentares correlativos (estratigrafia), uma das trés facetas
fundamentais do processo que se denomina geotecnogénese: a
transformacéo do ambiente geoldgico pelo homem (PELOGGIA,
1997). Conforme 0 mesmo autor,

E, de fato, um dos aspectos mais significativos — e
certamente 0 mais evidente — da acdo do homem sobre a
superficie da Terra € a modificacdo do relevo. Essa acao
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especificamente geomorfoldgica, assim considerada,
aparece como a expressao resultante da modificacdo ou
neocriacdo de processos morfoesculturais (erosivos) e de
seus depositos correlativos (depdsitos tecnogénicos),
sendo, portanto, uma das marcas caracteristicas do periodo
Tecnogeno (PELOGGIA, 2005 pag. 24).

Nesse contexto, ja ressaltava Felds (1958) que a
humanidade exerce numerosos efeitos diretos ao executar
grandes deslocamentos de massas nos lugares de habitacdo, na
exploragdo das minas, nos trabalhos maritimos, na agricultura e
nas redes das vias de comunicacdo. Ele age mais ainda pela sua
acao sobre o regime das aguas, construindo nos cursos d’agua as
barragens e diques e criando novos cursos d’agua e lagos de
barragem. Ainda segundo o autor citado, dessa maneira a
denudacdo da superficie da terra se acha ora acrescida, ora
atenuada. Mas as ac0es diretas sdo largamente ultrapassadas pelas
acOes indiretas, produzidas pelas intervencdes na cobertura
vegetal da terra.

Felds (1958) divide as acBes geomorfolégicas da
humanidade em dois grupos:

O grupo 1 compreende os fendmenos nos quais a
humanidade, ela mesma, intervém na qualidade de agente
geomérfico, com emprego de seus utensilios de trabalho, sempre
mais possantes. A atividade antropogenética consegue promover
deslocamentos de massas consideravelmente maiores a cada dia,
no reino da méaquina e com populacdo humana rapidamente
aumentada, deslocamentos que se tornam insignificantes
comparativamente ao que fez a natureza. Eles deixam intactas as
grandes formas da superficie da terra, mas as modificacdes em
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pequena escala se concentram e em certos lugares marcam o
aspecto de muitas paisagens a tal ponto que seu estado original
torna-se irreconhecivel.

O grupo 2, muito mais possante, de acOes indiretas,
compreende os fendmenos que influem sobre a acéo
geomorfoldgica das dguas continentais e os obrigam a submeter
seu trabalho natural a vontade do ser humano (barragens de
hidrelétricas). Os objetivos sdo eliminar os efeitos nocivos e
melhorar, ao contrario, os efeitos favoraveis. O autor ainda
destaca os diques de contencdo; os leitos artificiais; o
desflorestamento, que causam mais danos que os efeitos naturais.

Peloggia (2005) descreve a agéncia geomorfologica da
humanidade como morfotecnogénese, que se da concretamente
sobre situacdes geoldgicas prévias, caracterizadas por um
arcabouco constituido por formacdes pré-quaternarias e por uma
estrutura superficial que inclui as por¢oes superiores do regolito,
as formacdes superficiais, 0s solos pedogénicos, os depdsitos
sedimentares ndo consolidados e, ainda mesmo, os préprios
depdsitos tecnogénicos. E sobre tal estrutura rasa da paisagem,
caracterizada por certo modelado de relevo e por alguns
processos geoldgicos superficiais (ou de expressdo superficial)
determinados, inclusive pela acdo bioldgica, em conjunto
denominados de ambiente geoldgico, que serdo “esculpidos” os
modelados tecnogénicos (terrenos tecnogénicos).

Ja 0s processos tecnogénicos urbanos, segundo Oliveira et
al (2005), sdo caracterizados como a expressao geologica
especifica de um processo muito mais amplo, a urbanizagéo,
refletida principalmente na criagdo de novos depdsitos de
encostas e na transformacéo do ambiente sedimentar das varzeas.
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Quanto ao primeiro aspecto, evidencia-se o relacionamento da
movimentacdo de materiais geol6gicos nas encostas, como
muitas vezes no precario processo de apropriacdo do relevo.
Quanto as antigas planicies aluviais, 0 que se observa é a
alteracdo completa do funcionamento fundamental do rio, em
particular, o carater submersivel da antiga planicie de inundacéo,
e a substituicdo da aluviacdo holocénica pelo progressivo
aterramento das planicies.

Ja Peloggia et al. (2014) propéem uma classificacdo
genética das formas de relevo tecnogénicas em trés categorias
principais: formas agradativas, correspondentes as superficies
produzidas por processos de acumulacdo de material geoldgico;
formas degradativas, resultantes da remocdo de material, e;
formas movimentadas, indicando superficies produzidas pelo
deslocamento in situ do material. Cotejando tais categoriais com
a natureza da acdo humana (direta ou indireta), os autores chegam
a uma classificacdo genética de tipos de superficies tecnogénicas:
de escavagdo, de deposicdo, de sedimentacdo, de erosdo,
deslizamento ou subsidéncia e, por fim, superficies mistas.

Por fim, é interessante abordar a inser¢cdo do relevo
tecnogénico no contexto geomorfoldgico preexistente a atuacao
humana. Segundo Peloggia (1998) e Peloggia et al. (2014), é
possivel relacionar a formacdo dos relevos tecnogénicos com a
taxonomia do relevo trabalhada por Ross (1992). De acordo com
este autor, a classificacdo taxondmica do relevo revela a
existéncia de seis taxa (fig. 3).
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Figura 3 - Representacdo esquematica das unidades taxonémicas de
Ross (1992)
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O primeiro taxon, mais abrangente espacialmente,
corresponde a morfoestrutura. Segundo  Gerasimov e
Mescherikov (1968) [...] “as morfoestruturas consistem naquelas
formas da superficie terrestre que sdo produzidas pela interacéo
de forgas endogenas e exdgenas”. Por fim, Lima (1995, p.74)
menciona que “[...] morfoestrutura denomina-se aquelas feicdes
em que a forma de relevo e a drenagem estdo estreitamente
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relacionadas a estrutura geologica, seja ela de carater dobrado,
falhado ou lineagénico”.

O segundo taxon  corresponde as  unidades
morfoesculturais, que sdo geradas no seio de determinada
morfoestrutura pela acdo do clima ao longo do tempo geoldgico
(ROSS, 1992). Ja no terceiro taxon, chegam-se aos padrdes de
tipos de relevo ou unidades dos padrdes de formas semelhantes,
onde comegcam a serem notados mais facilmente os processos
morfoclimaticos atuais. Constituem-se de “[...] conjuntos de
formas menores do relevo, que apresentam distingcbes de
aparéncia entre si em func¢éo da rugosidade topografica ou indice
de dissecacdo do relevo, bem como do formato dos topos,
vertentes e vales de cada padrio existente” (ROSS, op. cit., p.19).
Dentro de uma unidade morfoestrutural podem estar presentes
varias unidades de padrdes de formas semelhantes, segundo o
autor.

No quarto taxon sdo identificadas as formas de relevo
individualizadas, dentro de cada unidade de padrdo de formas
semelhantes. Estas podem ser de agradagdo, como planicies e
terracos ou de denudacdo resultante do desgaste erosivo, como
colinas, morros, cristas e outros. As formas de relevo do quarto
taxon sdo agrupadas, considerando-se semelhancas entre si tanto
na morfologia quanto na morfometria, ou seja, no formato, no
tamanho e na idade (ROSS, op. cit.). O quinto taxon compreende
as vertentes ou setores das vertentes que pertencem a cada uma
das formas individualizadas do relevo. “As vertentes de cada
tipologia de forma séo geneticamente distintas, e cada um dos
setores destas vertentes também se mostram diferentes” (ROSS,
1992 p.20). Por ultimo, o sexto taxon,
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[...] corresponde as formas menores produzidas pelos
processos erosivos atuais ou por depdsitos atuais. Assim,
sdo exemplos as vogorocas, ravinas, cicatrizes de
deslizamentos, bancos de sedimentacdo  atual,
assoreamentos, terracetes de pisoteio, frutos dos processos
morfogenéticos atuais e quase sempre induzidos pelo
homem. Pode-se citar ainda as formas antrépicas como
corte, aterros, desmontes de morros entre outros (ROSS,
1992, p. 20).

Como pode ser observado, no sexto taxon foram ja
incluidas por Ross as formas produzidas pela humanidade.
Contudo, de acordo com Peloggia (2005), pode-se chegar do
sexto até quarto taxon com o relevo tecnogénico. Essa relacéo
entre a formagdo do relevo tecnogénico e a classificagcdo
taxonémica € possivel por certo grau de dependéncia que essas
novas formas esculpidas pela atividade humana tém em relagéo
as formas originais. Conforme explica o autor, mesmo sendo
dréstica a transformacdo nos aspectos das planicies aluviais, por
exemplo, ndo sendo possivel o reconhecimento de suas antigas
estruturas, em geral elas continuam a configurar compartimentos
relativamente planos e diferenciados do entorno. Ocorre 0 mesmo
com formas antropogénicas inseridas nas vertentes de colinas e
morros. Em ambos os casos, apesar de alteradas, as formas
maiores ainda continuam reconhecidas como tal, ou seja, como
uma planicie, como uma colina e como um morro. Ja no caso das
formas menores ocorre o recobrimento quase completo destas, o
que dificulta o reconhecimento das formas originais.

Pode-se considerar, em sintese, que as formas de relevo
tecnogénicas se expressam desde a posicao inferior (sexto
taxon), correspondente a formas menores, até formas de
vertentes (quinto tdxon) e mesmo, de acordo com a
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perspectiva, como tipos de formas de relevo
individualizadas (correspondentes ao quarto taxon)
(PELOGGIA, op. cit., p. 27).

J4 Peloggia et al. (2014) avancam na classificacéo
taxonémica definindo trés taxas geomorfoldgicos tecnogénicos:
as paisagens tecnogénicas (correspondendo ao 3° tdxon de Ross),
os compartimentos de modelado tecnogénico (correspondendo ao
4° e a0 5° taxon) e os tipos de forma de relevo tecnogénicas,
correspondendo ao 6° taxon.

Considerac0es Finais

Ha mais de 60 anos, Felds (1958) escreveu, em seu trabalho
pioneiro sobre a “Geomorfologia Antropogenética”: “Possam
estas linhas ter como objetivo que a geomorfologia se preocupe
no futuro muito ativamente dos problemas antropogenéticos e
lhes conceda o lugar que merecem”.

Hoje, ndo sem ter tido de superar grande resisténcia de
geocientistas conservadores em relagdo aos objetos de suas
disciplinas, a relevancia da agéncia geoldgica e geomorfologica
humana estd demonstrada. A esperada oficializacdo do
Antropoceno ndo serd o passo final, pois que abrird campo para
uma rediscussdo mais ampla acerca do Quaternario, incluindo-se
ai 0 Tecnogeno. Discussdo na qual a geomorfologia tera papel
relevante, que se somara ao campo ja aberto de estudo do
modelado e das formas de relevo antropogénicas.
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A pesquisa sobre terrenos tecnogénicos no brasil: o tecnégeno e o
antropoceno tal como registrados no relevo e na estratigrafia

Pedro Franca Junior
Carina Cristiane Korb
Alex Ubiratan Goossens Peloggia

Este capitulo tem como objetivo apresentar uma
retrospectiva de algumas das principais pesquisas relacionadas a
identificacéo e caracterizacdo de terrenos tecnogénicos no Brasil,
buscando a atualizacdo dos levantamentos anteriores que ja
trataram do assunto (Oliveira et al. 2005; Oliveira, Machado
2013; Peloggia, 2018; Franca Junior, Korb e Brannstrom, 2018).

A classificacdo dos estudos de caso tomou por base 0s
ambientes tecnogénicos de deposicdo, critério que permitiu a
organizacdo da pesquisa em: Terrenos Tecnogénicos em
Ambientes Aluviais; Assoreamento de Reservatorios; Terrenos
tecnogénicos em ambientes urbanos e periurbanos; Terrenos
tecnogénicos de ambientes minerarios; e; Terrenos tecnogénicos
em ambientes litordneos. Os trabalhos foram selecionados
conforme a tipologia dos ambientes tecnogénicos pré-definidos.
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Figura 1 - Localizacdo geografica das pesquisas identificadas sobre o
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Condicionamentos geohistoricos

Os terrenos tecnogénicos constituem-se como registros
correlativos da agéncia humana na paisagem, que se efetua por
meio das intervencdes realizadas ao longo do processo de
ocupacdo do territdrio e da apropriacdo do relevo. No Brasil, as
manifestacdes tecnogénicas mais estudadas, como observado por
Korb (2006), estdo relacionadas notadamente aos contextos de
expansdo e declinio de fronteiras agricolas (interior de Sdo Paulo,
Rio de Janeiro e Norte do Parand), a mineracdo (Bahia, Minas
Gerais, Rio Grande do Sul) e a urbanizacao (S&o Paulo, Rio de
Janeiro, Parand, Rio Grande do Sul, Goiéas, dentre outros).

Cabe-se destacar que o processo de ocupacao foi distinto na
longa duragdo da historia brasileira p6s-1500, e por isso é
importante compreender também como se deram os ciclos
econdmicos e 0s problemas ambientais decorrentes, uma vez que
a magnitude e intensidade da agdo humana sobre as dinamicas da
natureza variam no tempo-espaco, de acordo com os diversos
arranjos socioambientais e o nivel de desenvolvimento
tecnoldgico dos diferentes grupos sociais.

Peloggia e Ortega (2016) destacam a recorréncia
geohistdrica de desastres ambientais no sudeste do Brasil. Na
primeira parte trazem a informagdo do ciclo econdmico da
mineracao e a crise ambiental gerada em Minas Gerais no seculo
XVIII. Esta crise ambiental foi gerada pelo revolvimento de
cabeceiras de drenagem, desmonte de vertentes, assoreamento de
rios, que foram registradas por Eschwege, no século XIX, e pelo
escritor Euclides da Cunha, no inicio do século XX.
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Como destacam os autores, estas atividades relacionadas ao
ciclo do ouro e diamante em Minas Gerais, criaram uma paisagem
tecnogénica de mais de 4 mil km2. No entanto, poucas sdo as
pesquisas sobre 0s registros desse episodio de resistasia
antropogénica na paisagem e na estratigrafia. Mas, certamente, a
degradacédo de ambientes, o custo da riqueza do ouro e diamante,
ficou como legado assim como as marcas escravistas. Outra fase
estd relacionada ao ciclo do café, que causou um impacto
catastrofico no Sudeste, que ficaram registradas nos sedimentos
tecnogénicos desta fase. Destaca-se inicialmente o desmatamento
intensivo com a substitui¢do por cultivos que, plantados em linha
vertente abaixo, propiciavam a erosdo acelerada geradora da
carga sedimentar que entulhou os vales, primeiramente nos vales
do rio Paraiba do Sul (RJ-SP), depois para as demais regifes do
Sudeste. Os registros sedimentares sdo correlativos dessa
degradacdo, e comprovam como registros arqueoldgicos, que
segundo Peloggia e Ortega (2016) “dessa forma imediatista,
inconsequente e oportunista na apropriacdo do relevo de forma
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‘episodica e transitoria’”.
Conforme os autores:

Enfim, os estudos citados demonstram que o café produziu
uma crise ambiental significativa em fungdo do
desmatamento extensivo e das praticas agricolas
inadequadas, 0 que ndo se deveu ao desconhecimento das
suas consequéncias, mas a imposi¢do repetitiva de uma
I6gica econdmica de mentalidade colonial

A terceira fase corresponde & industrializacdo e
urbanizacdo acelerada da regido sudeste do Brasil. Esta fase
destaca-se pela crise geoambiental gerada pelo desenvolvimento
industrial, a modernizacdo da agricultura que conduziram a
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urbanizagdo acelerada. Ambos os processos foram “desiguais e
excludentes”. Os autores destacam que em decorréncia da
industrializacdo muitas areas foram desmatadas, rodovias foram
construidas e grandes areas foram urbanizadas. Esta I6gica levou
a producdo de residuos, modificacdo do relevo, criacdo de
terrenos artificiais e, por fim, a produgao de sedimentos. “A partir
da logica de producdo do espaco que, conquanto capitalistas-
industriais, mantém muito da perversidade da mentalidade
colonial” (pag. 70).

Terrenos Tecnogénicos em Ambientes Aluviais
Planalto Ocidental Paulista

Estudos como os de Queiroz Neto e Journaux (1978) e
Bittencourt (1978) sdo citados como precursores deste tema, por
identificarem a ocorréncia de depoésitos associados e eventos
causados pela humanidade (Oliveira, 1990). No entanto, a
abertura de um campo de estudo sistematico e teoricamente
embasado teve inicio logo a seguir, com os estudos desenvolvidos
no Planalto Ocidental Paulista, referenciados ja nos conceitos de
depositos tecnogénicos e de Tecndgeno, provenientes da
Geologia soviética.

O artigo fundamental e mais influente desse conjunto
inicial de pesquisas foi “Depositos Tecnogénicos Associados a
Erosdo Atual”, de Oliveira (1990). O trabalho inova ao introduzir
a classificacao tripartite dos depositos tecnogénicos (construidos,
induzidos e modificados), bem como introduz o uso do método
estratigrafico na interpretacdo correlativa do perfil geoldgico com
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episédios de uso da terra e consequentes desequilibrios na
dindmica dos processos superficiais, assim como efetua a
caracterizacdo morfoldgica dos depdsitos.

As pesquisas sobre as deposicBes fluviais e erosao
acelerada, podem ser compreendidas nas pesquisas de Oliveira et
al. (1992) e Oliveira e Queiroz Neto (1994), que pesquisaram 0S
processos tecnogénicos os quais implicaram na mobilizagdo de
materiais superficiais e consequente acumulacao nas planicies de
inundacéo e varzeas ocorridas no Planalto Ocidental Paulista. No
primeiro trabalho os autores trazem o exemplo de Andradina e
Bauru, contudo ambos os trabalhos resultam na identificagéo dos
processos erosivos nesse compartimento geomorfoldgico os
quais revelaram a ocorréncia de depositos tecnogénicos.

Tais trabalhos abriram uma linha de pesquisa que se
desenvolve até hoje e, nesse sentido, Brannstrom e Oliveira
(2000) identificaram ocorréncias de aluvido pos-assentamento e
pré-assentamento (paleossolos) no oeste paulista evidenciando a
alteracdo dos canais e das planicies de inundacdo por conta das
alteracdes no uso do solo.

Recentemente, Oliveira e Queiroz Neto (2019)
denominaram estes depdsitos tecnogénicos como “Aloformacio
Andradina”, como registro do quadro geologico e ambiental
configurado pela acdo humana no Planalto Ocidental Paulista.

Também nos ambientes aluviais do Oeste Paulista, Dias
(2020) se prop6s a investigar as transformacgdes na paisagem
ocorridas na bacia hidrografica do rio Mandaguari, tendo como
foco analitico as deposigdes tecnogénicas ocorrentes nos fundos
de vale desta area. Segundo o autor, as deposi¢des tecnogénicas
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amostradas evidenciam as transformacdes ocorridas nos
processos de dinamica superficial ao longo do tempo, atreladas as
transformacdes no uso da terra, dominado por areas de pastagem,
cultivos agricolas e areas urbanas, essas ultimas associadas as
cabeceiras de drenagem. Os referidos usos, desprovidos de uma
racionalidade conservacionista, atuaram para o surgimento de
inameras fontes de produgao de sedimentos, que entulharam os
fundos de vale, resultando em inameros depositos induzidos.

Os métodos adotados pelo autor permitiram caracterizar
as deposicBes tecnogénicas do ponto de vista composicional,
sendo o material constituinte oriundo dos processos erosivos
instalados nas vertentes, intensificados pelo uso da terra
implementado na area, responsaveis pela produgdo dos
sedimentos que entulharam os fundos de vale e, posteriormente,
foram retrabalhados pelo canal de drenagem. Segundo o autor a
deteccdo da concentracdo de metais pesados nos perfis
amostrados permitiu tecer as seguintes consideracdes: as baixas
concentragoes de cobre, chumbo e cromio, obtidas sinalizam que
a bacia ainda mantém a sua qualidade ambiental, mesmo apos
intensa degradacao deflagrada pelos usos da terra, a exemplo do
incremento da erosao e do assoreamento, além do langamento de
efluentes nao tratados, como ocorre no cérrego Gramado,
afluente do rio Mandaguari, e deposicao de residuos solidos
urbanos.
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Noroeste do Parana

Bittencourt (1978) foi pioneiro ao descrever a evolucao
das vertentes da bacia do ribeirdo do Rato no Noroeste do Parana,
fazendo relacdo com as mudancas no uso da terra.

Figura 2 - Evolugdo de uma secgéo do ribeirdo do Rato desde quando
a bacia hidrogréfica era coberta por florestas até a situacao atual.
Esquema montado a partir de observacdes no local e informagoes de
antigos habitantes da regido.

MATA METURAL
MATA BHATUAAL

MATE MATEImAL

Fonte: Bittencourt, 1978.
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O autor descreve a figura:

Quando a floresta cobria a bacia, o ribeirdo possuia um
talvegue ingreme, encaixando-se em rocha arenitica e um
tanto calcifera da Formacdo Caiud, sem haver grande
acumulo de sedimentos arenosos em seu leito. Houve
entdo um intenso desmatamento seguido de plantio de
café. O café, sendo cultura que demanda de capinas
periddicas entre as carreiras, confere a superficie uma
grande desprotecdo. Neste periodo, houve uma erosao
muito violenta na bacia hidrografica, que provocou uma
intensa colmatagdo no leito do rio. Em pouco tempo, o
solo perdeu sua fertilidade, tornando-se inviavel a cultura
cafeeira. O café foi erradicado, cedendo lugar a pastagem,
que como foi mencionado anteriormente, protege o solo
de forma mais efetiva que o café. Atualmente o rio esculpe
seu leito sobre os sedimentos da fase anterior, carregando
muito do material arenoso acumulado (BITTENCOURT,
1978 pag. 65).

Muratori (1997) descreveu a génese de microdesertos
edaficos na neopaisagem no Noroeste do Parand (Paranavai).
Segundo a autora, a intensificacdo da atividade humana, a partir
da década de 1940, dada pela retirada da cobertura florestal e
intensa ocupacao agricola através da expansdo cafeeira do estado
de S&@o Paulo, passou a acelerar processos modificadores da
paisagem existente na regido Noroeste do Parana. Essas
modificacdes, ao determinarem novas condi¢des de desequilibrio
ambiental, provocaram o esgotamento de solos desencadeando
processos erosivos acelerados, formacdo de depositos
tecnogénicos relativos a pré-desertificacdo, sob forma de micro-
desertos edaficos.
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Este processo pode ser compreendido na figura 03
oriundas da pesquisa de Franga Junior e Souza (2014), onde 0s
autores descrevem o processo de erosao e posterior assoreamento
dos fundos de vale da regido noroeste do Parana.

Figura 3 - FeigBes erosivas na érea rural de Paranavai, 1963;

Organizagdo: Fotos do Acervo pessoal de Erminio Kaiser; publicados por
Franga Junior e Souza (2014).

Franca Junior (2010) observou que ocorreu a sedimentacéo
de solos oriundos das vertentes, ou seja, sedimentos edaficos
discutidos por Muratori (1997) que foram translocados para 0s
fundos de vale por meio da eroséo acelerada nas culturas rurais e
foram intensificadas nas areas urbanas. Com isso formaram-se
camadas de sedimentos aluviais com distintos depdsitos
tecnogénicos nas planicies aluviais do corrego Pinhalzinho Il em
Umuarama (Noroeste do Parand). O autor também mostrou as
mudancas fluviais ocasionadas pelo assoreamento do canal no
decorrer de 1970 a 2009, destacando a erosdo marginal,
divagamento e ampliacédo da largura do canal. O autor relatou que
0S processos erosivos nas cabeceiras de drenagem associadas ao
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aumento do deflavio provocadas pela urbanizagdo, promoveram
0 deslocamento de toneladas de sedimentos até pontos onde o
canal ndo possui vazao suficiente para transportar os sedimentos
e acabaram depositando nas planicies fluviais e formando as
camadas de depositos tecnogénicos (Franga Junior e Souza, 2011,
2014).

Vale do Paraiba

Outra linha de pesquisa acerca dos terrenos tecnogénicos
de agradacdo de caréater sedimentar induzido foi introduzida por
Capellari e Peloggia (2012), caracterizando os aluvibes
antropogénicos da bacia do Rio Una, em Taubaté (Vale do
Paraiba Paulista). Tais estudos vieram se associar a trabalhos
anteriores no campo da estratigrafia do quaternario do Vale do
Paraiba nas areas fronteiricas entre os Estados de Sao Paulo e Rio
de Janeiro, que identificaram e datam geocronologicamente
depdsitos tecnogénicos coluviais e aluviais associados aos
processos de degradacdo paisagistica produzidos pelo Ciclo do
Café. Destacam-se nessa nova linha os trabalhos de Peloggia
(2015, 2016, 2019) e Peloggia et al. (2015), que definem e
descrevem a aloformacdo Rio Una, bem como outros niveis de
terragos aluviais antropogénicos mais recentes, discutindo seu
significado em termos estratigraficos, geoambientais e de
arqueologia da paisagem. Dentre as caracteristicas notaveis
dessas ocorréncias destacam-se o carater anémalo da
sedimentacdo (imaturidade textural e mineraldgica dos
sedimentos, estruturas sedimentares associadas a padrdes
entrelacados), a morfologia de terracos e a ocorréncia de
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fragmentos de artefatos, ou tecnofdsseis (vidro, ceramica,
porcelana), e microartefatos (vidro).

Terrenos Tecnogénicos de Assoreamento de reservatorios

Quando se constr6i um reservatorio altera-se a
caracteristica hidraulica do trecho compreendido entre a
barragem e a se¢do a montante, muda-se o estado de equilibrio do
fluxo, ocasionado pela construcdo, conduzindo-se a uma série de
transformacbes no processo fluvial, proporcionando-se a
desaceleracdo do movimento das particulas na direcdo da
corrente, fazendo com que as particulas sélidas como
pedregulhos e areias grossas se depositem mais proximas da
entrada do reservatorio (final do remanso), quanto maior o seu
didametro (CABRAL, 2005).

De acordo com 0 mesmo autor, 0 assoreamento é o
principal problema que afeta os lagos implicando na diminuigédo
do volume de &gua utilizavel, e reduzindo a quantidade de energia
gerada, tendo como causa principal a agua da chuva que
transporta sedimentos em suspenséo ou diluicdo e que sao retidos
através da sedimentacdo/decantacéo e pelo atrito com a superficie
de fundo. Os sedimentos, sujeitos ao arrasto, sdo retidos na
entrada do reservatorio e nos afluentes formando um delta
pluvial. Esses sedimentos séo originados do solo exposto devido
a retirada da vegetacdo e esgotamento do mesmo pelo uso
inadequado, ocasionando o assoreamento dos reservatorios.

Os principais fatores que contribuem para o transporte dos
sedimentos sdo varios, podendo ser citado: quantidade e
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intensidade das chuvas; tipo de solo e formacdo geoldgica;
cobertura e uso do solo; topografia; erosdo das terras; escoamento
superficial; caracteristica dos sedimentos; e as condicOes
morfolégicas do canal.

A pesquisa de Oliveira (1994) é também um dos trabalhos
pioneiros sobre terrenos tecnogénicos do Tecndgeno do Brasil, e
representa exemplo de aplicagéo na referida abordagem no que
diz respeito a analise da producdo de sedimentos em bacias
hidrograficas e ocorréncia de depoésitos de assoreamento em
reservatorios, correlativos a essa producéo, associada ao historico
de uso do solo. O autor realizou a aplicagdo do método adotado
pelo Manual “Sedimentation Engineering”, da American Society
of Civil Engineers (Vanoni, 1977 apud Oliveira et al, 2005),
utilizando nas determinacGes de producdo de sedimentos,
baseado na prospeccao via sondagem em dep0sitos ocorrentes em
fundos de vales. Por meio da ocorréncia de depdsitos
tecnogénicos nesses setores de bacias de pequeno porte (20 a
30Km?) na represa do rio Capivara, afluente do Paranapanema
(SP). O autor determinou taxas de 2.900m3kmZano de
sedimentacdo para bacias com uso de solo urbano no periodo de
1935 a 1962 e de 600m3/km#/ano de sedimentacdo em bacias com
uso agricola entre os anos de 1967 a 1991. Foram encontrados
nos depdsitos, artefatos manufaturados pelo homem moderno tais
como: plésticos, borracha, vidro etc.

Viana et al (2000) pesquisaram as influéncias e
consequéncias da acdo  tecnogénica  nos  aspectos
hidromorfolégicos da represa Mae d’Agua do Instituto de
Pesquisas Hidraulicas da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul  (IPH/UFRGS), em Porto Alegre. Por meio do
reconhecimento dos processos atuantes no reservatério e na area
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ocupada a montante desse, as autoras realizaram a sondagem e
coleta de amostras de sedimento superficial para caracterizar os
depdsitos e analisar o processo de assoreamento e eutrofizacao
acelerado nos ualtimos anos. De acordo com as autoras, a
acelerada apropriacdo do espaco nas encostas do morro Santana
permitiu a alteracdo da dinamica de erosdo e deposi¢éo no lago
com consequente modificagio em sua hidrodindmica. A
ocupacdo intensa e o desmatamento do morro vém ocasionando
uma continua erosdo das encostas cujo material acaba sendo
carreado em direcdo aos corpos d’agua, depositando-se no
referido corpo d’dgua, o que provoca seu progressivo
assoreamento.

Rossato (2000) na mesma perspectiva de abordagem
tecnogénica e na tentativa de entendimento da aceleracdo do
tempo geomorfoldgico pelas atividades e ocupacdo humana, a
autora analisa a formacdo de depdsitos tecnogénicos no
reservatorio Lomba do Sabdo em Viamédo (RS), associados aos
processos de assoreamento. Por meio do mapeamento da
cobertura vegetal, caracterizacdo dos depositos quanto a sua
estrutura e génese, a autora quantificou a &area assoreada,
explicando a morfogénese dos depdsitos reconhecidos. De acordo
com a autora, este reservatorio sofreu significativa acdo
tecnogénica ao longo dos 28 anos estudados (1972-2000). Acdes
e alteracOes positivas, como 0 aumento da area de mata, por meio,
em parte, da regularizacdo da condicdo do Parque Saint Hilaire
como area de preservacdo permanente, e alteragdes negativas
como o consideravel incremento das areas assoreadas.

Neto et al, (2005) analisaram as alteracdes tecnogénicas na

dindmica do conjunto de lagoas em Feira de Santana (BA),
desencadeadas pela ocupagdo e também extracdo mineral de
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argilas. A abundancia de agua nessa regido tornou-se o atrativo
principal as comunidades do interior semiarido que tém a
economia local concentrada na pecuaria e comércio. Esse
fendmeno possibilitou, por meio da migragdo regional, a rapida
ampliacdo da malha urbana, o que desencadeou transformacoes
na dinamica das lagoas localizadas nas proximidades. Esses
corpos d’agua foram atingidos, principalmente, por aterros para
ocupacdo, despejos de efluentes domésticos com consequente
eutrofizacdo, construcdo de pequenos reservatdrios, segmentacao
e bloqueio de canais de escoamento pela construcdo de estradas.
As lagoas localizadas em éareas rurais passaram a sofrer
transformacgfes pela substituicio da vegetagdo natural por
pastagens, construcdo de estradas e extracao de argila, areia e
rocha utilizadas na construgao civil.

Korb (2006) estudou o reservatério da barragem Santa
Barbara em Pelotas (RS) com o objetivo de analisar a formacao e
constituicio dos depositos  sedimentares derivados  de
assoreamento neste reservatdrio. Para tanto, a autora mapeou o
uso e a ocupacao do solo da bacia hidrografica deste corpo
d’agua, referente a duas épocas: 1988 e 2002. Na sequéncia, os
depdsitos foram caracterizados e classificados, de acordo com sua
estrutura, génese e composicdo. Para isto, foi feito
testemunhagem na confluéncia de cada um dos cinco afluentes.
Cada testemunho foi descrito quanto a sua coloracdo; parametros
texturais; concentracdo da matéria organica; identificacdo de
artefatos humanos; e concentracao de metais pesados (Pb, Cu, Cr,
Zn). Estas analises morfologicas permitiram a delimitacdo de
fases de menor e maior antropizagéo do reservatorio. A analise de
metais pesados indicou indice de geoacumulagio (Igeo) de Classe
1, ou seja, pouco a moderadamente poluidos. Todos esses
pardmetros permitiram uma classificagdo aproximada dos

50



depositos em: “depdsitos tecnogénicos induzidos sedimentares
estratificados aluviformes de ambiente urbano e também rural
(figura 04).
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Figura 4 - Representacdo esquematica dos testemunhos - Textura e constituicao.
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Fonte: Korb, 2006.
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Terrenos tecnogénicos em ambientes urbanos e periurbanos
Regido Metropolitana de Sdo Paulo

Pouco tempo depois da introdugdo dos conceitos de
depdsitos tecnogénicos e do periodo Tecndgeno no Brasil, ainda
no inicio da decada de 1990, tiveram inicio os trabalhos de
investigacdo em contextos urbanos. O trabalho pioneiro nesse
campo foi o de Peloggia (1994), que descreve os depdsitos de
“coberturas remobilizadas” na cidade de Sao Paulo, em termos de
processos de formacgdo, constituicdo e comportamento
geotécnico. As pesquisas desse autor prosseguiram de forma a
trabalhar o conceito de “Geologia do Tecndégeno” de forma
abrangente, abordando desde os condicionamentos da agéncia
geoldgico-geomorfolégica humana até a questdo do método de
seu estudo. Os trabalhos de maior repercussdo foram o artigo “A
acdo do Homem enquanto ponto fundamental da Geologia do
Tecnogeno” (Peloggia 1997) e o livro “O Homem e o Ambiente
Geologico” (Peloggia, 1998), resultante da tese de doutorado do
autor.

O autor citado analisou a formacdo de depdsitos
tecnogénicos de encostas e as transformac6es morfosedimentares
nas varzeas da cidade de Sao Paulo, caracterizando o “Tecndgeno
urbano” como fruto de amplas relagdes na producao da natureza.
O autor tomou como referéncia as proposi¢cdes metodologicas,
propostas por Ab’ Saber (1969), para os estudos do Quaternario,
que possibilitou um avanco no caminho analitico dos ambientes
tecnogénicos. Em sintese, a acdo humana, ponto central da
abordagem, tem consequéncias que podem ser referidas em trés
niveis de abordagem: na modificacdo do relevo e alteracdes
fisiogréficas; alteragdes na fisiologia da paisagem e na cria¢do de
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depdsitos superficiais correlativos. Partindo da historia geologica
e geomorfoldgica dos terrenos nos quais se edificou e se expandiu
a cidade de Sao Paulo, o autor aplica os niveis de abordagem da
acdo humana, que se associam as mais graves situacdes de risco
geoldgico.  Essas  situacbes de risco  relacionam-se
predominantemente ndo a macicos naturais, mas as
particularidades referentes a precaria ocupacdo urbana sobre as
varzeas, vertentes dissecadas e sobre os aterros de bota-fora e
coberturas remobilizadas - os depdsitos tecnogénicos.

Os estudos sobre os terrenos tecnogénicos urbanos e
periurbanos, agora expandidos para a Regido Metropolitana de
Sao Paulo, desenvolveram-se nos anos 2000 e 2010, resultando
nos primeiros mapeamentos de detalhe e semidetalhe, bem como
a aplicacdo de novas classificacfes de terrenos e formas de relevo
tecnogénicas.

Rodrigues (2005) demonstrou como formas originais
semelhantes de alguns setores da metropole paulista podem ser
progressivamente derivadas em diversas formas antropogénicas.
A autora partiu do reconhecimento cartografico das unidades
morfol6gicas originais para, posteriormente, considerar a
sequéncia de intervencOes antrépicas nas formas e na distribuicao
de materiais superficiais. Procurou demonstrar como € possivel
identificar unidades espaciais semelhantes em suas combinacdes
de morfologia original e antropogénica e como 0S processos
atuais sdo dependentes do histérico da producdo dessa nova
morfologia urbana. Com isso, propds a identificagdo dessas
unidades para compor diversos instrumentos de planejamento
urbano.
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As transformacdes do relevo de areas urbanas também
estiveram descritas por Peloggia (2005), tendo como locus de
analise a cidade de S&o Paulo. Nesta pesquisa o0 autor esbogou um
quadro amplo da evolucdo e das caracteristicas da
morfotecnogénese do municipio, configurando a superposicédo de
um quadro geomorfoldgico novo, e antropizado, ao sitio urbano
original.

Figueira (2007) desenvolveu sua pesquisa ho municipio de
Sdo Paulo, analisando 0s processos tecnogénicos na forma de
sistemas (ST- sistemas tecnogénicos), utilizando o contexto da
evolucdo histdrica. Os sistemas de canais e reservatorios foram
descritos a partir da drenagem de amplas varzeas, a retificacao
dos rios e posteriormente a ocupacdo dessas areas por inimeras
obras de infraestrutura, com avenidas e ruas; o segundo ST esta
relacionado a necessidade de matérias primas para a construgdo
civil, o que acarretou no ST de mineracdo, marcado pela intensa
lavra de brita e areia aluvionar, e este ultimo foi substituido por
lavagem de manto de alteracéo de rochas graniticas-gnaissicas; o
terceiro ST de residuos € complexo, formado por distintos
materiais, antigos lixdes, atuais aterros e depdsitos de
assoreamento acumulados nos piscindes, que sdo remanejados
para 0s aterros e comprometem o tempo Util desses locais; 0
ultimo sistema tecnogénico ST € o de movimentos de massa, que
se desenvolvem sobre os depositos inertes, que, com ST de areas
contaminadas, podem prejudicar a populacdo que vier a morar
nestes locais. A pesquisa, ao abordar 0s processos e produtos
tecnogénicos de forma sistémica, identificou a dinamica,
interacdo e evolucdo de um sistema para o outro, demonstrando
uma nova forma de compreender os problemas ambientais e
urbanisticos de uma cidade como S&o Paulo.
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Mirandola (2008) demonstra os problemas relacionados
dos depositos tecnogénicos em areas de risco. O autor relata que
a acdo transformadora do homem na ocupacéo de assentamentos,
por meio da execug&o de cortes nas encostas, na geracéo de novos
depdsitos ou na modificacdo da dindmica das aguas superficiais,
vem provocando alteragOes tecnogénicas, as quais intensificam,
direta ou indiretamente, processos geoldgicos do meio fisico,
como o0s escorregamentos. Essa acdo constante e efetiva sobre
essas areas potencializa a deflagracao desses processos, que pode
atingir uma grande quantidade de moradias, causando danos
econbmicos e sociais. Para desenvolver a pesquisa, 0 autor
aplicou cartas de risco geoldgico, que classificam quali-
guantitativamente as areas que apresentam risco de
escorregamento, facilitando o diagnostico e a caracterizagdo do
problema e a indicacdo de intervencdes adequadas ao controle e
gerenciamento de riscos. O autor discute os aspectos relativos ao
acréscimo de uma nova proposta de classificacdo do Tecndgeno,
do mapeamento de feicdes, depositos e vetores tecnogénicos, da
analise da carta de eixos de escoamento superficial e da
setorizacdo do Tecndgeno ao método usual de elaboracdo de
cartas de risco. Utilizou a favela Real Parque em S&o Paulo para
0 desenvolvimento da carta de risco, e em sua elaboracéo
aperfeicoou a analise do risco de escorregamento, aumentando o
detalhe nas observacgdes de campo e possibilitando a identificacio
de novos setores, 0s quais apresentam graus de risco mais elevado
do que aqueles observados pelo método usual.

Braga et al (2016) analisaram os riscos geoldgicos do bairro
Jardim Fortaleza na cidade de Guarulhos (SP), por meio do
modelo fenomenoldgico da bacia, que identificou suscetibilidade
a escorregamentos e riscos em funcdo das caracteristicas do
relevo, do substrato geoldgico, da forma de ocupacdo e dos
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terrenos artificias produzidos; e a caracterizacdo geologico-
geotécnica da &rea de risco mais significativa, associada ao
mapeamento de detalhe das camadas naturais e tecnogénicas, e a
identificacdo sistemética de indicadores de processos destrutivos
e 0 cadastramento/setorizacdo das moradias afetadas. O bairro
analisado fica localizado na porg¢éo sul da cidade, sobre terrenos
colinosos de sedimentos Terciarios da Bacia de S&o Paulo e em
planicies de origem aluvial com coberturas tecnogénicas. Estas
coberturas foram realizadas pela terraplanagem extensiva, que
movimentou grandes volumes de materiais geoldgicos 0s quais
preencheram os fundos de vale para implantacdo dos lotes. Os
resultados foram determinados conforme cadastro e cruzamento
de informacdes de dados ambientais como, declividade, solos,
substrato rochoso. Obtiveram trés niveis de suscetibilidade
(baixo, média e alta), e trés niveis de risco (alto, médio e baixo).

Os autores descrevem que 0 mapeamento com a correlagdo
da constituicdo do terreno permitiu a identificacdo dos processos
destrutivos potenciais. Cita-se que em um dos setores a cobertura
geoldgica trata-se de depositos tecnogénicos construidos
recentes, resultantes de movimentagao de material geoldgico para
a implantacdo de moradias, ocorrendo localmente depositos de
ocupacdo formados por restos de antigas moradias demolidas ou
massas escorregadas (depdsitos induzidos). Estas camadas
sobrepGem-se a camadas naturais de solos lateriticos ou a solos
de alteracdo de rochas metamorficas foliadas.

Estes materiais sobrepostos sdo depositos tecnogénicos,
possuem a caracteristica de serem pouco estaveis, e Sdo passiveis
de movimentagOes de massa. Este processo pode ser intensificado
em cortes, ou em criacdo de patamares para moradias, que pode
agravar a situacdo de risco. No mapeamento 0s autores
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classificaram os tipos de materiais, ou seja, 0s tipos de depositos
tecnogénicos do bairro: Deposito construido (aterro langado);
remobilizado (cobertura remobilizada); de ocupacdo (restos de
demoligdo); induzido coluvial (massa escorregada); solo
superficial ou coluvio; solo de alteragdo de rocha ou saprolito.
Nos mapas e figuras as descri¢bes ficam mais nitidos, aonde 0s
autores exemplificam os problemas.

No mapeamento cadastral de cada imdvel, estes foram
classificados em funcéo de sua situacdo individual: risco alto,
médio e baixo. Os autores concluem que a aplicacdo dos métodos
permitiu uma visao geral do quadro de suscetibilidade e risco, e
que estes servem de subsidio para intervencbes, bem como
destacam o qudo problematico sdo os terrenos formados por
depdsitos tecnogénicos em encostas.

A pesquisa de Vitorino et al (2016), também foi realizada
na cidade de Guarulhos (SP), na bacia do rio Entulho. Os autores
fizeram um mapeamento das caracteristicas geoambientais do
substrato rochoso, aspectos do relevo, e os terrenos tecnogénicos
produzidos pelos agentes antrdpicos, bem como 0s materiais
utilizados para a formacéo destes. De acordo com 0s autores essa
bacia hidrografica possui uma ocupacdo extremamente
problematica e bastante recente. O loteamento Fortaleza foi
licenciado pelo municipio em 1977 e implantado durante a
década de 1980. A forma como esse loteamento foi implantado
gerou grande degradacdo ambiental, como desmatamento, grande
movimentacao de terra e alteracdo dos cursos d"agua, sendo que
quase 60% da area da bacia foram aterradas. Este trabalho
representa uma forma de mapear os terrenos tecnogénicos (figura
5).
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Figura 5 - Mapa Geologico dos terrenos tecnogénicos (escala original
1:10:000) da bacia do corrego Entulho, Guarulhos- SP.
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Os terrenos tecnogénicos mapeados sdo descritos na
legenda como, os Terrenos de agradacédo: terreno tecnogénico-
sedimentar aluvial, Terreno tecnogénico produzido: depdsitos
construidos;  Terreno tecnogénico produzido:  depdsitos
construidos de bota-fora; Terreno tecnogénico remobilizado:
coberturas remobilizadas. E os de degradagdo: Terrenos
tecnogénico em rocha granitica alterada; Terreno escavado em
rocha metamdrfica alterada; Terreno tecnogénico escavado em
solo superficial. Terrenos Pré-urbanizacdo: solo superficial sobre
rochas metamorficas ou granitoides alterados.

Os processos tecnogénicos que levaram a constituicdo da
paisagem deste bairro foram a apropriacdo do relevo pela
urbanizagdo, por meio de extensos movimentos de terra. Ao se
condicionar pelos limites do divisor de 4guas da bacia configurou
um sistema tecnogénico especifico e restrito, em que se observou
um fluxo de material geoldgico diferenciado em trés momentos:
0 primeiro, de carater produzido, com material escavado das
porcGes médias e baixas; 0 segundo de carater induzido, com
material erodido nos terrenos de corte ou aterro e depositado no
fundo de vale; e um fluxo terciario, para jusante pelo talvegue e
para fora da bacia resultante da erosdo dos depositos induzidos.

No caso da bacia do corrego do Entulho, os terrenos
tecnogénicos e sua expressao geomorfoldgica, registram uma
forma particular de implantacdo (loteamento residencial por
terraplanagem de corte e aterro), tipica de um contexto historico
(a urbanizacdo periférica horizontal acelerada) em que se verifica
uma maneira especifica de se entender a apropriacdo do relevo
sob a dtica do lucro, e ndo da sustentabilidade. Quanto a analise
estratigrafica, os depositos encontrados foram determinados
como unidades litoestratigraficas ou aloestratigraficas, descritos
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como “formagdo tecnogénica Jardim Fortaleza” os depositos
construidos, e os depositos tecnogénicos aluviais de: “Formacgao
Tecnogénica de Corrego do Entulho”. Os autores destacam em
suas conclusdes a importancia do mapeamento dos terrenos
tecnogénicos, bem como das metodologias adotadas para o
desenvolvimento da pesquisa.

Ao estudar a histéria da ocupacdo e as decorrentes
alteracdes geoambientais na regido do Cabugu, Guarulhos (SP),
sob a perspectiva geotecnogénica, Marques e Oliveira (2014)
desenvolveram a cartografia geotecnogénica da regido. Foram
elaborados dois mapas. O primeiro constitui 0 Mapa do
Tecndgeno (que revela a transformacédo da paisagem natural em
paisagem biotecnogénica e geotecnogénica). O segundo,
identifica as classes dos terrenos dessa paisagem tecnogénica
(modificado, escavado, produzido, preenchido e misto).

Recentemente, Peloggia (2019) estudou a evolucdo pos-
tecnogénica da paisagem (processos geomorfoldgicos e formacao
de biomas antropogénicos) em uma area de expansao urbana no
municipio de Guarulhos (SP), denominada Parque Continental 11.
O processo de formacdo dos terrenos antropogénicos da area,
ocorrido na década de 1990, estudado anteriormente por outros
pesquisadores (assim como sua cobertura vegetal), insere-se num
sistema tecnogénico de urbanizacdo periférica que implicou
processos de degradacdo (escavacao) e agradacdo (aterramento e
sedimentagdo induzida correlativa a erosdo acelerada). A
particularidade do caso estudado consiste em que o processo de
urbanizacdo propriamente dito (loteamento) ndo foi
implementado, tendo os terrenos evoluido sem intervencdes
significativas ap0s os disturbios iniciais. Foram revisados e
atualizados o mapeamento e a classificacdo desses terrenos
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artificiais, caracterizados 0s processos de evolucdo
geomorfoldgica e verificadas as particularidades dos fenbmenos
de sucessdo ecoldgica, de forma a caracterizar um sistema de
sucessdo tecnogénica, ou seja, um conjunto de comunidades
ecologicas desenvolvidas em uma paisagem fortemente
impactada pela agéncia geoldgica humana. Em funcéo da relagéo
entre tais comunidades (ou subsistemas de sucesséo tecnogénica)
e as caracteristicas do substrato tecnogénico, foram classificadas
e mapeadas areas de tecnobiomas (ecossistemas formados por
associacOes de espécies e novos substratos derivados da
transformacéo da paisagem).

Santos et al (2017) mapearam e analisaram 0s terrenos e 0s
processos geoldgicos e geomorfoldgicos tecnogénicos que tém
transformado de forma significativa a Area de Protecdo
Ambiental Cabucu - Tanque Grande, localizada no municipio de
Guarulhos (SP). No ambito deste estudo, os autores
caracterizaram terrenos tecnogénicos mistos, modificados, de
degradacdo e agradativos, que juntos ocupam 697 ha e
apresentaram um potencial de perda de solo com cerca de 8.610,3
ton ha-lano-1, principalmente nas areas de escavagdes para
terraplanagem das obras do Rodoanel Metropolitano Trecho
Norte e nas cavas de mineracdo. Também evidenciaram feicBes
tecnogénicas de degradacdo (escavacgdo e terraplanagem), bem
como a formacdo de relevos tecnogénicos (terracos e planicies
aluvionares tecnogénicos) decorrentes da deposicdo de materiais
de facies garbica, espolica e Urbica em fundos de vales.

Outro trabalho recentemente publicado é o de Peloggia et
al (2018). Neste trabalho os autores apresentam os resultados da
analise morfoestratigrafica e geoambiental efetuada em uma sub-
bacia de 32 ordem nas cabeceiras da bacia hidrografica do corrego
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Agua Branca, caracterizada como area de expansdo urbana
periférica na por¢do noroeste do municipio de ltaquaquecetuba,
Regido Metropolitana de Sdo Paulo. A delimitacéo realizada foi
sobreposta & analise do uso e ocupacéo do solo, que se caracteriza
no local pela diversidade de padrdes de urbanizacdo e pela
ocorréncia de areas rurais remanescentes em processo de intensa
transformacdo, assim como remanescentes de matas densas,
originais ou secundérias. Os autores também realizaram o
mapeamento de detalhe dos terrenos tecnogénicos, observando a
delimitacdo das &areas de degradacdo, submetidas a cortes ou
processos erosivos, ou agradacdo (areas de aterramento) e de
terrenos complexos, classificando-os e identificando-se seus
processos de formacao.

Rodrigues et al (2019) reuniram resultados de pesquisas nas
quais a abordagem da Antropogeomorfologia, a Geomorfologia
do Antropoceno, foi aplicada, testada e desenvolvida, buscando
identificar e dimensionar mudancas geomorfoldgicas ocorridas
no processo centenario de urbanizacdo da regido metropolitana
de Sdo Paulo. Foram especialmente considerados intervalos
histéricos de aproximadamente um século ou menos, sistemas
fluviais e fluvio-lacustres e geoindicadores, obtidos por estudos
de caso, com diferentes recortes geograficos e escalas espaco-
temporais. A maior parte das mudancas observadas, sejam
morfoldgicas, sedimentares, erosivas ou de balangos e taxas de
processos, foram consideradas de alta magnitude para intervalos
decadais ou centendrios. A magnitude das mudancas
geomorfoldgicas observadas ajuda a caracterizar a necessidade de
ampliacdo e de consideracéo dos estudos de Ciéncias da Terra nas
atuais discussdes sobre o Antropoceno, bem como na dire¢do de
uma participacdo efetiva dessa area do conhecimento no
ordenamento do territério e na busca de parametros para
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ampliacdo da resiliéncia dos sistemas fisicos da superficie
terrestre.

Mirandola e Macedo (2014) colocam em discussao
aspectos relativos ao acréscimo de uma proposta de classificacao
do Tecndgeno, ao mapeamento de fei¢Oes, depdsitos e vetores
tecnogénicos, a analise da carta de eixos de escoamento
superficial e & setorizagcdo do Tecndgeno ao método usual de
elaboracdo de mapeamentos de risco. Os autores escolheram
como area-piloto para a elaboracdo dos mapeamentos de risco de
deslizamento a favela Real Parque, em Séo Paulo (SP). Uma carta
de risco foi elaborada com base no método usual, e a outra foi
elaborada com base nos parametros utilizados na primeira carta,
porém com a inclusdo da analise do Tecndgeno. Conclui-se que a
insercdo da analise do Tecndgeno na elaboracdo da carta
aperfeicoou a andlise do risco de deslizamento, aumentando o
detalhe nas observacdes de campo e possibilitando a identificacdo
de novos setores, 0s quais apresentam graus de risco mais
elevados do que aqueles observados pelo método usual.

Luz e Rodrigues (2013) aplicaram técnicas para
reconhecimento da geomorfologia original de planicies fluviais
urbanizadas utilizando-se de procedimentos tradicionais e da
abordagem histérica em geomorfologia. Tiveram como foco o
reconhecimento de uma paleogeografia e de uma
paleogeomorfologia de um trecho do rio Pinheiros, na cidade de
Sdo Paulo em seu estagio pré-urbano holocénico com algumas
incursdes ao Pleistoceno Superior. Utilizaram principios da
cartografia geomorfoldgica de detalhe, da antropogeomorfologia
e da abordagem histérica em geomorfologia. Os autores
identificaram significativa influéncia da estrutura geologica na
evolucédo holocénica da planicie. Por outro lado, foi identificado
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paleocanal  preenchido por depdsitos da Formacéo
Itaquaquecetuba que evidenciaram a existéncia de fluxos fluviais
de maior poténcia comparativamente ao dos canais meandricos
holocénicos. O estudo demonstra a relevancia deste
conhecimento paleogeografico e geomorfoldgico para a gestao
territorial urbana e analise de riscos geotécnicos.

Estado de Sao Paulo

Silva (2012) estudou a presenca de depdsitos tecnogénicos
em meio urbano e rural da cidade de Presidente Prudente (SP) e
apresenta essas formacgdes em diversos locais. Em geral, tem-se
observado a presenca de depdsitos tecnogénicos em areas de
vertentes proximas aos cursos d’dgua, bem como em fei¢des
erosivas e, em especial, no interior de planicies aluviais, por
serem estas consideradas areas receptoras de materiais
transportados de montante. Essas formagdes apresentam
caracteristicas dos processos de uso e ocupacao locais.

No caso de Presidente Prudente, foram estudadas seis
formacdes diferentes no entorno do perimetro urbano, nos
seguintes loteamentos: Parque Residencial Francisco Belo
Galindo, Parque Alexandrina, Jardim Itapura 1l, Distrito
Industrial I Antonio Crepaldi, Vila Nova Prudente e Residencial
Maré Mansa. Apos trabalhos de campo para o reconhecimento da
presenca de formacdes tecnogénicas nesses locais, bem como
para analisar os aspectos socioambientais, foram coletadas
amostras de cada um desses depositos, com o auxilio de tubos de
PVC de seis polegadas, com 1 m de comprimento. Com as
amostras contidas nesses tubos, foram realizadas analises visuais
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e fisicas dos materiais sedimentares e manufaturados, presentes
em cada camada de deposi¢do, reconhecida apds abertura no
sentido longitudinal do tubo no Laboratorio de Sedimentologia e
Anédlise e Solos da FCT/UNESP.

Por meio dessas analises, bem como com o auxilio das
observacdes realizadas em campo, dos conhecimentos e dados
obtidos pela bibliografia consultada e das cartas temaéticas e
esquemas ilustrativos, foi possivel a compreensdo dos fatores
presentes direta e indiretamente na formacdo dos depdsitos
tecnogénicos, bem como o estabelecimento de relacbes entre
esses fatores. Dessa forma, o estudo dos depdsitos tecnogénicos
possibilitou melhor compreensao da relacdo sociedade-natureza
estabelecido nos locais estudados.

Mathias e Nunes (2016) apresentam os resultados da
aplicacdo de técnica de levantamento topogréfico em escala de
detalhe visando o diagndstico de processos erosivos lineares. A
area estudada comp®e as cabeceiras do corrego Tucum na area
urbana de Sdo Pedro (SP), as quais contém formas erosivas
aceleradas. Os autores destacam o papel das morfologias
tecnogénicas, representadas pelas feicbes geradas em obras de
terraceamento efetuadas nas vertentes que envolvem as formas
erosivas. Constatou-se na pesquisa que tais estruturas interferem
no comportamento do “escoamento superficial” (runoff), tanto
condicionando as “rotas de fluxo” como “estimulando a
infiltracdo”, mediante a ocorréncia de bacias de acumulacao
contidas no reverso dos terragcos. Com os resultados do MDT
permitiram inferir que, em condi¢des especificas, a acumulacédo
da agua do escoamento superficial em vertente pode induzir,
mediante o aumento dos fluxos subsuperficiais estimulado pela
infiltracdo, a formag&o de dutos associados a dindmica de piping.
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No tocante ao monitoramento dos processos, aponta-se como
resultado relevante o mapeamento do rebordo erosivo, o qual
possibilitou a identificacdo de vetores do avanco da acgdo
remontante, expressos através de ramificagcBes das vogorocas na
forma de sulcos e ravinas.

De acordo com os autores a evolucdo dos processos
erosivos nas cabeceiras de drenagem do cdérrego Tucun em S&o
Pedro (SP) encontra-se vinculada ndo somente ao comportamento
hidrolégico natural, mas também as caracteristicas fisicas da area,
bem como os condicionantes antropicos das formas tecnogénicas.

Peloggia et al (2017) discutem o processo de formagéo do
estrato geoldgico antropogénico, ou arqueosfera, decorrente da
urbanizagdo na porcdo oriental do Estado de S&o Paulo, desde o
século XVI até hoje. A andlise se d& em uma perspectiva de
relagdo entre a apropriagdo do territério e os condicionantes
naturais  geoldgicos, geomorfologicos e hidrograficos,
posicionando tal reflexdo, que envolve a Historia, a Geografia, a
Geologia e a Arqueologia, no debate atual sobre o Antropoceno
— a ‘época geologica humana’. De acordo com os autores a
arqueosfera constitui a plataforma de detritos e terrenos
produzidos em que edificios, cidades, aeroportos, estradas e
outras partes da tecnosfera sdo construidos e suportados. Por
conseguinte, pode ser considerada parte da infraestrutura de
materiais essenciais da tecnosfera — ou pelo menos parte das
condicdes materiais que tornam possivel a existéncia e o
funcionamento desta. Trata-se do estrato geoldgico humano, que,
no caso da area estudada pelos autores esta representado no perfil
da figura 6 e a figura 7, apresentadas a seguir.
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Figura 6 - Perfil geoldgico na regido central da cidade de S&o Paulo, mostrando a extenséo e a
espessura do estrato geoldgico urbano (EGU) ou arqueosfera. Reinterpretado a partir dos perfis
geoldgicos apresentados por Yassuda et al. (1992) e Rocha e Celestino (1992). Arte-final de H. P. L.
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Conforme os autores a formacdo da arqueosfera urbana
paulistana, assim como via de regra em qualquer area urbana, esta
associada a reconfiguracdo tecnogénica da paisagem, ou seja, a
imposi¢do de uma modificagdo parcial do modelado sobre um
sitio  original que mostrava uma compartimentacao
geomorfoldgica propria.
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Figura 7 - Perfil estratigréafico tipico da planicie tecnogénica do Rio Pinheiros, Sdo Paulo (SP).
(Adaptado de Luz & Rodriguez, 2015).
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Dessa forma, ao se correlacionar o mapa geoldgico-
geomorfoldgico (fig 08, a seguir), em que se representam as
grandes estruturas presentes no leste do Estado de Séo Paulo (0s
terrenos do embasamento cristalino pré-cambriano, as camadas
paleozoicas da borda da Bacia do Parana e os terrenos terciarios
das bacias tafrogénicas de Sdo Paulo e Taubaté), com a
ocorréncia do estrato geoldgico urbano (ou seja, areas
urbanizadas, figura 8, na sequéncia), nota-se uma clara correlacéo
espacial: a urbanizagdo priorizou os modelados de colinas da
depressdo periférica e das bacias terciarias, ou as planicies
aluviais embutidas em terrenos de morros cristalinos. Como tais
relevos decorrem da acdo diferenciada dos sistemas de eroséo
sobre substratos geologicos distintos, poder-se-ia esta-belecer
entdo uma “ligacdo” entre a formagdo do estrato geologico
urbano ou arqueosfera urbana, e seus substratos geoldgicos
antigos.
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Figura 8 — (A) - Esbogo geoldgico-geomorfoldgico do Leste do
Estado de S&o Paulo, com destaque para unidades morfoesculturais.
Elaborado a partir de Ross & Moroz (1997) e IPT (1981); (B) -
Situacéo atual da expansédo urbana no leste do Estado de S&o Paulo.
Elaborado a partir do mapa da area urbanizada do Estado De S&o
Paulo da Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral da Secretaria
da Agricultura do Estado de Sao Paulo (CATI, 2016).
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(B) URBANIZACAO DO LESTE PAULISTA - ’
AREAS DE OCORRENCIA DO ESTRATO GEOLOGICO URBANO
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Fonte: Peloggia et al (2017)

O estudo de Tecnossolos Urbicos no Parque Linear
Ribeirdo das Pedras, especificamente o trecho entre sua nascente
e a Rodovia Dom Pedro I/SP-65, no setor noroeste do municipio
de Campinas encontra-se na publicacdo de Putrino e Ladeira
(2019). Especificamente, os Tecnossolos Urbicos sdo solos
profundamente modificados pela acdo humana, que apresentam
grande variabilidade vertical e horizontal e muitos artefatos
manufaturados ao longo do perfil. A andlise partiu da
investigacdo do historico de uso e ocupacao local, observacéo da
paisagem (vegetacao, ocupacéo), coleta de amostras de solo para
a realizacdo de anélises fisicas e quimicas e interpretacdo dos
resultados buscando relacGes entre os niveis de fertilidade,
elementos contaminantes e os artefatos encontrados nos perfis.
Os resultados mostraram que de maneira geral, os solos da area
de estudo sdo arenosos, apresentam altos niveis de fertilidade e
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concentracdes de elementos como Baério (Ba), Cromo (Cr), Cobre
(Cu), Chumbo (Pb), Niquel (Ni), Vanadio (V) e Zinco (Zn) acima
dos limites de prevencao estabelecidos pela CETESB.

Silva et al (2019) elucidam questdes relativas aos processos
de expansdo agricola e urbanizacdo e suas relacbes com
formacdes tecnogénicas no Oeste Paulista, cuja origem, nas fases
iniciais dessa ocupacao, credita-se as erosdes intensificadas pela
acao da sociedade e consequentes deposicdes de sedimentos em
areas de fundos de vale. Destaque é dado para um estudo na
regido leste da cidade de Presidente Prudente-SP, apresentando
aspectos sobre a expansao urbana e descrevendo formagdes de
feicBes tecnogénicas, bem como sua evolucéo.

Outras cidades brasileiras

Cunha (2000) analisou os impactos da ocupacao urbana na
planicie de inundacdo do ribeirdo Anicuns em Goiania (GO). A
autora salienta que a ocupacdo modificou a producdo de
sedimentos e alterou a fisiografia do curso fluvial de modo que
em curto intervalo de tempo, 1975-1992, profundas modificacfes
ocorreram em seu perfil e que estdo representadas pelo
meandramento, a uma taxa de 4,2 até 6,8 m/ano, evidenciando a
acao tecnogénica e, ou sua participacdo nos processos da
dindmica fluvial. Nesse sentido, reconheceu a presenca de
depdsitos tecnogénicos induzidos e construidos, estes ultimos,
sob a forma de aterros de bota-fora. Segundo a autora os depdsitos
induzidos assumem um volume de 2.906.000 m3 e os construidos
somam 2.480.000 m3, ambos possuindo espessura média de 7 m.
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O estudo de Rubin et al (2008) diz respeito a amostragem
dos depdsitos tecnogénicos associados ao Rio Meia Ponte na area
urbana de Goiania (GO). A caracterizacdo dos depositos
tecnogénicos foi elaborada mediante descrigéo de afloramentos,
sondagens com vibro-testemunhador e observacdo pontual dos
depositos de canal, em consequéncia de seu desvio temporario
junto a Estacdo de Tratamento de Esgotos de Goiania. Os
depdsitos apontam para um avanco na utilizacao desordenada dos
recursos naturais da regido, aléem da acao antrdpica predatdria em
relacdo ao rio Meia Ponte e seus depdsitos, especialmente
evidenciada na associacdo entre os depdsitos naturais e 0S
tecnogénicos.

Brito et al (2013) identificaram, mapearam e caracterizaram
0s depositos tecnogénicos associados aos fundos de vale da bacia
hidrografica do ribeirdo Anicuns, na regido sudoeste da cidade de
Goiania (GO). A analise dos depdsitos tecnogénicos seguiu
quatro etapas: a pesquisa preliminar; o mapeamento geral,
contemplando a distribuicdo das feicOes tecnogénicas pela area
de pesquisa; 0 mapeamento detalhado, com a selecdo de duas
areas de detalhe; e a caracterizacdo dos depositos identificados.
Como resultado foram identificados cinco tipos de depositos
tecnogénicos, classificados em construidos e induzidos.

Aradjo Junior (2014) trabalhou com as interpretacdes da
antropogeomorfologia para destacar a alteracdo na bacia do rio
Estrada Nova, em Belém (PA). Esta bacia detétm 24% da
populacdo residente, integrando totalmente trés bairros e,
parcialmente, dois. Destaca-se também a evolugdo populacional
de Belém que, em 1950 registrou 169.351 habitantes e em 2010,
1.393.399, um crescimento de 822 %. Para o desenvolvimento do
trabalho o autor buscou fontes bibliograficas e levantamentos
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topograficos em EIA- RIMA’s produzidos. Os resultados relatam
que com 0 aumento populacional muitas &reas que eram
improprias para ocupacdo, foram sendo ocupadas. Morarias e
residéncias proximas aos rios, sofrendo com os efeitos das marés,
as quais duas vezes por dia “sobem” (preamar) ¢ “descem”
(baixamar) que, segundo o autor podem ser intensificadas por
conta de marés de sizigia (cheias excepcionais), ou por conta da
pluviosidade, a qual é bastante expressiva. Nesta regido foram
feitos diques de contensdo, bem como drenos para
aproveitamento das areas pantanosas para expansao da
urbanizacéo.

Franca Junior (2016), utilizando a metodologia de Price et
al (2011) e Peloggia et al (2014), descreveu os terrenos
tecnogénicos e por meio da proposta de Peloggia (1999) - a
classificacdo integrada dos depdsitos tecnogénicos - que se
destacavam no ambiente urbano de Guarapuava centro sul do
Paranad. O autor destacou que os efeitos da urbanizacéo tardia
proporcionaram a formacéo de diversos ambientes destacando: os
terrenos de agradacdo com depositos tecnogénicos induzidos em
margens de rios e reservatorios; construidos em lengois de
aterramento e macicos isolados; e os terrenos de degradacdo
formados pelo desmonte de ambientes por meio da retirada de
material, tais como: pedreiras, corte de aterros e construgdes de
ferrovias. O autor destacou que as distintas fases de urbanizacao
descritas por Nir (1983) favorecem adaptacGes ao sitio urbano
para novas estruturas e a apropriacdo de ambientes
geotecnicamente desfavoraveis a edificacoes.

Machado (2016) descreveu os efeitos da urbanizacdo na

cidade de Araguaina (TO). O autor salienta que Araguaina teve
um crescimento expressivo ap6s 1975 em decorréncia da
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passagem da BR-153 e a instalacédo de diversos empreendimentos
fomentados pelo governo  federal, sobretudo pela
Superintendéncia de Desenvolvimento da Amazénia (SUDAM)
e pelo Banco da Amazonia S.A. (BASA). Tal aporte de
investimentos culminou em uma expansdo da malha urbana e em
crescimento demografico acelerado gerando inimeros problemas
ambientais, tais como os depdsitos tecnogénicos. Para verificar as
alteracOes da paisagem o autor fez um levantamento utilizando o
Google Earth visando identificar pontos para descricdo dos
depésitos  tecnogénicos, bem como verificar aterros,
modificagdes em canais, retificacbes de rios, estreitamento e
alargamento de canais. O autor descreveu, como exemplo de
alteracdo, um afloramento de deposito tecnogénico proximo ao
cérrego Cimba. A érea de deposicdo de depositos tecnogénicos
possui 4.420m2 e espessura media de 70 cm e com
aproximadamente 12 anos de existéncia. Foram descritos outros
pontos, onde variam as camadas, as formas e 0s materiais
constituintes em cada camada de depésito tecnogénico.

O autor menciona que 0s depdsitos tecnogénicos mais
antigos da cidade de Araguaina apresentam decomposicao
avancada e com formacao de crostas endurecidas, principalmente
nos que contém residuos de construcdo. Devido a decomposicao,
o material sofreu uma acomodacdo proporcionando maior
estabilidade contra a acdo das aguas pluviais, principalmente em
areas mais planas. Na identificacdo dos depositos foram
encontrados todos os tipos classificados por Fanning & Fanning
(1989) modificado por Machado (2012), sendo o0 mais comum do
tipo Urbico. Historicamente, os depdsitos mais antigos possuem
maior concentragdo de matéria organica e 0s mais recentes, maior
concentragdo da fragdo inorganica. Em alguns locais, a retirada,
aremobilizacdo e o acréscimo de materiais formam uma pequena,
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mas extensa capa superficial sobre a cobertura pedoldgica. Os
corpos artificiais criados incorporam-se ao ambiente local
encoberto pela sedimentacdo nos fundos de vale.

Recentemente, em 2019, Costa e Peloggia investigaram as
transformacgfes nas propriedades das camadas superficiais da
cidade de Santa Maria (RS), em termos geoquimicos, e como
estas afetam 0s possiveis servicos ecossistémicos proporcionados
por essas camadas. Para tanto, os autores realizaram uma
descricdo morfoldgica dos perfis do terreno urbano e ensaios
laboratoriais para determinar: pHH20, pHKCI, Ca2, Mg2, K, Na,
Al3, H + Al, Cu, Zn e célculo de S, Al% e V%. Segundo 0s
autores, os resultados apontaram a existéncia de uma enorme
variagcdo de constituintes antropogénicos no material capaz de
alterar tanto as propriedades das camadas superficiais quanto suas
funcdes e os servicos ecossistémicos fornecidos.

Terrenos tecnogénicos de ambientes minerarios

Souza e Zuquette (2001) estudaram a influéncia da acéo
antropica na génese e classificacdo dos materiais inconsolidados,
originados pela exploragdo de bens minerais (ouro, pirita, bauxita
e sulfetos) cuja atividade encontra-se inativa e pelos rejeitos de
mineracOes ativas de topazio imperial, rochas ornamentais e
materiais de construcdo (quartzito, dolomito, itabiritos
dolomiticos) na cidade de Ouro Preto (MG). Os autores incluiram
0s depdsitos tecnogénicos nos trabalhos que envolvem a
espacializacdo desses materiais. Além disso, ultrapassa a escala
temporal do ciclo da mineragdo, associando-se, também, a
urbanizagédo. Os autores classificaram 0s materiais por meio de
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mapeamento geotécnico em escala 1:10.000, no qual uma das
etapas era a elaboragé@o de um mapa para espacializar os materiais
inconsolidados. Os materiais mapeados também passaram por
andlises laboratoriais, em que as amostras foram coletadas por
critérios geomorfoldgicos. Os autores classificaram os materiais
quanto a sua génese: residuais (saprolito e evoluido) e
retrabalhados (colavio, talus e aluvides).

Contudo, as texturas e estruturas bem definidas dos
dep6sitos implicaram na inclusdo de uma nova classe que
englobasse materiais associados a tecnogénese, 0s quais se
relacionam aos rejeitos de mineragéo, aterros ndo compactados e
depdsitos de entulho. Os aterros ndo compactados constituem-se
por diversos tipos de materiais, em geral provenientes das rochas
adjacentes, e os de entulho compdem-se de modo heterogéneo,
com artefatos oriundos da construgédo civil, fruto da expansao
urbana no local.

No que tange aos fendmenos tecnogénicos desencadeados
pela mineracdo, destaca-se a tese de Nolasco (2002), que
desenvolveu uma pesquisa interdisciplinar com uma proposta de
classificacdo, utilizando termos admitidos e reconhecidos por
garimpeiros. Sua tese se deu nas lavras garimpeiras na Bahia,
regido que foi palco da acdo geologica humana desde a
colonizagédo deflagrada h4 160 anos. Essa atividade mineradora,
segunda a autora, foi realizada predominantemente por meio de
técnicas manuais e tradicionais e, no periodo de 1986-1996, por
dragas. Manteve-se até recentemente como uma atividade
majoritaria, tendo a exploracdo de diamantes concentrada,
principalmente, nos cursos fluviais e nas encostas. Esses
processos erosivos e deposicionais da agdo garimpeira, que por
mais de um século modificaram as formas da paisagem da
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chapada da Diamantina, desencadearam modificacfes
morfoldgicas nos vales, transformando-os de vales em V em vales
em U, por meio do recuo paralelo das vertentes, desnudacao e
consequente aprofundamento dos rios secundarios.

Com base nessas observagOes, a autora desenvolveu uma
classificacéo do sistema sedimentar garimpeiro: rabos de corrida
(residuos do beneficiamento inicial nas corridas, do garimpo
tradicional); de mangueira (residuos do capeamento estéril do
garimpo de dragas); montoeiras (depdsitos em forma de montes,
de fragmentos de rocha abandonados no garimpo, geralmente
dispostos como cerca préximos a regido de trabalho, variam de
blocos até calhaus); depositos de preenchimento de corridas
(local preparado para lavagem do material retirado da cava),
buracos resultantes da retirada de areia e cascalho sdo canais de
lavagem e peneiramentos, segunda etapa da garimpagem; canais
de aducdo (estruturas e aducdo maiores, que transferem agua a
grandes distancias, facilitando o processo de garimpagem em
areas com déficit de agua). A partir desses estudos, Nolasco e
Macedo (2005) propdem chaves de identificacdo de cicatrizes
erosivas e depdsitos tecnogénicos em garimpos de diamantes.

Peloggia e Ortega (2016) relatam os problemas de
sustentabilidade no Brasil, utilizando a abordagem geohistorica
do Tecnb6geno-Antropoceno. Aqui, destacam a ruptura da
barragem de Mariana (MG) em novembro de 2015, onde segue
0s autores:

¢ um exemplo tipico de momento resistasico
antropogénico, neste caso, de quebra de um equilibrio
precario configurado pela deposicdo do material
geoldgico, selecionado e mobilizado pela atividade
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mineraria, em um sistema fluvial (PELOGGIA e
ORTEGA, 2016).

No primeiro caso 0 mecanismo de degradacao foi o ouro e
diamante, neste caso & a commodities do minério de ferro
utilizadas nas industrias de base. A catastrofe em Mariana (e
Brumadinho) em Minas Gerais, segundo os autores ndo foi um
acidente, onde o Brasil sempre foi um pais de extracdo colonial,
onde a economia girou em ciclos econdmicos de exploracao
intensiva de recursos, vinculados ao mercado capitalista global.
Estes capitalistas globais deixaram enormes “passivos ambientais
e sociais”, resultantes de sucessOes recorrentes de desastres, ora
mais intensos e de maior magnitude, ora disseminados, porém de
ampla extenséo.

Seguindo nesta tendéncia, mas descrevendo um processo
unico, Mendes e Felippe (2016) relacionaram o acontecimento do
rompimento da Barragem de Funddo em Mariana (MG) com a
teoria do Tecndgeno. Eles desenvolveram leituras técnicas e
informativas, mapearam as areas recobertas pelo sedimento do
rompimento da barragem bem como o caminho dos sedimentos
até o mar.Por meio das leituras constataram que este foi um dos
maiores desastres ambientais do Brasil e que 19 pessoas vieram a
Obito. Foram lancados sobre os rios 60 milhGes de m? de rejeitos,
que chegou a encobrir parcialmente o vilarejo de Bento
Rodrigues.

No mapeamento, identificaram o0s rios atingidos,
comecando pelos cdrregos Funddo e Santarém que seguiu para o
rio Gualaxo do Norte, passando para o rio do Carmo e
posteriormente atingindo o rio Doce. Por afetar muitos rios,
deflagrou outros problemas no que tange ao abastecimento
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publico de agua potavel. A cidade de Governador Valadares
decretou estado de calamidade, porque a populagdo ficou
parcialmente desabastecida por alguns dias. A lama chegou ao
oceano dias depois e impediu atividades econdmicas ao longo do
rio e na praia, tais como a pesca e 0 turismo. Os autores
perceberam a expressiva modificacdo da morfologia na jusante
da barragem, préximo ao vale, como uma area de 2,82km? que
foram recobertas pelos sedimentos, em fungdo da enorme
quantidade de materiais estéreis depositados que havia na
barragem. Além disso, tais depositos inviabilizam as atividades
agricolas e pastoris nesta regido, que podera acarretar em outros
problemas sociais no futuro.

Em Brumadinho- Minas Gerais, 4 anos depois da tragédia
de Mariana, conforme o site do jornal The New York Times
(2019), 11,7 milhGes de metros cubicos de rejeitos de mineragéo
foram para leito do cdrrego do Feijo e rio Paraoapeba, e por onde
passou esta onda de rejeitos, vitimou 254 pessoas. A figura 9
mostra 0 caminho por onde passou esta onda de lama, cobrindo
casas, vilarejos, animais, atividades econdmicas e principalmente
vidas. Certamente estes rejeitos de mineracdo sdo um registro
unico da atividade geoldgica humana e, deste modo, associado
com desastres ambientais de grandes proporgdes. Os “rejeitos
tecnogénicos de mineracdo”, sdo um problema impar, e podem
ser melhor compreendidos na pesquisa de Silva (2016) sobre
relevo antropogénico de atividades minerarias em Minas Gerais.
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Figura 9 - Barragem antes e depois do rompimento; Caminho
percorrido pelos rejeitos de mineracdo, ap6s o0 rompimento da
barragem de Funddo em Brumadinho- MG.

Fonte: New York Times, 2019.
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Terrenos tecnogénicos de ambientes minerarios também
foram foco do estudo de Estevam et al (2005). Os autores
investigaram a caracterizacdo, morfodindmica e genética dos
depdsitos tecnogénicos secos, observados ao longo do Parque
Municipal da Serra do Periperi no municipio de Vitoria da
Conquista (BA). Foi identificada na area em estudo, zona de
predominancia de Instabilidade Morfogenética constituidas de
inimeros ravinamentos e ninchos de sedimentos ao longo das
encostas observadas. A zona de instabilidade morfopedologica
identificada, aloja processos agressivos de degradacdo ambiental
induzidos pelos seguintes fatores: a favorabilidade pedoldgica a
lavra; o desmantelamento da rocha quartzitica em meio a massa
de materiais inconsolidados no processo de lavra com acumulo
de rejeitos ao longo das bordas de cavidades geradas pela acéo
antropogénica produzindo condicBes iniciais necessarias a
formacdo de depdsitos tecnogénicos; a implantacdo de estradas
vicinais clandestinas que causam cicatrizes erosivas, e a
implantagdo sem critérios de loteamentos Panorama | e Il
localizados ao longo de vertentes da porcdo oeste da serra do
Periperi.

Juntamente com 0S processos erosivos 0s autores
identificaram sedimentos, residuos plasticos e fragmentos de
vidro. Segundo os autores a derivacdo desses materiais esta
relacionada a exploracdo de cascalho e a areia usado na
construcdo civil e disposicdo desordenada dos residuos sélidos,
desordenada urbanizacéo e a construcdo da BR 116, ao lado do
Parque Municipal da Montanha Periperi.

As alteracOes paisagisticas derivadas da mineracdo em

Ouro Preto (MG) estdo analisadas na publicagdo de Sobreira
(2014). Segundo o autor a descoberta do ouro nas cabeceiras da
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bacia do ribeirdo do Carmo em fins do século XVII provocou um
processo migratorio na provincia de Minas Gerais € 0 surgimento
de varios povoados, que originaram posteriormente as vilas que
hoje sdo as cidades de Ouro Preto e Mariana. As atividades de
mineracao ocorreram tanto no leito dos cursos de agua como nas
vertentes da serra de Ouro Preto e no interior dos macigos.
Conforme Sobreira (2014) entre os processos utilizados, o
desmonte manual ou hidraulico dos depdsitos de vertentes e do
substrato mais friavel foi o procedimento que deixou os vestigios
mais marcantes das atividades mineiras, representados por
grandes areas escavadas e totalmente modificadas em relacéo a
sua morfologia e estabilidade originais.

Os principais sitios destas atividades, pela extensdo e
volume de material mobilizado, estdo nas vertentes da serra nos
atuais limites a norte da éarea urbana de Ouro Preto, ja
parcialmente ocupada pela malha urbana, e nas encostas e topos
a montante da area urbana do distrito de Passagem de Mariana
(Mariana), cobrindo uma area total de cerca de 300 hectares.
Estas areas foram delimitadas e caracterizadas como areas de
erosdo tecnogénica, sendo possivel em alguns locais a
reconstituicdo da paisagem original a partir de testemunhos
topogréficos e a estimativa do volume de material retirado.
Porém, os depositos correlatos a estes processos erosivos foram
destruidos pela dragagem do ribeirdo na década de 1980 por
companhia de mineracao.

A cartografia geomorfoldgica também tem sido utilizada
nos levantamentos das morfologias antropogénicas. A aplicacéo
dessa abordagem esta contida no estudo de Von Ahn e Simon
(2017). Com o objetivo de identificar e analisar as formas do
relevo da Area de Proteco do Geossitio das Minas do Camaqua
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(APGMC) — Rio Grande do Sul, com énfase nas morfologias
antropogeénicas, os autores elaboraram um mapa geomorfolégico
na escala 1:25.000 da APGMC, referente ao ano de 2015, onde
mapearam formas naturais e antropogénicas. Quatro setores
foram analisados devido a representatividade das formas do
relevo que ocorrem na area em estudo: (1) Setor de extracdo
mineral; (2) Setor de Deposicdo de Rejeitos; (3) Setor de
Predominio das Fei¢des estruturais; e (4) Setor de contato com as
feicBes ruiniformes do Geossitio das Guaritas do Camaqua. Neste
local, as atividades de mineragdo foram as principais
responsaveis pelas alteracbes geomorfologicas e criacdo de
morfologias antropogénicas na area.

Outra publicacdo relevante acerca da transformagédo das
paisagens pelas atividades de mineracéo, ¢é a de Silva (2016). As
atividades antrdpicas voltadas para a exploracdo de recursos
minerais tém resultado em alteracGes significativas na paisagem
e, consequentemente, na dindmica do meio em que se verificam.
Nesse sentido, este livro traz o reconhecimento, mapeamento e
caracterizacdo de feicbes do relevo de natureza antropogénica,
estejam elas localizadas nas encostas ou nos fundos de vales. Os
autores investigam o relevo antropogénico sob o enfoque da
temporalidade, mediante estabelecimento de cenérios em que se
busca reconstituir condi¢fes ambientais presentes na regido
minerada, tanto na fase inicial de sua explotacdo como em tempos
recentes, confrontando-as. Buscando consisténcia em suas
informacdes, a obra apoiou-se na investigacdo de feicdes cuja
dindmica foi fortemente acelerada pela intervencdo humana, a
qual chegou, inclusive, a produzir significativas inversdes de
relevo.
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Terrenos tecnogénicos em ambientes litoraneos

Dentre 0s ecossistemas existentes 0s costeiros, as praias
oceénicas sdo 0s mais dindmicos e sensiveis, pois resultam da
interacdo entre diversos processos marinhos e continentais, que
atuam em ampla variagdo de escala temporal, entre curtas
flutuacGes (diarias, semanais e mensais) até flutuacdes de longo
periodo (até milhares de anos). Por mais que 0S processos
marinhos atuantes mais ativos sejam 0s naturais, a atividade
antrdpica pode interferir nestas dindmicas.

Segundo Souza et al (2005) o ser humano pode ser um
agente ativo nas relagdes entre percas e ganhos de entrada e saida
de sedimentos na praia, através da retirada/mineracéo de areia nas
praias e da realizacdo de projetos de alimentacdo ou
engordamento artificial das praias. A mesma autora destaca
algumas causas antrépicas que interferem na dindmica praial:
urbanizacdo da orla; implantacdo de estruturas rigidas ou
flexiveis, paralelas ou transversais a linha da costa; armadilhas de
sedimentos; retirada de areia da praia; mineracdo das areias e
desassoreamento de desembocaduras; dragagem em canais de
maré e na plataforma continental; conversédo de terrenos naturais
da planicie costeira em areas urbanas e balanco sedimentar atual
negativo.

Telles (1999) realizou uma analise da formacdo de
depdsitos tecnogénicos construidos, na linha de costa, sob a
forma de aterros. A autora aborda a evolugdo geomorfol6gica do
pontal de Rio Grande (RS) no confronto de dois tempos, o tempo
geoldgico (tempo que escoa) e o tempo histérico a partir da
ocupacdo humana (tempo que se faz). Na descricdo evolutiva do
tempo que escoa, o sitio geomorfoldgico de Rio Grande tem sua
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génese associada aos eventos transgressivos e regressivos do
nivel do mar, ocorridos durante o Quaternario, que propiciaram a
formacgdo de sistemas deposicionais do tipo laguna-barreira.
Nesse processo, deu-se a migragdo dos canais lagunares, o que
possibilitou o assentamento de feixes de corddes litoraneos. Esses
corddes foram retrabalhados pelo escoamento lagunar, correntes
de deriva litordnea e acdo edlica, destacando-se, assim, um
conjunto de feicOes classificadas por Godolphin (1976) como
feicOes praiais, eolicas, lagunares, fluviais e litoraneas emersas.

Para a emersédo desses terrenos, foram necessarios 400.000
anos de atuacdo dos processos exogenos, que atuaram
conformando espessos lencdis de areia, dunas ativas e passivas,
cavas ocupadas por banhados e lagoas, terracos lagunares em
diferentes niveis de evolugdo. Esse suporte foi incorporado ao
territério no século XVIII, iniciando-se, a partir de entdo, uma
série de modificacBes tecnogénicas as quais visavam adequéa-lo
as necessidades requeridas pela ocupacao.

Ja o tempo histdrico (tempo que se faz) se desenvolveu no
contexto do povoamento estratégico-militar da coroa portuguesa
sobre as terras do Sul do Brasil. A autora descreve que, na fase
inicial de ocupacdo, as modificacdes geomorfoldgicas se deram
sob a forma de retirada das areias das dunas para aterrar as
margens pantanosas com introducdo de espécies vegetais
exoticas, servindo de quebra-vento e fixacdo de areias.

No século seguinte, a necessidade de melhorar o acesso ao
porto de Rio Grande (RS) desencadeou uma serie de obras que,
paulatinamente, modificaram o ambiente com a construgdo dos
molhes da barra e a dragagem dos canais. O material originario
da dragagem passou a ser lancado sobre as lagoas, banhados,
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ampliando-se, assim, as areas de terrenos emersos. O avanco da
urbanizacdo atrelada a construcdo de um novo porto e ao
estabelecimento de novas industrias desencadeou a aceleracao de
processos geomorfoldgicos, pois dunas foram terraplanadas,
banhados e lagoas aterrados, arroios canalizados, estabelecendo-
se entdo, uma nova configuracéo espacial.

Lisboa (2004) identificou em funcgéo de aterros a alteragéo
da linha de costa de natureza tecnogénica do distrito sede
Floriandpolis (SC). Por meio de um levantamento histérico da
apropriacdo do espaco e consequente transfiguracao da paisagem,
a autora identificou os aterros feitos nos ultimos 30 anos,
relacionando-os com as politicas publicas de organizagédo
espacial e elaborou croquis da visualizacdo da linha de costa em
diferentes anos.

E interessante destacar, no caso de Florianopolis, como em
outros exemplos de urbanizacdo litoranea de “dguas calmas”,
como na Baia de Guanabara, que a cidade vai crescendo sob estes
novos terrenos antropogénicos. Na figura 10 pode-se observar no
mapa, varios setores mapeados como depdsitos tecnogénicos,
inclusive parte do centro da Capital. E a ilha continua num
processo constante de transformacéo, pois existem muitas lagoas
salgadas sendo drenadas e entulhadas por depoésitos tecnogénicos
com finalidades de urbanizacéo.
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Figura 10 - Mapa Geoldégico da llha de Florianépolis. Destaque as
manchas em lilas contornadas de laranja. Neste pontos, areas de
deposito lagunar foram aterrados para construgdes civis.

Fonte: TOMAZOLLI, et al, 2015.
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Silva e Horn Filho (2014) apresentou os resultados de uma
pesquisa acerca de depdsitos tecnogénicos na Ilha de Santa
Catarina (SC) com aplicacdo de técnicas de mapeamento
geoldgico e de sedimentologia. Os resultados incluem o
mapeamento geoldgico e a caracterizagdo dos depdsitos
tecnogénicos na llha e a visibilidade das intensas transformacées
no ambiente geoldgico-geomorfoldgico provocadas pela agédo
antropica.

Barbosa e Furrier (2017) descreveram a agéo tecnogénica e
0s riscos geologicos e a acdo geomorfoldgica urbana fazendo
relacdo com o processo de ocupa¢do no sitio urbano no municipio
litoraneo de Jodo Pessoa (PB). Ao fazer o levantamento e
descricdo do sitio urbano, utilizando ferramentas de
geotecnologias, 0s autores verificaram as variacOes
geomorfoldgicas, geoldgicas, e 0s processos atuais configuradas
pelas atividades humanas como o uso do solo. Dos ambientes de
risco, 0s principais encontrados no municipio foram: as areas de
erosdo acelerada; pontos de movimentos de massa causados por
processos naturais e/ou induzidos pela acdo antropogénica; e as
areas de ocorréncia de inundacdo e alagamentos. Os
pesquisadores chegaram ao resultado que estudo da
geomorfologia antropogénica do municipio de Jodo Pessoa
mostrou que apesar da declividade geral do municipio ser
originalmente plana a suavemente ondulada, a urbanizagéo, no
decorrer do tempo, tem modificado as bases geomorfoldgicas do
sitio urbano. Tendo em vista que cursos de rios foram alterados;
vertentes antropogénicas foram criadas, planicies de inundacgdo
foram ocupadas, assim como a cobertura do solo das principais
bacias hidrograficas que cortam o municipio.
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As maiores declividades da area se encontram onde ha
vertentes de rios e falésias préximos a costa, que sdo também, as
areas que possuem maiores riscos de acidentes geologico-
geomorfoldgicos relacionados a movimentos de massa. As areas
de menor declividade e menor altimetria, que sdo as mais planas
e baixas, também sdo suscetiveis ao risco geoldgico-
geomorfoldgico, mas, nestas areas, o tipo de risco que se corre é
0 de inundacédo e alagamento. Por conta disso percebe-se que as
acOes tecnogénicas ajudam a promover a formacdo de ambientes
de risco no ambiente urbano de Jodo Pessoa na Paraiba.

Considerac0es finais

O campo de pesquisas sobre a agéncia geoldgico-
geomorfoldgica humana e os terrenos tecnogénicos vem se
desenvolvendo continuamente desde a década de 1990 no Brasil,
inicialmente referindo-se ao conceito de Tecndgeno, e mais
recentemente ao de Antropoceno, que tém o mesmo fundamento,
ou seja, 0 reconhecimento da magnitude das transformacdes
antropogénicas no ambiente geoldgico planetéario.

Os estudos desenvolvidos, acerca dos quais apresentamos
uma amostra que julgamos significativa, mas da qual certamente
bons trabalhos ficaram ausentes, mostram que 0S Processos
tecnogénicos deixaram e estdo imprimindo cada vez mais suas
marcas nas paisagens, sendo seus registros identificaveis,
classificaveis e mapeaveis.

O numero expressivo de publicacdes sobre o Tecnogeno do
Brasil apontadas ao longo deste capitulo demonstra que, desde a
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década de 1990, na qual surgiram as primeiras publicacGes, vem
aumentando o estimulo e a elaboragdo de uma historia
geoambiental do pais, desde a primeira ocupacdo humana do
territorio. Assim, vem sendo relatada as intervengfes antropicas
e suas consequéncias na transformacdo ambiental, até os dias
atuais.

Metodologicamente, é possivel considerar trés eixos de
pesquisa: 0 levantamento e analise de casos significativos de
mudangas ambientais, locais ou regionais; a anélise das fases da
historia brasileira, especialmente econdmica e suas atividades
tecnoldgicas de uso dos recursos naturais e ocupagdo do solo,
conduzindo-a para a compreensdo das causas historicas dos casos
considerados; e por Ultimo; a cartografia dos depdsitos e feicdes
tecnogénicas.

Nesse sentido, conforme ja afirmado por Franga Junior,
Korb e Brannstrom (2018) ha uma expressiva heterogeneidade do
conhecimento produzido sobre o tema do Tecndgeno no Brasil.
Todos os cientistas, cujo trabalho é citado aqui, corroboram 0s
seres humanos como um agente geoldgico/geomorfolégico em
ambientes com caracteristicas geograficas intrinsecas, que
fornecem variacdes tecnogénicas na superficie e sub-superficie.
Cabe ressaltar que os efeitos do ser humano como agente
geoldgico estdo relacionados a apropriacdo da terra para
propdsitos muito  variados, implementando atividades
econdmicas em detrimento dos ambientes e produzindo paisagens
tecnogénicas  retrabalhadas com diferentes graus de
vulnerabilidade aos seus ocupantes atuais.
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Métodos de classificacdo de terrenos e depdsitos tecnogénicos

Pedro Franga Junior

Este capitulo tem como objetivo evidenciar metodologias
utilizadas para descrever e interpretar os terrenos e depoésitos
tecnogénicos. A primeira andlise que deve-se fazer para
identificar os terrenos tecnogénicos, é por meio das observacoes
do meio fisico conforme as perspectivas de Rodrigues (2005),
onde a autora destaca os estudos voltados ao reconhecimento das
mudangas em taxas de processos em ambientes urbanizados:

a) observar as acdes humanas como a¢bes geomorfologicas na
superficie terrestre;

b) investigar nas acGes humanas padrdes significativos para a
morfodinamica;

c) investigar a dindmica e a histdéria cumulativa das
intervengdes humanas, iniciando com o0s estagios pré-
perturbacao;

d) empregar diversas e complementares escalas espaco-
temporais;

e) empregar e investigar as possibilidades da cartografia
geomorfoldgica de detalhe;

f) explorar a abordagem sistémica;

g) usar a nocdo de limiar geomorfologico e a analise de
magnitude e frequéncia;

h) dar énfase a analise integrada em  sistemas
geomorfologicos;
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i) levar em consideracdo as particularidades dos contextos
morfoclimaticos e morfoestruturais;

J) ampliar o monitoramento de balancos, taxas e geografia
dos processos derivados e ndo derivados de a¢fes antropicas.

Além das observagdes acima, na pesquisa de Price et al
(2011) que contribui para exemplificar as principais formas de
relevo com interferéncia antropica que representam exemplos
técnicos e uma metodologia utilizada para a classificacdo dos
terrenos antrépicamente modificados do Servico Geoldgico da
Inglaterra (fig. 1).

Um outra tecnica interessante e ja utilizada no Brasil em
diversas teses e pesquisas ciéntificas, e que teve por base o
trabalho de Price et al Op. Cit., é a proposta por Peloggia et al
(2014), em que os autores utilizaram vossa experiéncia
académicas e outras referéncias internacionais e nacionais para
fundamentar a proposta para a classificacdo dos Terrenos
Tecnogénicos.

Conforme Peloggia Op. Cit. Os terrenos tecnogénicos séo
classificados em: de agradacdo — destacando-se 0s depdsitos
construidos, de preenchimento, induzido aluvial, coluvial e
remobilizado; de degradacdo — destacando-se: terreno erodido,
escorregado, afundado e escavado; terrenos modificados - solos
guimica e mecanicamente alterados; e terreno tecnogénico misto
- camadas sobrepostas e camadas complexas, relacionadas aos
aterros sanitarios, respectivamente (Tabela 1).

Apos a defini¢do dos terrenos, descreveram-se 0s materiais

que preenchem o ambiente alterado os depdsitos tecnogénicos.
Os materiais dos depositos tecnogénicos podem ser identificados
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pela metodologia da “classificacdo integrada” do Pesquisador
Peloggia (1999) para a identificagdo dos depositos tecnogénicos,
que estdo descritos no proximo item.
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Figura 1 - A- examples of the main types of artificial ground and how
they are shown on geological maps by the British Geological Survey;
B-example classification for made ground and worked ground in the
enhanced classification scheme; many more types are present in the
full scheme; C- example classification of infilled ground derived from
the enhanced classification of artificial ground.
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Tabela 1.  Principais caracteristicas dos terrenos tecnogénicos
CLASSE DE Conceito Categorias de Classificacao genética de tipos de Exemplos tipicos
ggf)l:;gmco mapeamento terrenos, solos e depésitos
tecnogénicos
Terreno Deposito Depositos Deposito Deposito Construido Aterros em geral
tecnogénico de tecnogénico tecnogénicos construid (Depéosito sobre terreno Diques e Barragens de terra
agradacao sobre terreno odel® natural) Botas-fora
natural ou geracio Deposito Construido de Depésitos de Lixo e Aterros Sanitarios
escavado Preenchimento Enrocamentos
(Deposito sobre terreno
escavado ou erodido)
Deposito Deposito Sedimentar Depositos Sedimentares relacionados
induzido Induzido Aluvial as redes de drenagem atuais
de 1* (Depésito de fundo de
geragdo vale)
Deposito Sedimentar
Induzido Coluvial
(Deposito de encosta)
Deposito Deposito Remobilizado Quaisquer depositos formados por
de 2* retrabalhamento de depositos
geragdo previamente existentes
Terreno Terreno Cicatrizes Terreno Erodido Sulcos
tecnogénico de natural ou tecnpgénicas (cicatrizes erosivas) Ravinas
degradacao tecnogénico induzidas Vogorocas
alterado em
G _Temno escory‘egado Escorregamentos em geral
% (Cicatrizes de deslizamentos)
morfologia
por perda de
volumq de Terreno Afundado Dolinas
material (Afundamentos por subsidéncia ou Pogos
colapso) Sumidouros
Depressoes
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volume de Terreno Afundado Dolinas
material (Afundamentos por subsidéncia ou Pogos
colapso) Sumidouros
Depressdes
Cortes de terraplanagem

Terreno Escavado

Cicatrizes
Tecnogénicas (Superficie de escavagio) Cavas de mineragido
Construidas
Terreno Terrenos in Horizontes Solo Quimicamente Alterado Solo contaminado com
tecnogénico situ alterados (Horizontes com alterag3o quimica) efluentes ou pesticidas
modificado Modificados
Solo mecanicamente alterado Solo compactado
(Horizontes compactados ou revolvidos) Subsolagem de solo agricola
Terreno Terreno Unidades Camadas Sobrepostas Aterro (deposito construido)
tecnogénico misto resultante da Compostas sobre depdsito de
superposigio assoreamento (induzido)
de agdes
antropicas
Unidades Camadas Complexas Aterro alterado por efluentes
Complexas (unidade indiferenciada) (depdsitos construido e

modificado)
Camadas arqueoldgicas

Fonte: PELOGGIA et al (2014)
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Classificacdo integrada para a identificacdo dos depositos
tecnogénicos

A fim de facilitar a compreensdo dos materiais que
compdem os terrenos tecnogénicos (item anterior), podem ser
descritos concomitantemente 0s materiais que compdem 0s
depdsitos tecnogénicos, ou seja, 0s materiais que geram um novo
relevo antrépico.

Quanto a classificacdo (ordenacdo e hierarquizacdo dos
tipos de depdsitos), é ponto fundamental ter-se claro, na
caracterizacdo de um depésito tecnogénico, enquanto registro
geoldgico gerado pela atividade humana, o conceito de depdsito
correlativo, ou seja, que corresponde a determinada acéo
especifica; isto é, ndo existiria, a0 menos naquela forma e
expressdo, sem uma acgao que pode ser, assim, determinada e
especificada e, uma vez isso feito, a caracterizacdo do depdsito
decorre dela, mesmo que faltem atributos litologicos
diferenciadores (Peloggia e Oliveira, 2005).

O quadro 3 corresponde a unido de metodologias descrita

na obra de Peloggia (1999), onde o autor agrupou-as, facilitando
a descricao e compreensdo dos depositos tecnogénicos.
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Quadro 1. Classificacdo integrada dos depdsitos tecnogénicos.

Parimetro Génese Composicao Estrutura Formas de Ambientes
Ocorréncia

Depésito tecnogénico | 1* ORDEM Urbicos © Estratificados Macicos isolados Industriais B

(dt) Construidos Garbicos © Em camadas Lencois de | Mineiros®
Induzidos Espolicos © Em células aterramento Urbanos B e
Modificados * Liticos Macigos Coluvioformes periurbanos

Irregulares Aluvioformes Rurais B

2* ORDEM Sedimentares
Retrabalhados ® Tecnogénico-
Remobilizados aluviais P

Fonte: PELOGGIA, (1999)*

! Referéncias utilizadas pelo autor: A) Oliveira, 1990; B) Nolasco, 1998; C) Fanning e Fanning, 1989;

D) Osovetskiy, 1996.
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A classificacdo integrada considera os parametros de
génese, composicdo, estrutura, forma de ocorréncia e ambiente
tecnogénico. De forma geral, os parametros podem ser descritos
da seguinte forma:

1) Quanto a génese: compBem esse parametro 0s
depdsitos de primeira ordem (a), que englobam os depdsitos
construidos, induzidos e modificados, e os de segunda ordem (b):
retrabalhados e remobilizados.

(a) depdsitos de primeira ordem ou geracao, a partir da
sistematica geral proposta por Oliveira (1990), que diferencia
depositos construidos- resultantes da acdo humana direta; (por
exemplo, aterros); induzidos -resultantes de processos naturais
modificados; (exemplo, assoreamento produzido por erosédo
antropica); e modificados- depdsitos naturais pré-existentes, mas
alterados; (exemplo, solo contaminado); e

b) de segunda ordem, depdsitos remobilizados (por
exemplo, depdsitos de fundos de vale, formados por
escorregamentos de aterros) e retrabalhados - propostos por
Nolasco, (2002); (exemplo, aterros ravinados).

2) Quanto a composicdo: compdem esse parametro 0s
depdsitos Urbicos, garbicos, espdlicos, liticos (com predominio
de blocos ou fragmentos de rocha) e o abandono da categoria:
dragados, por ser possivel a sua inclusdo dentro dos espolicos e
por ter conotacdo genética, e ndo referente a constituicdo. Com
relacdo aos depositos induzidos, tem-se a categoria sedimentar,
quando apresenta quantidade pequena de artefatos, e
tecnogénico-aluvial, quando composto por particulas naturais e
tecnogénicas.

Quanto a composicéo, que corresponde as caracteristicas
dos materiais visualizados com fim de identificacdo, sdo descritos
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abaixo conforme Fanning e Fanning (1989) apresentam 0s
depdsitos tecnogénicos urbanos:

= Materiais Urbicos (do inglés urbic): trata-se de
detritos urbanos, materiais terrosos que contém artefatos
manufaturados pelo homem moderno, frequentemente em
fragmentos, como tijolos, vidro, concreto, asfalto, pregos,
plastico, metais diversos, pedra britada, cinzas e outros,
provenientes, por exemplo, de detritos de demoli¢do (entulhos).

= Materiais garbicos (do inglés garbage): sdo depdsitos
de material detritico como lixo orgéanico, de origem humana e
que, apesar de conterem artefatos em quantidade muito menores
que a dos materiais Urbicos, sdo suficientemente ricos em matéria
organica para gerar metano em condicdes anaerobicas (lixo
domestico).

= Materiais espolicos (do inglés spoil): materiais
terrosos escavados e redepositados por operagbes de
terraplanagem em minas a céu aberto, rodovias ou outras obras
civis. Incluir-se-iam aqui também os depdsitos de assoreamento,
induzidos pela erosdo acelerada. Seja como for, 0os materiais
contém pouquissima quantidade de artefatos, sendo assim
identificados pela expressdo geomorfica “ndo natural” ou ainda
por peculiaridades texturais e estruturais em seu perfil.

= Materiais dragados: (do inglés: dragged) materiais
terrosos, provenientes da dragagem de cursos d’agua e
comumente depositados em diques em cotas topograficas
superiores as da planicie aluvial.

3) Quanto a estrutura: relacionados & organizagdo
interna do deposito tecnogénico, podem ser depdsitos
estratificados, quando apresentam estruturas sedimentares,
resultantes de processos naturais ou artificiais; acamados, ou seja,
com sobreposi¢des horizontais, em células, como o0s aterros
sanitarios; macicos, quando nao apresentam estrutura interna
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definida; e irregulares, quando apresentam arranjo interno
aleatdrio.

4) Quanto a forma de ocorréncia: apresentam as
denominagdes aluvioformes e coluvioformes, que sdo analogas
aos aluvides, (0s depositos de assoreamento) e aos colivios (as
coberturas remobilizadas), os macigos isolados e os len¢ois de
aterramento, sendo estes “[...] amplas superficies recobertas por
depdsitos tecnogénicos pouco espessos, em geral antigas
varzeas” (PELOGGIA, 1999, p. 39).

5) Quanto ao ambiente: nesse item estdo inclusos os
ambientes industriais, mineiros, urbanos e periurbanos, rurais,
sendo a classificagdo periurbanos inclusa por Peloggia op. cit...

Procedimentos de coleta e descricdo de testemunhos com
depdsitos tecnogénicos induzidos

Os pontos de coleta dos depoésitos tecnogénicos induzidos
podem ter como critério, a localizacdo de bacias hidrogréaficas,
principalmente nos trechos finais, proximas a confluéncia de um
canal principal, ou onde o rio perde velocidade, e as taxas de
deposicédo sdo superiores que as de transporte.

Para a coleta de material, deve-se limpar o local com
ferramentas de campo: enxada, foice, facdo e levar canos de
PVC/aluminio de 6 pol. com alturas correspondentes ao tamanho
do perfil que pretende retirar. Para enterrar o cano, pode ser com
0 auxilio de marretas de 5kg, ou de vibrocor, nos taludes ou
planicies das margens dos canais (Fig.2). Antes de retirar o
testemunho, deve-se tomar o cuidado, e ndo pode deixar entrar ar
na extremidade superior, pois pode danificar as amostras, deve-
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se tampé-lo e veda-lo. Posteriormente deve-se levar 0s
testemunhos ao laboratorio para secar.

Um outro procedimento importante é registro fotografico
com escalas. Isso é importante, para mostrar as dimensdes dos
objetos e validar as informagfes com o0s tamanhos reais. Outro
ponto importante, é registrar o ponto de coleta com um GPS, para
determinar as coordenadas geogréaficas e a altitude. A altitude, é
um dos pontos interessantes a observar quando ocorre a mudanca
dos terrenos.

Figura 2 - Trabalho de campo para cravar os tubos de PVC as
margens dos corregos/arroios em Guarapuava-PR.

Fonte: Franca Junior, 2016.

118



Laboratorio

Em laboratdrio, os tubos foram abertos para a descricao
visual e identificacdo das respectivas camadas, e por meio da cor
(adaptada da Carta de Munsell, 2000), da textura e da coesdo dos
materiais manufaturados (fig. 3). Para a traducédo da cor da carta
de Munsell, utiliza-se adaptacéo do Manual de Descricéo e Coleta
de Solos no Campo (LEMOS; SANTOS, 1996). Por coesdo
entende-se a maior ou menor tenacidade do material, sendo isso
observado com o material seco (adaptacdo de FREIRE, 2006).

Figura 3 - Procedimento de limpeza e reconhecimento das camadas e
classificagdo da cor de cada uma destas por meio da tabela Munsell
(2000)

Fonte: Franca Junior, 2016.
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Com o testemunho aberto, deve-se registrar com
fotografias devidamente com escala- caneta, fita métrica, méo.
Ap0s, € interessante analisar a sondagem e definir visualmente as
camadas, e coletar de cada camada dos testemunhos amostras
para andlises de espectro de particulas, (granulometria), que pode
ser utilizado o método da EMBRAPA (1997). Por meio dessa
analise é possivel obter a classificacdo textural das amostras de
cada camada identificada. Os resultados em percentuais (g.kg?)
de areia, silte e argila podem ser tabulados e transpostos para o
diagrama textural, proposto pela USDA (1951, apud LEMOS e
SANTOS, 1996) para determinacdo da classe. Os resultados
obtidos na analise granulométrica, adaptada da metodologia da
EMBRAPA op. cit.,, auxiliam na interpretacdo de diferencas
texturais entre as camadas.

Apos estas andlises, estabeleceram-se relagdes com o
ambiente deposicional, tendo como base adaptacdes dos
conhecimentos da Geomorfologia Fluvial, de Christofoletti
(1981). Além das descricbes fisicas, analisam-se
macroscopicamente os materiais tecnogénicos, alocados em cada
camada determinada, utilizando-se lupas com aumento de 1,8
vezes, bem como tato para percepcdo dos materiais constituintes
tais como: concre¢des ferruginosas, plasticos, vidros, sementes,
carvdo e madeira.

Representacéo dos testemunhos
Posteriormente as analises granulométricas, a fim de

representar didaticamente as informagfes dos testemunhos,
desenvolve-se um layout (arranjo) no software Coreldraw para se
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mostrar  detalhadamente o0s resultados parciais. Cada
representacdo contém: descricdo visual das camadas;
caracteristicas granulométricas (textural); identificacdo de
elementos antrépicos (carvao, plastico, borracha, madeira etc.);
imagens do local e mapa de localizacdo do ponto no perimetro
urbano do Google Earth Pro. Essa forma de representagao visual
foi desenvolvida a partir das pesquisas de Korb (2006), Franca
Junior (2010, 2016) e Silva (2012, 2017) (fig. 04).

Figura 4 - Descricéo visual do testemunho do arroio Carro Quebrado

Ponto 02- Arroio Carro Quebrado
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Fonte: Franca Junior, 2016.
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Além das classificacbes ja destacadas, existem outras
caracteristicas que podem ser desenvolvidas para melhorar a
compreensdo das atividades antrépicas e identificar os terrenos e
depdsitos tecnogénicos. Na pesquisa de Waters et al (2014) os
autores descrevem as assinaturas para a identificacdo dos efeitos
do Antropoceno (fig. 5). Essas assinaturas correspondem as
evidéncias das atividades humanas. Para cada evidéncia, deve-se
buscar mecanismos de analise metodoldgica. Neste capitulo nos
atemos aos depositos e terrenos, mas € possivel incluir analise de
magnetismo, microscopia, palinologia, fisico-quimica, datacées,
analises de microparticulas de plasticos entre outros.

Figura 5 - Significado relativo das assinaturas antropogénicas
conforme o tempo.
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O ambiente urbano sua relacdo com a formacao de terrenos
tecnogénicos

Pedro Franca Junior
Carina Cristiane Korb

Este capitulo tem como objeto de evidenciar a relacéo da
construcdo do ambiente urbano e sua relagdo com o espaco
geogréfico, que estd em constante transformacao.

Adota-se como referéncia inicial o principal conceito e
objeto de estudo da ciéncia geogréafica: o espaco geografico,
entendido como aquele produzido e apropriado pela sociedade
(LEFEBVRE, 1974), composto pela inter-relacdo entre sistemas
de objetos — naturais, culturais e técnicos — e sistemas de acfes —
relacBes sociais, culturais, politicas e econémicas (SANTOS,
1996).

O espago é formado por um conjunto indissocidvel,
solidario e também contraditorio, de sistemas de objetos e
sistemas de acGes, ndo considerados isoladamente, mas
como o quadro unico no qual a historia se da. No comeco
era a natureza selvagem, formada por objetos naturais, que
ao longo da histéria vdo sendo substituidos por objetos
técnicos, mecanizados e, depois, cibernéticos, fazendo
com que a natureza artificial tenda a funcionar como uma
maquina (SANTQOS, Op. cit. pag. 51).
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A partir dessa perspectiva, 0s objetos geograficos sdo
indissociaveis das a¢cGes humanas, mesmo sendo objetos naturais.
Mas o que sdo as a¢des?

A acéo € o proprio homem. S6 0 homem tem acéo, porque
s0 ele tem objetivo, finalidade. [...] As a¢cGes humanas ndo
se restringem aos individuos, incluindo, também, as
empresas, as instituicdes. [...] As acOes resultam de
necessidades, naturais ou criadas. Essas necessidades:
materiais, imateriais, econdmicas, sociais, culturais,
morais, afetivas € que conduzem os homens a agir e levam
a funcdes. Essas fungdes, de uma forma ou de outra, vao
desembocar nos objetos. [As a¢bes] conduzem a criagéo e
ao uso dos objetos, formas geogréficas. [...] As duas
categorias, objeto e acdo, materialidade e evento, devem
ser tratadas unitariamente. Os eventos, as ac¢les, ndo se
geografizam indiferentemente. [...] O espaco geografico
deve ser considerado como algo que participa igualmente
da condicdo do social e do fisico, um misto, um hibrido
(SANTOS, 2002, pag. 67-70).

Santos (2002) explica que esse dominio que o espaco
exerce sobre a sociedade que o produziu, advém de o espago ser
resultado, condicdo e meio de um modo de producdo em um
periodo histérico e guarda aguele momento de modo de producao,
por meio das formas e da organizacao espacial. Essas formas néo
desaparecem por completo quando mudam o periodo ou 0 modo
de producéo por meio das formas e da organizacao espacial. Elas
influenciam novas formas, fazem com que novos processos se
adaptem as formas ja existentes. Alguns processos necessitam da
criacdo de formas novas para se efetivar. Assim, nesses termos,
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compreende-se que o “espago ¢ um acumulo desigual de tempos,
onde diversos tempos historicos materializados no espago
coexistem e influenciam os processos ¢ as formas novas”
(SANTOS, op. cit.).

Na concepg¢do de Milton Santos, no principio da historia a
natureza era composta por elementos que resultavam de uma
dindmica natural. A partir da socializagdo do homem, ou seja, da
sua sedentarizacdo, 0 continuo e progressivo processo de
transformacdo possibilitou a socializagdo da natureza e o0s
elementos naturais ao longo do tempo, foram sendo substituidos
por objetos essencialmente tecnificados. Neste cenario, a
natureza € entendida como parte do sistema de objetos,
artificializados ou ndo. S&o as a¢cBes mediadas pela técnica que
transfiguram a natureza em diferentes tempos.

Para Suertegaray (2000) o periodo técnico em que vivemos,
denominado por Milton Santos como "técnico-cientifico-
informacional” ndo nos permite pensar a natureza como
primariamente natural, ou seja, como decorrente de processos
originados de sua auto-organizac¢do. Os seres humanos, uma vez
presentes sobre a superficie da Terra, como entes naturais mas
opostos a natureza, tém promovido através de avangos técnicos e,
ou das atividades produtivas, profundas mudancas nessa
natureza.

De acordo com Korb (2006), o processo de transformacéo
do espaco possibilita a transfiguracdo da natureza, o que leva a
reflexdo sobre o surgimento e elementos do ambiente,
confirmados sob a forma de dep6sitos e ambientes tecnogénicos.
A autora ainda salienta que € interessante analisar 0 espaco
geografico por uma perspectiva conceitual, que ndo expresse
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apenas o sistema de objetos, mas tambeém as transfiguracdes: a
questdo ambiental.

Suertegaray (2000) define ambiente como
homem/sociedade e seu entorno, relacionando as afinidades que
se ddo entre os seres humanos e a natureza 0s quais S0
concebidos como sujeitos das transformacdes. A autora faz a
inter-relacdo da Geografia Fisica e a Humana, do meio ambiente
com o espaco geografico e a formacdo dos depdsitos
tecnogénicos, e descreve:

Do processo historico de produgdo/organizagdo do espago
geografico bem como, das mudancas ambientais, resultam
os depésitos tecnogénicos, como derivagdes ambientais
processadas pelo homem. Dessa forma, a compreensao do
espaco geografico na sua face ambiental implica conceber
que: “a presenga do homem concretamente como ser
natural e, a0 mesmo tempo, como alguém oposto a
natureza promoveu/promove profundas transformagdes na
natureza...” (SUERTEGARAY, 2000; pag. 30).

O meio ambiente ¢ o ambiente da sociedade, que
transforma o meio para suas condigdes de sobrevivéncia. E nesse
meio ambiente que o agente antropico transforma a natureza em
recursos, altera a topografia para construcédo de suas residéncias,
evolui culturalmente (aprende a viver em sociedade conforme sua
legislacdo) e transforma o espago por critérios mais definidos,
adquirindo tecnologias e as readequando ao histérico das
paisagens, para permitir sua sobrevivéncia e desenvolvimento. O
homem cria um ambiente urbano, que o diferencia dos meios
ambientes dos outros seres vivos (FRANCA JUNIOR, 2016).
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Dulley (2004) destaca, que atualmente a maioria da
populacdo mundial esta vivendo no ambiente urbano:

[...] o ambiente urbano que podem ser vista como natureza
modificada pelo homem, afastada, portanto da categoria
natureza, assumindo a categoria de meio ambiente
especifico, denominado também de meio ambiente
construido. A natureza tem, entdo, um sentido dinamico,
pois estd constantemente sendo transformada em meio
ambiente, como decorréncia do constante aumento do
conhecimento do homem sobre ela. Os sistemas sociais
humanos afastam-se gradualmente do “natural”, pois, por
sua propria natureza, tem por objeto conhecé-la e
modifica-la (DULLEY, 2004, pag. 21).

O autor ainda considera que a natureza ndo é estética, e sim
dindmica, estad sempre se transformando (em meio ambiente) de
modo imperceptivel e/ou violento, mas nela sempre atuam
mecanismos proprios ou naturais que buscam restaurar o
equilibrio. O sistema social produtivo humano quer trabalhe no
sentido favoravel, quer desfavoravel ao ambiente e natureza, ndo
tem capacidade de destrui-lo (a), e o autor afirma:

Podem sim, tornar o seu meio ambiente impréprio para a
sobrevivéncia da espécie humana, de tal modo que a
espécie seja eventualmente excluida da natureza com a
deterioracdo e extincdo do seu meio ambiente. E com a
exclusdo da espécie humana da natureza, o conceito de
ambiente também deixaria de existir, pois ndo haveria
mais ninguém apto a pensa-lo. Ndo haveria mais cultura.
O ambiente pode, portanto ser considerado como todo
produto do conhecimento que o sistema social produtivo
tem sobre a natureza e o0 meio ambiente (DULLEY, Op.
cit.. pag.21).
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O meio ambiente urbano é o resultado material, histdrico
e territorialmente inscrito da combinacéo das maneiras de
se produzir (fabricar, tornar consumivel) e de consumir
(transformar, degradar) as “coisas” que, num primeiro
momento, pode-se chamar de “bem comum”. Esse modo
de produzir e consumir se modifica no tempo e no espacgo
e é funcdo da disponibilidade dos bens, da gestdo e das
préticas das quais eles sdo objetos. Eles sdo produzidos no
sentido de que eles sofrem um processo (fisico, quimico,
juridico, econémico, social e politico) que, de um lado,
torna-os consumiveis (a partir de recursos naturais,
técnicos, sociais, juridicos e culturais) e de outro lado 0s
faz entrar na ideia de “bem comum” (aos quais todos os
cidaddos tém direito e que é necessario restaurar,
preservar, transmitir as geracdes futuras) e se constitui
numa nova categoria de percepcdo do mundo. Eles séo
consumidos no sentido de utilizados, transformados,
degradados ou destruidos. Neles intervém diferentes
atores e estratégias (GOULART, 2005 pag. 01).

Essas transformacgdes do espaco geografico engendrados
pelo homem alteram-se um sistema ambiental préprio, revelado
por meio dos aspectos naturais do ambiente: rocha, clima, solos,
relevo, vegetacdo. O homem utiliza madeira, as rochas para
construcdo de suas casas, estradas, etc. e tornam-se visiveis
cicatrizes na paisagem com sua retirada; adapta-se ao tempo, na
queima ou guardando mais energia em decorréncia das variagdes
climaticas; mora em terrenos favoraveis ou adapta 0s
desfavoraveis, conforme a topografia; utiliza os solos para
fundacdo de suas casas, para filtro para seus dejetos e os solos do
entorno para producédo de seu alimento, e parte de sua energia; e
0s rios como sua fonte de abastecimento, de descarte do esgoto,
e dos residuos que néo lhe serve, ou que é carregada por essa hova
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condi¢cdo ambiental imposta. Tudo isso num ciclo continuo que
ora é amenizado, ora ¢ intensificado pelas condi¢des econdmicas.

De acordo com Lisboa (2004), o crescimento demografico
estd entre os motivos que impulsionam o homem a desenvolver
técnicas de sobrevivéncia e controle do ambiente. No inicio da
historia da humanidade, as técnicas desenvolvidas eram dirigidas
principalmente para as atividades agricolas e ao longo do tempo
insere-se 0 processo produtivo que exige um controle maior do
ambiente. Nesse processo, observou-se que houve mudanca na
relacdo do homem com a natureza, da “natureza amiga para a
natureza hostil”.

Ainda conforme a autora o “objeto de dominio e
remodelagdo por meio dos projetos fausticos, € a expressdo da
modernidade em praticamente todos os centros urbanos”. As
cidades exigem uma série de ajustes ambientais para poderem dar
suporte a uma populagio que cresce ano a ano. Agua potavel,
energia elétrica, sistema de esgoto, rodovias, aeroportos, enfim,
precisam de espaco para ser implementados. Um exemplo é o
Japdo, cujas caracteristicas morfoldgicas sdo altamente limitantes
para o crescimento urbano do pais, que tem essa dificuldade
superada por meio das dragas gigantes, de muita dinamite e de
concreto. A criacdo das ilhas artificiais, ou ilhas tecnogénicas, sao
amostras da capacidade atual do homem em transfigurar a
paisagem. O registro da acdo humana esta nas novas formas de
relevo e nas camadas estratigraficas (LISBOA, 2004).

Como, exemplo é o caso do Rio de Janeiro, que aterrou
baias, aplainou morros e de So Paulo ja aterrou suas varzeas dos
rios Tieté e Pinheiros, que agora faz os piscindes entulhados de
depdsitos induzidos. Sao as exigéncias da cidade num processo
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continuo de mutacdo e readaptacdo, que por meio de novos
objetos criam-se novas relagoes.

Com base nessa forma de conviver com o ambiente urbano,
é que surgem as questbes voltadas ao homem como agente
geoldgico-geomorfoldgico, pois, assim como ele produz os
processos, 0s processos agem sobre suas acdes. E essas
implicagcbes geram problemas remetidos & forma como esse
agente convive nesse ambiente.

Rodrigues (2005) destaca as orientacOes basicas para se
estudar os efeitos das acdes antrdpicas no meio ambiente urbano:

e Observar as a¢es humanas como a¢des geomorfoldgicas na
superficie terrestre;

e Investigar nas acBes humanas padrbes significativos para a
morfodinamica;

¢ Investigar a dindmica e a historia cumulativa das intervencdes
humanas, iniciando com o0s estagios pré-perturbacao;

e Empregar diversas e complementares escalas espaco-
temporais;

e Empregar e investigar as possibilidades da cartografia
geomorfoldgica de detalhe;

e Explorar a abordagem sistémica;

e Usar a nocdo de limiar geomorfolégico e a andlise de
magnitude e frequéncia;

e Dar énfase a analise integrada em sistemas geomorfol4gicos;
e Levar em consideracdo as particularidades dos contextos
morfoclimaticos e morfoestruturais;

e Ampliar o monitoramento de balancgos, taxas e geografia dos
processos derivados e ndo derivados de a¢des antropicas.
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Além das observaces gerais, € necessario observar os
materiais presentes dos ambientes alterados pelas atividades
humanas. “Dada a complexidade das dinamicas sociais e naturais,
a identificacdo e classificacdo dos depdsitos tecnogénicos
possibilitaram o entendimento acerca da intervencdo humana
sobre a natureza e suas dindmicas, constituindo-se em marcos
estratigraficos na paisagem” (PELOGGIA, 1996).

Os depdsitos e terrenos tecnogénicos também podem ser
interpretados como sistemas. A proposi¢do do termo sistema da-
se em funcdo de, ou como resultado da tecnogénese, ocorrem
diversidades, complexidades, dinamismos e, principalmente,
interacdo de processos e fei¢cBes dentro dos varios ambientes
urbanos (Figueira, 2007).

O termo tecnogénese, € destacado a importancia da
presenca da tecnologia na a¢cdo humana envolvida, definida como
conjunto de processos por meio dos quais 0s seres humanos
atuam na producdo econdmica ou em qualquer atividade que
envolva objetos e a apropriacdo de materiais (Oliveira, 2005). E
sdo nos ambientes urbanos que essas tecnologias sdo mais
empregadas.
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Depositos tecnogénicos e 0s riscos ambientais

Pedro Franca Junior

Este capitulo tem como objetivo, evidenciar a relacdo dos
depdsitos tecnogénicos com a criacdo de novos ambientes de
risco e do aumento da vulnerabilidade em decorréncia das
alteracdes antropicas.

A urbanizacdo marcada por um ordenamento do territorio,
em alguns locais ndo planejados, resulta em manifestacGes
tecnogénicas, pois recria as paisagens e modifica completamente
a dinamica superficial, seja degradando ou agradando o relevo.
Esse processo inicia-se com a fundacéo da cidade, desenvolve-se
e ganha destaque nas regides periféricas e geotecnicamente
instaveis, seja nas planicies e alvéolos ou nos setores declivosos
de solos rasos e até mesmo em regides serranas.

Carvalho e Prandini (1998) ressaltam a superposicdo de
intervengdes antrépicas que muitas vezes pode sair de um
ambiente geoldgico e evoluir para os ambientes tecnogénicos,
colocando em risco progressivo 0s municipes que habitam essas
areas.

Para Figueira (2007), em Séo Paulo, a expansdo urbana
desordenada, ndo planejada, levou muitas areas a serem ocupadas
com variadas agbes tecnogénicas, comecando pelo
desmatamento, cortes de talude e posteriormente ocupagdo com
sem planejamento com moradias mal dimensionadas (favelas).
Dessa forma, de acordo com o autor, varias por¢des da cidade
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passaram a constituir areas de risco geologico, sujeitas a
escorregamentos, por apresentar uma série de depdsitos e feicoes
tecnogénicas, ocasionando erosdo, cortes, aterros e disposicao de
residuos, potencializando os efeitos de escorregamento de massa.

Peloggia (1998) resume as caracteristicas dos depdsitos
tecnogénicos remobilizados, da regido das encostas que oferecem
risco geoldgico da cidade de S&o Paulo:

Portanto, e em sintese, é via de regra marcante a
heterogeneidade composicional e granulométrica das
coberturas remobilizadas, em fungéo dos tipos de solos
gue a deram origem (em geral provenientes da propria
encosta ou de movimentacGes de terra nas proximidades
ou ndo) e da quantidade e tipo de entulhos, artefatos e
mesmo lixo presentes. Tal heterogeneidade dos depdsitos
leva a expectativa de que as propriedades geotécnicas
sejam bastante variaveis de um local a outro e mesmo em
um sO depdsito, ndo permitindo, portanto, a tentativa de
definicho  laboratorial de dados  quantitativos
representativos. No entanto, entre as caracteristicas
comuns observadas, condicionadas pela génese particular,
sdo destacaveis: a compacidade e consisténcia
(dependendo da granulometria predominante na matriz)
em geral fofa e muito mole a mole (valores do SPT —
Standart  Penetration Test — entre 0 e 4)
predominantemente, ou eventualmente média (SPT da
ordem de 6 a 9) a maiores profundidades (da ordem de 4 a
7 metros); as elevadas macroporosidade e permeabilidade.
Na maior parte dos casos € nitido o contraste geomecanico
com o substrato (solo superficial ou solo saprolitico
frequentemente) menos permeavel, possibilitando a
percolacdo preferencial da agua de infiltracdo ao longo do
contato das camadas, ou mesmo a criagdo de um nivel de
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agua transitorio (temporario) restrito a camada superficial
(PELOGGIA, 1998. pag.78-79).

Entre os depoésitos mencionados, como exemplo nesta
classificacdo, e que possuem presenca em varios municipios, o
autor menciona 0s aterros urbanos e 0s aterros sanitario e
“lixdes”. Em sintese, as instabilidades relatadas em aterros
urbanos permitem a defini¢do de algumas caracteristicas gerais,
quais sejam:

(1) a alta mobilidade da massa escorregada; 2) o
mecanismo de instabilizacdo via de regra associado a
geragcdo de pressoes neutras no macigo (lengol d’agua
empoleirado); 3) a independéncia da ruptura em relagéo a
ocorréncia de chuvas; 4) o alto potencial destrutivo dos
escorregamentos, frequentemente sob a forma de
“corridas” (PELOGGIA, 1998, pag.132).

Portanto, um condicionante forte da instabilizacdo deste
tipo de depdsito é o acimulo de &gua em seu interior, conforme
menciona Peloggia (1998), ao citar um Manual Geotécnico da
Prefeitura Paulistana (PMSP, 1992).

A criagdo de pressfes neutras provocadas por infiltracdes
de aguas das chuvas e servidas, vazamento de tubulacGes
enterradas e da prépria agua advinda do terreno no qual
ocorreu a deposi¢do, por meio de saturacdo e surgéncias
d’agua. Quanto aos aterros sanitarios e “lixdes”, estes
possuem particular potencial de risco a populacéo,
conforme mencionado por PELOGGIA op. cit..,
(pag.133).

Conforme Fanning e Fanning (1989), os “solos criados pelo
homem” que provavelmente causardo os maiores problemas no
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futuro sdo aqueles em que os detritos organicos sdo soterrados.
Depésitos onde materiais de lixo (material “garbico”) sdo
enterrados e podem dar lugar: a) a subsidéncias das superficies
dos terrenos; b) a riscos de explosdes em funcdo da geracdo de
metano e outros gases naturais em condi¢des anaerobicas; c) a
contaminacédo das &guas subterrdneas com substancias quimicas.
Como puderam ser observados, os depdsitos tecnogénicos
apresentam grande variedade de formagdes, com presenca de
camadas constituintes determinadas pelo material componente e
pelo processo de deposicgéo.

Problemas como este citado, foram o0s propulsores
responsaveis pelo desmoronamento do Morro do Bumba em
Niteroi RJ. Este morro, foi um aterro antigo, com variados
depdsitos tecnogénicos, com entulhos, lixo, e outros residuos, e
num dia de chuvas intensa se deslocou ceifando 48 vidas e
deixando vérios desabrigados2.

Conforme descrevem Chemekov (1983) e Ter-Stepanian
(1988), os depdsitos tecnogénicos sdo caracterizados por sua
grande variedade e por feicbes diferenciadas claras, e
caracterizam uma classe genética independente (como 0s
aluviais, os wvulcanicos etc.), embora possam ser tracadas
analogias aos depositos naturais. “Sdo independentes (ou
diriamos, guardam elevado grau de independéncia) da situacéo
externa (rocha do substrato, posicdo hipsométrica, clima,
tectonica), e em geral contém artefatos diversos” (PELOGGIA,
1996, pag.61).

2 globoplay.globo.com/v/8521478/
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Estas considerac@es relacionadas acima, ajuda a corroborar
a informacdo do quanto é dificil descrever e classificar os
depdsitos tecnogénicos, bem como definir os critérios técnicos de
sua introducdo ou modificagcdo do meio. Peloggia op. cit.. expde
que as proprias condicbes de formacdo (movimentacbes e
reestabilizagdes sucessivas de material langado) implicam em
precarias condicdes de estabilidade e equilibrio, que pode levar a
ruptura. Cabe destacar que o autor se preocupa com a condigédo
de estabilidade dos depdsitos, o que leva a se questionar 0s riscos
em que a populacdo em torno desses depdsitos, pode estar.

Partindo-se desses preceitos, 0s depositos tecnogénicos,
podem ser considerados condicionantes de desastres ambientais
em inumeras cidades do mundo. Em funcdo desse fato,
Rogachevskaya (2006) discute como cada ambiente reage a
incorporagdo, mobilizacdo e afirma que a retirada desses
materiais no meio urbano pode imprimir acidentes em contextos
local, regional e global, segundo sua composi¢do e extens&o.
Dentre o0s impactos ambientais, cita-se a influéncia de
construcdes de grande porte com incorporacdo e retirada de
material alheio ao ambiente local, que acaba causando
subsidéncias, colapsos e movimentos de massa.

Zorzato e Peloggia (2000) mostram que em S&o Paulo, de
acordo com a Secretaria de Habitacao, no periodo de 1989 a 2001,
63% dos acidentes geoldgicos (escorregamentos) em encostas,
envolveram depdsitos tecnogénicos (1°). No que diz respeito as
situacOes de risco quanto a escorregamentos cadastrados, 41%
dos casos continham depositos tecnogénicos (2°). Nas baixadas,
25% das situagbes de solapamento de margens de cOrregos
correspondia a tais depositos (3°).
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Conforme Mirandola (2008), as situacOes descritas acima
por Zorzato e Peloggia (2000), podem ser explicadas: a primeira
é decorrente da alteracdo artificial do equilibrio geomorfolégico
das encostas, com consequente geracdo de escorregamentos
induzidos, envolvendo depdsitos superficiais (como os colavios)
ou macicos saproliticos estruturados.

No segundo caso é a criagdo de depoOsitos de baixa
estabilidade geotécnica. Enquanto os collvios e outros depdsitos
superficiais sdo os “materiais basicos para os escorregamentos”
em encostas naturais de regides tropicais; nas encostas urbanas
frequentemente s&o  coberturas  tecnogénicas, referidas
frequentemente como “solos antropicos”, “lancamentos de lixo”
ou, mais especificadamente, coberturas remobilizadas
(PELOGGIA, 1999).

Ainda de acordo com o autor, no terceiro caso € a alteracao
do regime hidrico e do escoamento das aguas superficiais e
subterraneas. A alteracdo dos niveis freaticos tem sido verificada
como agente deflagrador de escorregamentos em macicos
naturais e tecnogénicos, enquanto que a impermeabilizacédo
superficial das bacias intensifica o escoamento pelos talvegues e
vai associar-se as areas de risco de baixada, sujeitas a serem
atingidas pelo alagamento ou pelo processo de solapamento de
margens dos canais onde com frequéncia, os materiais erodidos
também sdo depositos tecnogénicos.
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Riscos ambientais dos terrenos e depdsitos tecnogénicos em
Guarapuava

Em Guarapuava, conforme Franc¢a Junior (2016) todas as
formas de relevo estdo sujeitas a riscos em decorréncia das
intervencbes tecnogénicas, mas as planicies fluviais tém
registrado as maiores ocorréncias, tendo em vista que possuem
naturalmente maior vulnerabilidade a solapamento de margens e
subsidéncias. Sendo assim, as moradias que se situam nesses
ambientes sofrem riscos de inundacdo, solapamento,
movimentacdo e contaminacdo ambiental do local por despejos
de esgotos domésticos, bem como os distintos materiais que
compdem os depdsitos tecnogénicos.

Mineropar (1992) ja alertou a comunidade e as autoridades
ao registrar que as planicies de Guarapuava funcionam como um
regulador do equilibrio hidroldgico, nas situacdes de elevagdo do
nivel do rio pela acdo das chuvas. Com o incremento de dep6sitos
tecnogénicos de diversas composi¢Oes, o material mais denso
tende a movimentar-se por gravidade. Os Organossolos em
decorréncia de serem compressiveis e colapsaveis (moles), com
baixos valores de coesdo e baixa capacidade de suporte de carga,
inviabiliza tecnicamente a execucdo de qualquer obra sobre os
mesmos, a nao ser que sejam retirados. Além disso, as planicies
permanecem constantemente encharcadas com nivel freético
aflorante, com isso em eventos de precipitacdo os locais sdo
propicios a inundacao, e, caso sejam ocupadas, as obras podem
sofrer processos de solapamento e umidade constante, podendo
inclusive promover enfermidades.

No que tange as inundacdes, Gomes (2013) registrou que:
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[..].conforme a cidade foi crescendo, foi sendo reduzida a

mata ciliar ao longo dos corregos e ampliando-se a
impermeabilizacdo do solo, além do assoreamento do rio
Cascavel e seus tributarios, reduziu-se a infiltracdo de
aguas pluviais. Esse fato, associado com a morfologia das
bacias, principalmente onde estd a maior parte da
ocupacao urbana, intensifica os processos de inundagédo
nos fundos de vale do rio Cascavel, onde estio
concentrados os bairros jardim das Ameéricas, Alto
Cascavel, Cascavel, Industrial, Vila Bela e Vila Carli, com
38.810 pessoas, ou seja, 27,94% da populacdo urbana,
com predominéncia de baixa renda (GOMES, 2013, pag.
132).

Este registro de Gomes Op. cit. descreve que as aguas de
deflavio, deslocam-se para os fundos de vale, ja alterados. Antes
da ocupacdo eram planicies de inundacdo, atualmente estéo
ocupadas e aterradas com depositos tecnogénicos, para
construgéo de residéncias e demais edificagoes.

Em Guarapuava, de acordo com a Coordenadoria
Municipal de Protecdo e Defesa Civil - COMPDEC, nos anos
2000 a 2014 cerca de 800 pessoas foram afetadas com
alagamentos e 1.270 pessoas, com enchentes. No entanto, de
acordo com o Plano de Habitacdo de Interesse Social de
Guarapuava- PHISG (2011), essas familias em ambientes
precarios deveriam ser realocadas para lotes regulares e seguros.

Outra questdo que se deve levar em consideragdo sao 0s
cortes e o0s aterramentos em unidades de relevo que apresentam
vertentes de declividades acentuadas, que podem proporcionar
desmoronamento de encostas, bem como o rolamento de blocos.
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De acordo com a MINEROPAR (1992), a ocorréncia de
depositos de talus no sopé da “Serra do Jordao” comprova essa
tese, no entanto na area urbana néo ha registros desses casos, mas
tem-se o risco relacionado a declividade, que chega em alguns
pontos a 45° de inclinacdo. Por isso, nestes setores principalmente
da passagem das subunidades de Palmas/Guarapuava para a Foz
do Areia/Rib. Claro, conhecido na cidade como “Serra do Jordao”
deve-se ter cuidado com os cortes de talude e aterramentos.

Em Guarapuava, em decorréncia de um processo de
urbanizacdo recente, ndo existem tantas ocupacdes irregulares
nas mesmas dimensdes, como de S& Paulo-SP, mas as
explanacdes relacionadas servem de alerta, e podem conduzir ao
desenvolvimento de conhecimento e possivelmente a criagdo de
critérios para o reordenamento urbano.

Cemitérios como risco ambiental

No que tange as pesquisas relacionadas a cemitérios como
depdsitos tecnogénicos, estes ndo aparecem em bibliografias,
desta forma a fim de contribuir com as pesquisas do Tecndgeno,
bem como trazer para discussdo académica, propde-se nesta
pesquisa a inclusdo deste ambiente aos depdsitos tecnogénicos
arqueologicos.

Sabe-se que o0s cemitérios, sdo construidos com a finalidade
de constituirem um local para sepultar os habitantes que venham
a falecer. Sendo assim, o ambiente tem um fim social, ambiental
e religioso. Todos os cemitérios possuem uma localizacdo e
caracteristicas geograficas proprias: tipos de solos; clima;
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condicdo topografica; profundidade do lencol freatico etc. o que
pode inviabilizar sua permanéncia ou nao.

A construcdo dos cemitérios atualmente é definida por
critérios técnicos, sendo necessario o desenvolvimento de Estudo
de Impacto Ambiental (EIA), e relatério de impacto ambiental
(RIMA) de acordo com a resolucdo n° 335 de 28 de maio de 2003
que dispde sobre o licenciamento ambiental de cemitérios
horizontais e verticais no Brasil. Ou seja, 0s cemitérios
construidos anterior ao decreto, continuam a funcionar, sem
critérios técnicos adequados.

Os cemitérios sdo ambientes alterados com alto grau de
modificacdo do ambiente, pois primariamente faz-se um corte no
terreno, posteriormente este é preenchido com o concreto, solos e
posteriormente o caixdo, ou até mesmo sem este preparo.

De acordo com Silva e Malagutti Filho (2009) os corpos,
mesmo em caix0es podem sofrer, sob certas condicdes
ambientais, fendmenos transformativos destrutivos, como
autdlise e putrefagdo, ou conservativos como saponificagdo. O
ambiente de alocacdo do caixd8 com o cadaver € fonte de
poluicdo ambiental, pois libera o necrochorume, que é um liquido
viscoso, de cor castanho-acizentada, com 60% de agua, 30% de
sais minerais e 10% de substancias organicas degradaveis. Estes
liquidos, apresentam grau de patogenicidade, por causa da
presenca de virus, bactérias, e outros agentes causadores de
doengas.

Além do necrochorume, ainda h& a presenca de metais

pesados, provenientes de aderecos dos caixdes, formaldeido e
metanol, utilizados na embalsamacdo de corpos, e/ou que
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necessitaram passar por quimioterapia. Os compostos organicos
degradéveis liberados no processo de decomposicdo estimulam a
atividade microbiana no solo, que também aumentam o teor de
compostos de nitrogénio, fosforo e de sais minerais, que leva um
aumento da condutividade elétrica e o indice de acidez (SILVA
E MALAGUTTI FILHO, 2009).

Os impactos causados pelos cemitérios sdo irreversiveis no
tempo humano, a atividade se desenvolvida em areas improprias,
pode causar muitos danos ao meio ambiente tais como:
contaminacdo dos solos; lencol freatico e risco de patogénicos.

Sendo assim os depdsitos tecnogénicos arqueoldgicos de
cemitérios podem ser classificados utilizando a classificacdo
integrada de Peloggia (1999). Cabe salientar que o autor
argumentou gue este tema, esta mais ligado a Arqueologia do que
a Geologia.

Quanto a forma de processo, é degradativo direto, pois
tratam-se da retirada e alteracdo do material original, e a
classificacdo de sua génese é construido- pois trata-se de uma
ambiente com finalidade, um propdsito da sociedade; Quanto a
composicao: nesta descri¢cdo propOe-se algumas terminologias
tais como: “Necroliticos; Necrogénicos”; Forma de ocorréncia:
em células; ambientes: urbanos e peri-urbanos, e com grandes
riscos de contaminacéo.

Em Guarapuava, alguns cemiterios estdo muito proximos
de ambientes de varzea e solos rasos, 0 que pode gerar risco de
contaminagdo de solos e recursos hidricos. Quanto a toponimia
sugere-se: “Terrenos de degradacdo, constituidos por depésitos
tecnogénicos construidos necrogénicos organizados em ceélulas
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em ambientes urbanos e peri-urbanos”. Este assunto precisa ser
mais trabalhado pela ciéncia.
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UNIDADE 2:

CLASSIFICACAO E DESCRICOES
GEOAMBIENTAIS DE
AMBIENTES ALTERADOS



Caracteristicas geoambientais do ambiente urbano de
Guarapuava-PR

Pedro Franca Junior
Eliza do Belém Tratz

Conforme Suertegaray e Nunes (2001), o ritmo das
temporalidades da natureza - morfogénese (climética, geoldgica,
geomorfoldgica, pedoldgica, vegetacional, hidrolégica) - esta
vinculado ao tempo longo, ao tempo que escoa em que a natureza
é estudada, dissociada das acOes efetuadas pela sociedade. A
morfogénese privilegia o tempo longo (geoldgico), em que os
geomorfologos buscam compreender a interpretacdo genética do
relevo, a origem das formas, estudando com mais detalhes, o
tempo que escoa que é linear e de sucessao.

Sendo assim, este capitulo tem como objetivo apresentar as
caracteristicas de uma natureza intocada, descrita, segundo Ab’
Saber (2006), como uma heranca das processualidades naturais,
desenvolvidas no tempo geoldgico (tempo que escoa). Elas sdo
uma evolucdo integrada complexa, de evolucdo ora lenta, ora
rapida e desfigurante, participando de sua constituicdo uma
ossatura rochosa basica, uma roupagem de produtos do
intemperismo e solos, determinadas coberturas vegetais, e uma
fisiologia especifica, relacionada com a dinamica climética e
ecoldgica.

As caracteristicas geograficas de uma natureza intocada
ajudam no entendimento das dindmicas naturais, nas
processualidades que comandam a evolugdo da paisagem. Os
terrenos e depdsitos tecnogénicos verificados nesse geossistema,
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sO podem ser reproduzidos aqui, nessa condicdo ambiental, a
partir desses fatores geograficos intrinsecos a este lugar e das
dindmicas ambientais aqui desenvolvidas. A seguir serdo
descritos os principais aspectos da natureza do ambiente urbano
de Guarapuava, centro sul do estado do Parana.

Aspectos Geoldgicos do substrato rochoso

Guarapuava pertence a regido central e um dos setores mais
elevados da Bacia Sedimentar do Parana. De acordo com Zalan
et al (1987), uma Dbacia intracratonica desenvolvida
completamente sobre a crosta continental e preenchida por
sequéncias sedimentares e vulcanicas, cujas idades variam entre
o Siluriano - 400 milhGes de anos (Era Paleozoica) - e o Cretaceo
- 65 milhdes de anos (Era Mesozoica).

A extensdo territorial da Bacia do Parana é de cerca de 1 x
106 km?, distribuidos do Centro Sul do Brasil até o Norte do
Uruguai, Nordeste da Argentina, Leste do Paraguai e Bolivia. A
maior parte da Bacia do Parana (~1.1000.000 km?) esta situada
em territdrio brasileiro. (ALMEIDA, 1967; FULFARO e PETRI,
1983; MELFI et al, 1988). Cerca de 1,2 milhdes de km? do
territério brasileiro sdo recobertos pelas sequéncias vulcanicas
que compdem a Provincia Magmatica do Parana-Etendeka-
(PMPE), (MILANI et al, 2007).

Cabe ressaltar que as formagdes rochosas da Bacia do

Parana representam a superposicdo de pacotes em diferentes
ambientes tectbnicos, decorrentes da dinamica de placas que
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conduziu a evolucdo do Gondwana no tempo geolédgico (ZALAN
et al, 1987).

Por esse motivo seus limites foram alterados ao tempo e sua
configuracdo atual ndo retrata claramente aquilo que ja foi um
grande mar, diretamente conectado com o Oceano Pacifico (Era
Paleozdica) o qual recobria uma extensa area do continente
Gondwanico, atualmente fragmentado em vérias partes (América
do Sul, Africa, Antartida, Madagascar, Australia e India)
(MILANI et al, 2007).

Zalan et al (1987) destacam que os limites atuais da bacia
podem ser de natureza erosional ou tectonica (grandes arcos ou
soerguimento). No primeiro caso, 0s sedimentos simplesmente
afinam ou séo suavizados por erosdo, sem a atividade tectonica
predominante (exemplos: nordeste da bacia, falhas de Guapiara e
arco de Goiania/alto Paranaiba; borda noroeste da bacia: cinturdo
de dobramentos de Paraguai/Araguaia). Ja no segundo, a erosao
decorrente da acdo de grandes arcos de soerguimentos é a mais
comum.

Muito do relevo de Guarapuava € heranca da evolucdo do
Arco de Ponta Grossa. Com a reestruturagéo tecténica da borda
da Bacia do Parand, e desenvolvimento de processos
denudacionais o relevo foi escalonado em trés blocos planalticos,
estando Guarapuava, localizada no terceiro planalto (MAACK,
1968).

Em relacdo a configuracdo tectbnica predominam o0s
Lineamentos de direcdo NE-SW, associados as intrusées do Arco
de Ponta Grossa e NW, os ultimos correspondentes ao
Lineamento Piquiri (ZALAN et al, 1990, PAIVA FILHO, 2000).
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Sd0 os lineamentos NW-SE e NE-SW o0s responsaveis por
configurar importantes vales estruturais com padrdes retilineos de
drenagem: como do Rio das Pedras, Jorddo e Bananas.

Além das falhas ja citadas, ocorrem falhas paralelas a W-E-
N 25°W e N 45°E, as primeiras relacionadas ao alinhamento
estrutural Goioxim e a segunda, ao médio Parana (Zalan et al,
1998). Na figura 1 as formacdes geoldgicas da bacia do Parana
podem ser visualizadas e correlacionadas a dados
litoestratigraficos e de evolucao tectdnica e deposicional.
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Figura 1 - Bacia sedimentar do Parana e principais formacdes
geologicas.

Fonte: ZALAN et al, (1987)
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Quanto as formacdes geologicas da bacia sedimentar do
Parand, podem-se observar na figura 2, em que se apresenta a
carta organizada da geocronologia, litoestratigrafia, sequéncias
deposicionais, evolucdo tectonica e ambiente deposicional de
cada formacao.
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Figura 2 — Carta Estratigréfica da Bacia Sedimentar do Parana
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As rochas encontradas em Guarapuava correspondem a
derrames &cidos e béasicos da Provincia Magmatica do Parana,
referida como Serra Geral. A maior parte dos derrames tém
carater basico (~95%), cerca de 4% sdo &cidos, 0 restante
corresponde a rochas de natureza intermediaria (andesitos -
basaltos), (NARDY, 1995)

Esses derrames foram colocados em superficie no final do
Jurassico —inicio do Cretaceo (MELFI et al, 1988). DatacGes
baseadas no método 40Ar/39Ar, que visam estabelecer o tempo
de duracdo da extrusédo de todo o volume de material magmatico,
efetuadas por Turner (1994) apontam que o evento vulcanico
responsavel pela colocacdo dos derrames da area teve o climax
entre 139 e 129 M.a, com intervalo de ~11 M.a para extruséo
(TURNER, 1994, THIEDE e VASCONCELOS, 2010). Dados
de Janasi et al, (2011), sugerem curta duracdo do evento
vulcanico e rapida sucessao pela sequéncia de Alto Titanio-ATi.

Os derrames encontrados em Guarapuava Sao
diferenciaveis de acordo com a composi¢do quimica, estrutura e
relevo em: 1) derrames pahoehoe correspondentes quimicamente
ao Tipo Esmeralda, baixo titanio sul - (BTi-S) -Figura 3 A e B;
2) derrames tabulares macicos alto titanio norte - (ATi-N), do tipo
Pitanga,- Figura 11 C e 3) rochas acidas do Tipo Chapeco, alto
titdnio norte - (ATi-N) —Figura 3-D - (NARDY, 1995; PAIVA
FILHO, 2000; NARDY, 2008; LOPES, 2008; TRATZ, 2009,
2017).
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Figura 3 -Litologias encontradas em Guarapuava

(A)-Vesicle sheet. — comum a derrames pahoehoe espessos. (B)-
superficie em corda de um derrame pahoehoe; (C) estrias e sistemas
de fraturas caracteristicos aos derrames tabulares macicos; (D)-
bandamentos em rochas acidas do Tipo Chapecd; (F)- estratificacdo
cruzada em rochas vulcanossedimentares; (G)- 1dmina delgada com
piroclastos presentes na matriz sedimentar dos depdsitos
vulcanossedimentares. Fotos: A, C, D, E -: Banco de dados da
pesquisa de doutorado de Tratz (2017). Imagem B-de Tratz, 2019.
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Imagem F: Fotomicrografia captadas por Tratz (2014) com auxilio
de microscopio petrogréafico.

Os derrames tabulares macicos do Tipo Pitanga ndo sdo
classificados como pahoehoe, uma vez que nao apresentam
estruturacdo interna (zonas de crosta e nucleo) bem
definidas(TRATZ, 2017). Intercalados aos derrames pahoehoe
ocorrem arenitos da Formacdo Botucatu e facies
vulcanossedimentares (Figuras 3 E e F- TRATZ, 2017). O
modelo de elevagdo do terreno - MDE da figura 4 mostra a
disposicao das unidades litologicas citadas.

MDE elaborado a partir de curvas de nivel de 5 em 5 metros
extraidas de imagem SRTM com resolucdo de 30 metros
disponibilizada pelo TOPODATA/INPE. Contatos do mapa
geoldgico sobrepostos. Organizado pela autora.
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Figura 4 - MDE da area de estudo com a associacdo dos derrames
com o relevo
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MDE elaborado a partir de curvas de nivel de 5 em 5 metros extraidas
de imagem SRTM com resolucgéo de 30 metros disponibilizada pelo
TOPODATAV/INPE. Contatos do mapa geol6gico sobrepostos. Fonte:
Tratz,2017.

Os derrames da Formacdo Serra Geral atingem espessura
maxima de 1.700m sobrepostos sobre os arenitos e6licos da
Formac&o Botucatu/Piramboia. A maior parte das lavas geradas
no evento tem carater basico (~95%), seguidas de lavas acidas
(~4%), o restante corresponde a rochas de natureza intermediaria

162



(andesitos - basaltos) [NARDY, 1995; PEATE, 1997 apud
TRATZ, (2009)].

Pode-se observar, na Figura 5, um perfil esquematico,
desenvolvido pela MINEROPAR op. cit. que foi readaptado para
esta pesquisa. No perfil podem-se verificar a variagdo geologica
entre as rochas acidas e basicas, as formas topograficas e o
material inconsolidado num sentido de Oeste (W) para Leste (E),
incluindo também os niveis de base da éarea urbana de
Guarapuava, rios Cascavel e Jordao.

As rochas acidas, encontradas no municipio, de acordo com
Tratz (2009, 2017), sdo do tipo Chapecé e aparecem a partir da
cota 960 m, ocorrendo em areas mais elevadas e planas,
predominantemente nos platds de, Guarapuava, Pinhdo e Entre
Rios. Quimicamente estas rochas correspondem a dacitos,
conforme diagramas TAS (total &calis versus silica). Séo
classificadas como tipo Chapeco, podendo ocorrer tanto o subtipo
Tamarana, quanto o subtipo Guarapuava, diferenciaveis pelos
teores em P205 e pelas razGes Rb/Zr (TRATZ, 2017).
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Figura 5 - Perfil transversal apresentando caracteristicas
geomorfoldgicas, geoldgicas, pedoldgicas e hidroldgicas da area
urbana de Guarapuava
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Fonte: Adaptado de MINEROPAR (1992); Org. Franga Junior (2016).

A espessura dos derrames &cidos varia de 25 a 270 metros,
as maiores espessuras ocorrem no Platd de Pinhdo e Entre Rios,
localizados ao Sul da area de estudo e podem indicar zonas de
alimentacédo vulcanica (NARDY, 1995).

Os basaltos e andesi-basaltos correspondem quimicamente
ao Tipo Esmeralda-BTi-S e estruturalmente aos derrames
pahoehoe. Enquanto que, os basaltos ATi-N, do Tipo Pitanga
associam-se aos basaltos tabulares macigos. Na figura 06, com
informagdes extraidas de Nardy (1995) é possivel observar as
caracteristicas litoquimicas e texturais das rochas presentes em
Guarapuava.
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Figura 6 - Litoquimica e caracteristicas texturais dos litotipos -tipos
referentes 8 PMP

UNIDADES LITOTIPOS TEOREM TEXTURA AREA DE OCORRENCIA| TOTALAREA
Sl0,
Chapecd Dacitos, 63,24 a 66,88% | Cinza-esverdeada, quando frescas, e|Norte do rio  Iguaguy, |5.406 km?2.
Riodacitos castanho-avermelhada, quando |definindo os platés de|Totalizam 3% das
Quartzo alteradas. Fracamente porfiriticas,|Guarapuava e  Pinho. |rochas  vulcanicas
Latitos e com fenocristais de plagioclasio,|Entre os rios Iguagu elda bacia do
Riolitos internamente fraturados, o que da a|Uruguai, ocorrem outros [Parana.
rocha a caracteristica | platds, sendo os de maior
glomeroporfiritica, presenca  de|expressdo os de Xanxerg,
quartzo e feldspato alcalino na|Campos Novos e Chapecd.
matriz afanitica.
Bésicase Basaltos Basalto: 50,28 a | Colorag8o cinza-escura & negra,|Assentam-se  sobre  0s[145.000 km?, 96%
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andesitos. Andesito: hipocristalinos, macicos ou | Formag8o Botucatu. das rochas
54,83 a 59,93 % |vesiculares. vulcanicas da bacia
do Parana.

Fonte: Tratz, 2017.

Além das é&reas dominadas pelas rochas de origem
vulcanica, nos fundos de vale, associados as planicies de
inundacdo, ocorrem também sedimentos aluvionares. Estes séo
compostos predominantemente por turfas e sedimentos
enriquecidos, com significativa quantidade de matéria organica.
Dessa forma, possuem coloracdo negra e espessuras de até 3 m,
ocorrendo principalmente na planicie do rio Cascavel. Sua
ocorréncia é restrita as areas de inundagdo, em depdsitos
assentados  diretamente  sobre o substrato  rochoso
(MINEROPAR, 1992).
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As turfeiras, com caracteristicas argilosas, possuem reacéo
quimica altamente &cida, baixa saturacdo de bases e alta saturacéo
com aluminio trocavel (carater alico), alta capacidade de troca
catibnica, além de uma série de propriedades, todas elas
relacionadas com a ma drenagem, uma vez que sdo solos
desenvolvidos em condic¢des de permanente encharcamento, com
lencol freatico proximo ou na superficie durante grande parte do
ano - Figura 8 (MINEROPAR, 1992).

Pode-se ainda considerar que esses materiais sdo formados
por processos recentes (Pleistoceno/Holoceno) e, por meio de
suas caracteristicas fisico-quimicas, preservam evidéncias dos
paleoambientes. De acordo com Silva (2013), que desenvolveu
uma pesquisa numa turfeira do distrito de Guard a 20 km de
Guarapuava, a turfeira que pesquisou possui 15.648 anos AP na
base, e registrou vérias evidéncias paleocliméticas de variacdo
vegetacional na passagem do Pleistoceno para o Holoceno.
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Figura 7 - Area de turfeira na planicie de inundagéo do rio Cascavel,
recoberta por vegetacdo formada por gramineas e ciperaceas

Fonte: MINEROPAR, 1992
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Figura 8 - Substrato rochoso do ambiente urbano de Guarapuava
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No municipio de Guarapuava, € comum encontrar
ambientes de turfa, mas que no atual momento, principalmente na
area urbana, estdo sendo recobertos por materiais aldctones,
principalmente de origem antrdpica, os chamados depositos
tecnogénicos.

A figura 8 (pag. 70) apresenta-se o mapa do substrato
rochoso do ambiente urbano de Guarapuava, neste pode-se
observar os principais litotipos, os lineamentos, a drenagem, as
quadras da area urbana de Guarapuava juntamente com as
rodovias e algumas imagens das rochas e sedimentos que
compreendem o local.
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Aspectos do relevo

Quanto a localizacdo, o municipio de Guarapuava esta
inserido nos dominios da morfoestrutura da Bacia Sedimentar do
Parana, no dominio morfoescultural do Terceiro Planalto
Paranaense (MAACK, 1968), ou Planalto de Guarapuava,
limitado a leste pela Serra Geral ou da Esperanca (Figura 9).

Figura 9 - Bloco diagrama do perfil do rio Iguagu com os
compartimentos geol6gico-geomorfoldgicos do Parana. Seta branca,
indica a posicao de Guarapuava no mapa.

Rio Iguagu

Cataratas
do Iguagu

Mapa geolégico e geomorfolégico do Parana B + Planalto Paranaense e Litoral (rochas Igneas e metamorfias)
Fonte: MINEROPAR. Elaborado por Otivio A. & Licht 2" Planalto Pa (rochas
B 3° Planalto P, (rochas i icas)
3" Planalto F (rochas sedis

Parque Nacional do Iguacu Serras da Boa Esperanca

Guarapuava ¢ Cydeado

Cascavel
Serra de Sao Luis do Puruna
Ponta Grossa

Vales de ruptura

Bloco diagrama do perfil do rio Iguagu com os compartimentos
geoldgicos / geomorfolégicos do Parana.
Criagho: Marcelo Marini  Criaio Digital: Paula Xisto

Fonte: Adaptacdo de Marcelo Marini e Paula Xisto. UFPR, 2012
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O Terceiro Planalto Paranaense foi descrito e nominado por
Maack (1968), no entanto Santos et al (2006) desenvolveram uma
pesquisa utilizando mecanismos de geotecnologias e
fundamentos a partir dos conceitos de morfoestrutura e
morfoescultura, com bases nos trabalhos de classificacdo e
taxonomia do relevo de Ross (1992) e Ross e Moroz (1996). No
final da pesquisa, os autores produziram, com a MINEROPAR
(2006), um atlas com novas classificagfes sobre o relevo do
Parana.

Essa variacdo de sub-planaltos esta condicionada a variacéo
litologica da formacéo da Serra Geral entre rochas &cidas-bésicas
e suas respectivas variagcdes estruturais descritas no subitem
anterior.

Corroboram essas informacGes Bigarella et al, (1994), ao
salientar que as caracteristicas geomorfolégicas da area estdo
subordinadas as estruturas de derrames vulcénicos de fissura
continental, onde as camadas de basalto deram lugar a
plataformas estruturais que regulam a progressao da erosao. Os
derrames tabulares séo seccionados por falhamentos regionais
com evidéncias de movimentos verticais de blocos.

As rochas vulcanicas acidas dessa regido (nivel de topo)
costumam ocupar regides de relevo plano a levemente ondulado,
com drenagens pouco encaixadas, vales abertos e horizontes
largos. Os processos erosivos sdo menos intensos nos platds, uma
vez que as rochas que os sustentam sd@o mais ricas em SiO2,
(Didxido de silicio) por isso mais resistentes a processos erosivos,
sobretudo quando comparadas as rochas basicas, ricas em Fe. Nas
bordas do platd, ha rupturas de declive em forma de patamar, por
falhamentos, apresentando relevo dissecado (vale do rio Jordao).
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Em campo é possivel observar a variacao do relevo pela diferenca
entre os termos acidos e basicos (TRATZ, 2009, 2017).

Figura 10 Estrutura primaria de derrames na Formagao Serra Geral,
zonas e niveis correspondentes

nivel de topo (brechas)

nivel amigdaldide/vesicular

nivel de disjuncéo vertical

nivel de disjungio horizontal

nivel vitreo

nivel amigdaldidefvesicular
(tepo do derrame anterior)

Fonte: Nanni, (2008)

Conforme a visualizacdo do mapa (fig. 11), o quadrante
do ambiente urbano encontra-se nas  sub-unidades
morfoesculturais: Pitanga/lvaipord; Foz do Areia/Ribeirdo Claro
e de Palmas/Guarapuava conforme pesquisa de Santos et al
(2006).
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Figura 11 Sub-unidades morfoesculturais do ambiente urbano de
Guarapuava

SUB-UNIDADES MORFOESCULTURAIS DO AMBIENTE URBANO DE GUARAPUAVA
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Organizagao: Pedro Franga Junior, 2015. Datum: wgs, 1984
Base Cartografica: ITCG, 2014; Dados municipais: PMG, 2013.

Organizacdo: FRANCA JUNIOR, 2016

De acordo com Tratz (2009), esses altos topograficos sdo
reconhecidos, na literatura, associados as rochas acidas do tipo
Chapecd, entretanto, apenas os platds de Pinhdo e Entre Rios
(segundo MINEROPAR, 2006, denominados de Planaltos de
Palmas-Guarapuava) sdo sustentados por rochas dessa natureza,
0 que mostra também uma estimativa entre area e espessura
média dos derrames especificos a cada platd .

Resumidamente MINEROPAR (1992) descreve o relevo da
adrea urbana de Guarapuava como uma superficie
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topograficamente suave, com inclinacdo geral para o oeste. O
relevo é caracterizado por colinas baixas, com grande amplitude
e normalmente com topos aplainados. As vertentes em geral sdo
convexas e terminam em planicies aluviais de fundo de vale. As
altitudes variam aproximadamente de 1.010m, no nivel de base
do rio Cascavel, até cerca de 1.125 m, nos pontos mais elevados
da Serra do Jordao.

Ao se observar o relevo, verificam-se essas variacdes
altimétricas que ocorrem em Guarapuava e no entorno de sua area
urbana. A figura 12 mostra claramente o plat6 e a variacdo de
relevo gerando quebra abrupta e declividades acentuadas,
denominada popularmente de Serra do Jordao.

Figura 12 - llustracdo demonstrando &reas mais elevadas e planas,
onde esta localizado o platd de Guarapuava, sustentado pelas rochas
acidas do tipo Chapec6. Nas partes baixas, rochas basicas com nivel

de eroséo diferencial arrasada

Planalto de Palmas/Guarapuava
Rochas acidas

e A
Planalto Foz do Areia/Rib. Claro
Rochas bésicas‘

Fonte: Franca Junior (2016) Adaptado de Tratz (2009)
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Figura 13 -Organograma apresentando caracteristicas litolégicas e
geomorfol6gicas do municipio de Guarapuava.

ASPECTOS LITOLOGICOS E DE RELEVO DE GUARAPUAVA-PR

—] Rochas Acidas do Tipo Chapecd -Ati-N |

» Associam-se a extensos platds: Morfologia de Plato. Nestas dreas, predominam declividades proximas
a 3%. Ha haixa densidade de elementos geomorfoldgicos e de falhas e fraturas. Declividades maiores
somente sdo observadas nos vales e zonas de contato com os derrames tabulares macigos -(NW)
pahoehoe -(NE-SW.).

—| Derrames Tabulares Maci¢os do Tipo Pitanga - Ati-N ,'

* Conformam relevos de encostas suaves com topos suavemente ondulados e vertentes levemente
convexas. Prevalecem declividades de 3 a 8% . Nas dreas mais dissecadas, com maior influéncia
tectonica a declividade se aproxima de 20%. Assim como nas unidades dcidas apresentam baixa
densidade de elementos geomorfoldgicos.

—{ Derrames Pahoehoe -Bti-S |

* Relacionam-se aos relevos mais dissecados da drea. A declividade varia e pode chegar a 45% nas
hordas de patamares e cuestas. Os topos tabulares associam-se aos derrames macigos espessos da
primeira sequéncia vulcanica. A Gltima sequéncia de derrames é bem menos espessa e correlaciona-
se também aos derrames compostos. Nestas areas 0s topos sdo convexos e ha maior variedade de
elementos texturais de relevo. Os tubos de lava, cavidades encontrados na regido central da PMP
associam -se a esses derrames.

—] Depdsitos Vulcanossedimentares |

* Intercalam-se aos derrames pahoehoe da Gltima sequéncia e incluem: a) arenitos finos e siltitos com
estratificacdo plano-paralela e cruzada pouco desenvolvida sem e com contribuigdo vulcanica na
matriz (pequenos piroclastos). 2) peperitos; e, em menor proporcdo 3) hialoclastitos. Estes depdsitos
sdo tipicos de ambientes lacustres e ocorrem no interior de estruturas circulares relativamente
negativas descritas por Tratz (2017) como paleovulces em escudo.

Fonte: TRATZ, 2009

Aspectos climaticos

7

Na regido de Guarapuava, o clima é influenciado
significativamente pela sua posic¢ao geogréafica e altitude, sendo a
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area de atuacdo dos sistemas extratropicais que condiciona climas
subtropicais. Com isso, ha o dominio da zona extratropical,
favoravel a temperaturas com carater mesotérmico (médias
anuais entre 16 e 20°C), com verdes amenizados pelas altitudes e
invernos frios. A regido Sul do Brasil, onde estd localizado o
municipio de Guarapuava, de maneira genérica apresenta regimes
pluviométricos abundantes que, bem distribuidos ao longo do
ano, ndo aparentam periodos secos (MONTEIRO, 1963).

De acordo com o IAPAR, a classificacdo climéatica de
Koppen para o estado do Parana (fig. 14), o clima de Guarapuava
é do tipo Cfb — Clima temperado propriamente dito, apresentando
clima temperado, chuvoso e verdes moderadamente quentes
(AYOADE, 1998).

Figura 14 - Classificagdo climéatica de Kdppen para o estado do Parana

Ingtituto
Agronémico
do Parana

Norte

Paranavai
Cfa
B Cfb

Manr nga Londkina

Palctina
*

Cascavel

Iguasgi g
Sudoeste d
Franciscg Beltrio e

Fonte: IAPAR, 2014
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Sistemas atmosfericos atuantes no Sul e nas estacfes em

Guarapuava

Assim como nas outras regides do Sul do pais o clima de
Guarapuava € determinado principalmente por quatro sistemas
atmosféricos descritos na figura 15. E a dindmica destes sistemas
atmosféricos que caracteriza a Regido Sul do Brasil como
subtropical (MENDONCA, 1997).

Figura 15 -Organograma 01:Massas de ar atuantes na Regido Sul do

Mta (Massa Tropical Atldntica.

ORIGEM:

Anticiclone Semi-fixo do
Atlantico

CARACTERISTICAS:

Quente e tmida.

Brasil.

MPa (Massa Polar Atlantica).
ORIGEM:

Anticiclone Migratorio Polar.
CARACTERISTICAS:

Fria e Seca.

j MTc (Massa tropical
continental)
ORIGEM:
(] MASSAS DE AR u Depressdo do Chaco
CARACTERISTICAS:

Quente e seca.

-

MEc (Massa
Continental).

ORIGEM:
Amazonia.
CARACTERISTICAS:

Quente e instavel.

Equatorial

Fonte: Adaptado de MENDONCA (1997) e LIMA; TEIXEIRA (2005).
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Inverno: Cavalcanti et al (2009) explica que as frentes frias,
atreladas a (MPa) sdo comuns a regido Sul do pais no inverno, é
neste periodo que os sistemas frontais ocorrem com mais
frequéncia, sobretudo no més de Julho. Na regido de Guarapuava
as frentes frias sdo intensificadas nos periodos de La Nifia como
explica Grimm (2009 A).

Pezzi; et al (2009) explica que na area que compreende o
Sul do Pais e Uruguai o numero de frente frias variou de 60 a 70
por ano, em grande parte do periodo com valor maximo de 80 a
84 e minimo de 51 em 2001. Destaca-se que entre as latitudes
entre 20°S e 40°S foram maior durante os anos de El Nifio,
diferente das outras areas em que a ocorréncia maior de frentes
frias ocorreu relacionada a La Nifa.

Verdo: A MParecua e a MTa afasta-se do continente, sendo
assim, predomina nesta estacdo a acdo da MTc e MEc .
(THOMAZ; VESTENA 2003). Nesta estacdo ocorre 0 aumento
da temperatura e da precipitacdo. Importante ressaltar que a
variacdo na amplitude térmica (maior na regido sul), deve-se a
maior diferenca entre a radiacdo solar no verdo e no inverno
(MENDONCA 1997; GRIMM 2009 A).

Primavera: Segundo Thomaz e Vestena (2003) a estacédo
caracteriza-se como um periodo de transicdo em que a MPa perde
forca enquanto que as MTa e MEa avancam com maior
frequiéncia sobre a regido, provocando aumento na pluviosidade
e relativo aumento na temperatura como afirma Grimm (2009 A).

Outono: Assim como a primavera € um periodo de

transicdo. Nesta época do ano, ocorre o declinio gradual da
temperatura, provocado pela entrada das primeiras frentes frias

177



relacionadas a MPa. As massas MTc, MEa e MTa caracteristicas
ao verdo enfraguecem gradativamente. (MENDONCA 1997,
THOMAZ; VESTENA 2003).

Grimm (2009 A) também chama a atencdo para influéncias
climéaticas provocadas pela posicdo e intensidade na Alta
Subtropical do Atlantico Sul. No verdo, a Alta se desloca para
Sudeste por isso, tem pouca penetracdo no continente. Enquanto,
que, no inverno o deslocamento ocorre para Noroeste
ocasionando maior pressdo na superficie sobre o continente com
a penetracdo de ventos de Leste até a regido central do pais.

Como consequéncia ha producdo de vento médio na
superficie de Leste/Nordeste de intensidade fraca, associado a
divergéncia de ar a partir do centro de alta pressdo (GRIMM,
2009 A).

A circulacdo provocada por esse sistema também é de baixa
pressdo (Baixa do Chaco) mais intensa no verdo. Esse sistema
atua principalmente na distribuicdo da umidade e advecc¢do da
temperatura, “podendo ser intensificado quando ha episodios de
Jatos de Baixos Niveis”’(GRIMM, 2009 A, p. 265)”.

Marengo et al., (2009) explica que os Jatos de Baixos
Niveis (JBNS) localizam-se nas camadas mais baixas da
atmosfera, até 3kms de altitude e funcionam como um
componente dos sistemas de mongdo da América do Sul,
influenciando deste modo no transporte da umidade atmosférica
gerada pelo fluxo dos ventos alisios que passam sobre a regido
Amazonica. Quando estes ventos alcangcam a cordilheira dos
Andes sdo blogueados pelas condicbes topogréaficas
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paralelamente entre a direcdo ao Sul e Sudeste do Brasil e Norte
da Argentina.

[...] “Existe uma relagdo direta entre os ventos que sopram
da Amazonia para o sul, no Leste dos Andes, e as chuvas
gue caem na Bacia do Prata em razdo das JBNAS, que
transporta umidade e aerosséis das queimadas da
Amazo0nia para as regides subtropicais da América do Sul”
(MARENGO et al., 2009,p.180)[...].

Temperaturas

A temperatura media no més mais frio fica abaixo de 18°C
(mesotérmico), apresenta também verdes frescos e temperaturas
médias, no més mais quente, abaixo de 22° C, sem esta¢do seca.
Estudo local sobre o clima, realizado por Thomaz e Vestena
(2003), com base na analise da serie historica de 1976 a 2000 dos
dados meteoroldgicos da Estacdo Agrometeorologia de
Guarapuava, definiu o clima de Guarapuava como:

[...] subtropical mesotérmico — imido, sem estagdo seca,
com verdes frescos e inverno moderado. A pluviosidade
mostra-se bem distribuida ao longo do ano, com
precipitacdes médias mensais acima de 100 mm; a media
anual fica em torno de 1961 mm, apresentando variagoes
extremas consideraveis, destaca-se o ano de 1985
(minima) e 1983 (maxima), com 1262 mm e 3168 mm,
respectivamente. Os menos chuvosos sdo agosto e julho.
A temperatura média anual varia de 16 a 17,5°C, com
média anual de 17°C; os meses mais frios sdo junho e
julho, enquanto janeiro e fevereiro sdo 0s mais quentes
(THOMAZ e VESTENA, 2003 p. 29).
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Na Figura 16 tém-se a temperatura e a precipitacdo media
mensal de Guarapuava, do periodo de 1976 a 2012, com base nos
dados da Estacdo Agrometeoroldgica do SIMEPAR. No periodo
a media anual da temperatura e a pluviosidade foram de 17,1°C e
1.916,1 mm, respectivamente.

Figura 16 - Climatograma de Guarapuava (1976 — 2012)
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Fonte: DIAS-OLIVEIRA (2013)

Cabe ressaltar que nos meses com maiores precipitacoes
(outubro a janeiro) tem se tornado comum a ocorréncia de
alagamentos e inundacbes em Guarapuava. Os significativos
volumes de chuvas principalmente nos meses de verdo tém, cada
vez mais, causados problemas a populacdo em decorréncia da
impermeabilizacdo, canalizacdo e compactacdo do solo na area
urbana (DIAS- OLIVEIRA, 2013).
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Aspectos dos Solos

A érea urbana de Guarapuava, em decorréncia de sua
variacdo geomorfoldgica, apresenta conforme MINEROPAR
(1992), de forma geral trés tipos de solos: Organicos; Latossolos
brunos e Litossolos. No entanto na nova nomenclatura da
EMBRAPA correspondem aos Organossolos; associacdo
Latossolos/Nitossolos vermelhos e brunos, e Neossolos Litdlicos
(Fig.17)3.

Latossolos bruno

Conforme MINEROPAR op. cit., esses solos sofrem o
fendmeno da laterizacdo com enriquecimento de 6xidos de ferro
e aluminio na fragdo argilosa. S@o constituidos de material
mineral e apresenta horizonte A em profundidade de 0 a20 cm e
B latossolico dentro de 200 cm da superficie do solo,
imediatamente abaixo de qualquer tipo de horizonte A. Séo solos
em avancado estdgio de intemperizacéo, virtualmente destituidos
de minerais primarios, muito evoluidos, profundos e com
estrutura bem desenvolvida. Na cidade de Guarapuava, estdo
distribuidos nos topos das colinas e nas vertentes mais suaves.

3 Pelos poucos mapeamentos em escala de detalhe, adotaram-se as bases da
MINEROPAR (1992) que correspondem apenas ao perimetro urbano, ndo se
estendendo ao restante do quadrante pesquisado.
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Figura 17 - Principais grupos de solos da area urbana de Guarapuava.
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Os Latossolos geralmente sdo porosos, onde os altos teores
de 6xidos de Fe e Al sdo responsaveis pela estrutura instavel do
material, derivada de uma cimentacdo precaria interparticulas.
Dessa maneira tais solos, quando submetidos a determinada
solicitacdo de carga, em condi¢cbes de saturacdo elevada
(infiltracdo de agua da chuva, rompimento de condutores d’agua
ou esgotos), podem apresentar uma repentina variacao de volume,
consequente da expulsdo de agua e reducdo de indice de vazios.
Por essa razao, fundacdes diretas, construidas sobre os mesmos,
podem dar recalques considerdveis nessas condigOes
MINEROPAR (1992) (fig. 18).
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Figura 18 -Exposigéo de sequéncia de horizonte A, B e C, em area de
Latossolos Brunos. Observar o solapamento de material ao longo do
talude; Latossolo vermelho bem desenvolvido, a margem da rodovia
BR 277, proximo ao Jardim das Américas e aeroporto em
Guarapuava.

Fonte: MINEROPAR (1992) e Franca Junior (2016)
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Neossolos Litélicos

Os Neossolos Litdlicos sao os solos menos desenvolvidos,
com horizonte B insipiente, com pouca expressdo de processos
pedogenéticos. O contato litico ocorre a menos de 50 cm da
superficie, por isso possuem restri¢Oes de uso agricola, em funcéo
de pedregosidade e, no caso urbano, geralmente, encontra-se em
areas de encostas, com declividade superior a 20%. Na é&rea
urbana de Guarapuava, esses solos encontram-se, principalmente,
nas vertentes mais dissecadas dos fundos de vale dos rios e nas
areas de maior declive, nos limites com a bacia dos rios das
Pedras e Jordéo (Fig.16).
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Figura 19 - Neossolos Litolicos préximos ao morro das antenas da
RPC, na Av. 15 de Novembro, bairro Morro Alto, area urbana de
Guarapuava*

hm;é«

Fonte: Franca Junior, (2016)

4 Esta figura representa um perfil de alteracdo de um possivel Neossolo com
horizonte B insipiente, proximo do horizonte C. Para determinacéo, do tipo de
solo, sdo necessarias andlises técnicas mais apuradas. Foto autorizada para
publicagdo pela pesquisadora Eliza Tratz em 2015.
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Organossolos

MINEROPAR (1992) descreve que os Organossolos séo
solos pouco evoluidos, constituidos por matéria orgéanica,
proveniente do acimulo de restos vegetais com grau variavel de
decomposigdo, em ambientes mal drenados ou em ambientes
umidos, de elevada altitude. Apresentam coloracdo preta,
cinzenta muito escura ou marrom e elevados teores de carbono
organico. Na area urbana de Guarapuava, os solos turfosos se
distribuem nos fundos de vale em planicies de inundagéo.

De acordo com a institui¢do acima, esses solos possuem um
comportamento mecénico péssimo, sdo considerados solos
problematicos para a engenharia e merecem, dessa forma,
especial atencdo no processo de planejamento urbano.

Sdo solos extremamente compressiveis e colapsaveis
(moles), com baixos valores de coesdo e baixa capacidade de
suporte de carga, 0 que inviabiliza tecnicamente a execucéo de
obras sobre os mesmos (fundacdes, construcdes, aterros, obras
enterradas ou escavadas, etc.) MINEROPAR (1992).

Esses sdo solos saturados, com nivel freatico raso ou
aflorando, sujeitos a inundacgdes e, quando drenados, sofrem
alteracdo do seu volume original por retracdo, greteamento ou
pastilhamento, o que favorece também recalques em fundacdes.
Quando submetidos a secagem, perdem capacidade de reabsorcao
de agua, formando torrbes, pequenos blocos irregulares e
porosos, endurecidos e de baixa resisténcia (MINEROPAR,
1992).
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Aspectos hidrogeograficos

O municipio de Guarapuava situa-se numa regido de
interflivios e dessa forma, considerando-se sua extenséo
territorial, abrange trés grandes sub-bacias do Parana: rio lguacu;
rio lvai; e afluentes da nascente do rio Piquiri. No entanto, as
bacias urbanas que drenam a cidade séo afluentes do rio Jordao,
que é subafluente do rio Iguagu no setor médio da bacia.

O rio Cascavel afluente na margem direita do rio Jordao é
o principal curso d’agua do perimetro urbano de Guarapuava,
atravessa a cidade no sentido nordeste-sudoeste e drena 81,3%.
Além disso, seus afluentes, arroio Monjolo, Carro Quebrado,
Barro Preto e Engenho, drenam o perimetro urbano no sentido
leste-oeste, fato que demonstra um padrdo de drenagem
controlado  estruturalmente  pelo  substrato  rochoso
(MINEROPAR, 1992). Na figura 20, observam-se as principais
sub-bacias do ambiente urbano de Guarapuava.

O pesquisador Lima (2011) descreveu a morfologia
planimétrica do rio Cascavel que tem um direcionamento geral de
NE-SW com extensdo de 20,7 km. O padrao do canal no seu terco
superior apresenta-se sinuoso e inciso, com alguns trechos sendo
controlados por fraturamentos. A mesma configuragdo ocorre no
terco inferior. No segmento intermediario, na &rea urbana, ha
tendéncia para meandramento livre do canal e em alguns trechos
ja foram executadas obras de retificagao.

Ainda, de acordo com o autor, a bacia possui uma
assimetria em seus afluentes da margem esquerda, onde se
organizam em sub-redes mais complexas que as da margem
direita. O autor ainda explica que a assimetria é em decorréncia
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da acentuada rede e é indicativa do sentido de mergulho para
oeste das camadas litolégicas que compdem o substrato da &rea.
A subordinacéo a dire¢des estruturais variadas é responsavel pela
organizacédo interna das maiores sub-redes, de modo a conferir-
Ihes maior espalhamento lateral.

Além do rio Cascavel, € possivel verificar no mapa da
Figura 18 as principais bacias hidrograficas que drenam o
quadrante desta pesquisa, onde se destacam: bacia do rio
Coutinho; rio Cascavel: alto, médio e baixo curso; rio das Pedras
e nivel de base geral da regiao, o rio Jord&o.

Figura 20 - Bacias hidrograficas do ambiente urbano de Guarapuava
SUB-BACIAS DO AMBIENTE URBANO DE GUARAPUAVA
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Organizacdo: Franca Junior, 2016.
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Quanto ao gradiente do rio Cascavel representado pelo
perfil longitudinal (fig. 21), observam-se as rupturas de declive e
consequentemente a alternancia de trechos declivosos e outros
mais suaves que, possivelmente, estdo relacionadas a um controle
litologico. Em alguns casos, parecem estar relacionados a
interceptagéo dos cursos dos canais por lineamentos estruturais,
gerando trechos de maior declive (LIMA, 2011).

Figura 21 - Perfil longitudinal do rio Cascavel
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Fonte: LIMA, (2011)

Essa bacia possui um percentual de 50% de éarea
impermeabilizada que, segundo Lima op. cit.,, agrava em
mudangas na carga de sedimentos dos canais e na reducdo do
tempo de residéncia hidroldgica das bacias, e aumento nos dos
picos de vazéo.

Todos os canais, entretanto, apresentam trechos iniciais e
finais com desvios negativos. Os trechos iniciais
representam o proprio condicionamento que a litologia
local exerce sobre a incisdo dos canais, restringindo a
dissecacdo do platd. Consequentemente, 0s canais se
iniciam com pequena declividade em areas quase sempre
alagadicas (banhados) que poderiam retardar o volume e o
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percentual de agua e sedimentos. Essas zonas de cabeceira
hoje estdo quase integralmente tomadas pela urbanizagéo
e submetidas a aterramentos e canaliza¢des (LIMA, 2011,
pag.254).

Com relacéo aos sedimentos, o autor salienta que os trechos
finais dos subafluentes do rio Cascavel, arroio Barro Preto, arroio
do Engenho e arroio Carro Quebrado, possuem desvios negativos
consideraveis e estdo situados dentro da zona de inundacéo. Se,
como Visto anteriormente, esses canais sdo de tendéncia geral
predominantemente erosiva, significando maior capacidade de
transporte dos sedimentos, entdo os trechos finais recebem o
sedimento carreado das bacias e disponibilizam condig¢Ges para
sua deposicdo. Essas trés sub-bacias sdo as mais urbanizadas e a
contribuicdo de sedimentos tecnogénicos tende a ser maior
associada ao ja conhecido, lixo urbano (Fig. 22).
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Figura 22 - Depdsitos tecnogénicos no leito e as margens do arroio do
Engenho, area urbana de Guarapuava

Fonte: Franca Junior, 2016.
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Esses sedimentos, lixos e materiais tecnogénicos,
associados ao grande volume de deflavio, podem condicionar, de
acordo com Lima (2011), a rapida transferéncia de sedimentos
para os trechos de desembocadura e condicionamentos erosivos
de canais, intensificados dentro da area urbana pelos aumentos
dos fluxos superficiais. Além disso, esse fluxo de &gua e
sedimentos pode potencializar a formacdo de enchentes na
planicie de inundag&o do rio Cascavel e as faléncias dos sistemas
de drenagem nas intersecgdes dos canais, produzindo
transbordamento (alagamentos/enchentes) e/ou erosédo marginal,
pela energia de fluxos. Quanto a outras caracteristicas mais
detalhadas da rede fluvial urbana de Guarapuava, vide as
pesquisas de Lima (2011); Dias-Oliveira (2011, 2013); Gomes
(2014) e Casa (2015) e os pesquisadores do curso de Geografia
da UNICENTRO.

Aspectos fitogeogréaficos

Guarapuava, assim como outros municipios da regido
Centro-Sul do Estado do Parana, compreende a regido do Bioma
da Mata Atlantica, esta por sua vez é subdividida em variacdes
florestais. A que envolveu a regido de Guarapuava, em décadas
passadas, é a Floresta Estacional Ombroéfila Mista, variando nos
topos de platés com vegetacdo de campos (estepes). Na area
urbana, assim como na zona rural, as florestas nativas foram
dizimadas, e em todo 0 municipio restam apenas 89.204 hectares
(28%), como descrito por Gomes (2013).

Segundo o IBGE (2012), essa floresta, também conhecida
como “mata-de-araucaria” ou “pinheiral”, ¢ um tipo de vegetacao
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do planalto meridional, onde ocorria com maior frequéncia. Essa
vegetacdo ¢ considerada o seu atual “climax climatico”, contudo
essa floresta apresenta disjuncdes floristicas em refugios situados
nas Serras do Mar e Mantiqueira, muito embora no passado tenha
se expandido bem mais ao Norte, porque a familia Araucariaceae
apresentava dispersao paleogeografica que sugere ocupacao bem
diferente da atual (Fig.23).

Figura 23 - Fragmento de araucéria na area urbana de Guarapuava
ao por do sol, proximo a BR 277; foto registrada no Parque das
Araucarias evidenciando os sub-bosques.

Fonte: Franca Junior, 2016.
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A composicao floristica desse tipo de vegetacao, dominada
por géneros primitivos como Drymis e Araucaria (australésicos)
e Podocarpus (afro-asiatico), sugere, em face da altitude e da
latitude do Planalto Meridional, uma ocupagéo recente a partir de
refugios alto-montanos.

De acordo com o IBGE (2012), sdo identificadas quatro
formacges da Floresta Ombrofila Mista (Fig. 22):

- Aluvial: em terracos antigos associados a rede
hidrografica;

- Submontana: constituindo disjungfes em altitudes
inferiores a 400 m;

- Montana: situada aproximadamente entre 400 e 1.000
m de altitude; e

- Alto-montana: compreendendo as altitudes superiores
a1.000 m.

Ab’ Saber (2006) descreveu, em suas pesquisas, a
fisiografia dessa paisagem, como a vegetacdo que caracteriza o
Estado do Parana. O autor salienta que as Araucérias, estdo
vinculadas aos planaltos ondulados da vasta interlandia do
Parang, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, onde predominaram
climas temperados Umidos, de altitude.
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Figura 23 - Perfil esquematico da floresta Ombrofila Mista

(Mata-de-Araucaria)

1- Aluvial 2 - Submontana 3 - Montana 4 - Altomontana

Fonte: IBGE, (2012)

Ab’ Saber (2006) descreve a vegetacdo das araucarias,
como uma condicionante climética, desenvolvida pela ampla e
continua instalacdo de um dominio de natureza extratropical, que
sobressai sobre as matinhas subtropicais. “O mato € baixo e
relativamente descontinuo, com pinhais altos, esguios e
imponentes (um tanto exoticos e homogéneos) em face da
biodiversidade marcante dos sub-bosques regionais”.

[...] um cenario marcante de originalidade ecoldgica, que
se distancia igualmente da retorcida e mondtona paisagem
dos cerrados centrais ou das grandes matas que autrora
dominavam as terras do Brasil de Sudeste, estendendo-se
por toda a fachada tropical-atlantica do Pais. [...] a
composicdo dessa paisagem de planaltos subtropicais,
dominados por araucérias e eventuais campos de altitude,
ndo foi simples. Os estudos paleoclimaticos disponiveis
apontam para um quadro anterior, onde predominavam
estepes geradas em condigdes muito secas e bem mais
frias. Um cenério que envolvia solos sub-rochosos e
eventualmente pedregosos nos planaltos interiores, com
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auséncia de bosques subtropicais e reduzida presenca de
araucdrias [....] Tudo isso tendo acontecido e dominado a
paisagem regional, entre 23 mil e 13 mil anos atras,
guando o nivel geral dos mares estava aproximadamente
100 m abaixo do nivel atual (Ab’ Saber, 2006, pag. 103).

Além da Floresta Ombrofila Mista, ainda eram observadas,
no cenério paisagistico de Guarapuava, as areas de campos, que
foram os primeiros locais ocupados pelo homem na regido. Foi
gracas a essa potencialidade natural que se deflagrou o processo
de ocupacdo do tropeirismo.

De acordo com Souza (1945, pag.136):

Os campos levemente ondulados, cortados por vales
largos e de encostas suaves, sdo revestidos por uma
vegetacdo graminacea e subarbustiva, em que dominam as
Gramineas, Compostas, Leguminosas e Rubiaceas [...]

Quebrando a monotonia desta paisagem, aparecem ilhas
das matas, os capdes, dominados pelas imponentes
araucarias....” Esses caapdes formam-se, geralmente, nos
pontos em que a rocha subterrdnea ou camada
impermeavel forma uma bacia ou se aproxima mais da
superficie, de modo a poder conter 4gua do subsolo ap6s
as infiltragdes e escoamentos das chuvas”. Teriam por
isso, uma forma, geralmente, circular. E sdo nestes
frondosos capdes que o gado busca refligio contra os raios
abrasadores do sol. Outras formacdes florestais, ainda,
entremeiam 0s campos: sdo as matas ciliares, que quais
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“rios-de-verdura”, se alongam pelas margens dos cursos
d"aguab (Fig.25).

Figura 25 -Figura ilustrativa que descreve a zona de povoamento
antigo, o “Hinterland” Guarapuavuano, abandonado pelos primeiros
ocupantes

Fonte: SOUZA, (1945)

Os campos de Guarapuava, conforme nova nomenclatura
das vegetacdes no Brasil do IBGE (2012), equivalendo-se aos
padrdes mundiais, sdo classificados como “estepe”, relacionada a

5 A autora faz uma descrigdo visual de como era a paisagem da regido de
Guarapuava anterior a 1945. Interessante salientar que em quase toda a area
urbana de Guarapuava, anterior a urbanizacéo, as paisagens eram essas.

197



zona temperada, com distribuicdo pluviométrica bem distribuida
ao longo do ano.

De acordo com o IBGE op. cit., a estepe € um termo
originario da Russia (Cmenne), adotado para nomear extensdes
territoriais, destituidas de vegetacédo, arborea ou ndo, cultivadas,
ou seja, regides desertas quanto ao uso e ndo necessariamente no
sentido geoboténico, ainda que também o incluam. Com base
nessas afirmacdes, 0 nome estepe parece adequado para 0S
campos do Sul do Brasil. Além disso, afigura-se também
conveniente distingui-los com 0 nome estepe para se realcar as
diferencas ecoldgicas, fitofisiondmica e floristica que apresentam
com relacdo aos campos denominados savana (Cerrado) do Brasil
central e, também, aos campos espinhosos, denominados savana-
estépica (Caatinga) do Nordeste semiarido brasileiro.

O IBGE (2012) salienta que o dominio da estepe estende-
se por dois amplos e distintos ambientes: a) planalto das
Araucérias; e b) superficies meridionais galchas do Planalto Rio-
Grandense-do-Sul, do planalto da Campanha e da depressao
central.

a) No planalto das Araucérias, a estepe é submetida a clima
pluvial subtropical sem periodo seco e coexiste com a floresta
Ombréfila Mista (com araucéria), cujas espécies lhe constituirdo
capdes e florestas-de-galeria. Por influéncia, principalmente, da
altitude, suporta periodo frio (temperatura média mensal menor
ou igual a 15°C) anual mais pronunciado, de até oito meses;
enquanto o periodo quente (temperatura média mensal menor ou
igual a 20°C) é reduzido ou ausente; e...
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b) Nas superficies meridionais gauchas referidas acima, a
estepe conserva certa identidade pluviométrica com o planalto
das Araucarias, pois ndo apresenta periodo seco. No entanto, é
submetida & maior amplitude térmica e batida mais
frequentemente por frentes polares mais frias e dessecantes, o que
intensifica a evapotranspiracdo e consequente acdo do inverno,
provocando secas ocasionais mais severas, que podem limitar as
atividades vegetativas, tanto das espécies nativas quanto das
cultivadas. Em consequéncia, sua flora escassa arborea é tipica da
floresta Estacional Decidual. A auséncia de periodo seco foi
determinada na época do mapeamento com base no método das
curvas ombrotérmicas, de Bagnouls e Gaussen (1957) e Walter
(1973) apud IBGE (2012), pelo qual sdo correlacionadas as
médias mensais de pluviosidade e temperatura relativas aos
ultimos dez anos de observacdo das estacbes meteoroldgicas.

S0 reconhecidas trés formacGes da estepe brasileira,
distribuidas no Planalto das Araucérias e nas referidas superficies
meridionais galchas, no entanto na regido de Guarapuava
desenvolveu-se o tipo do parque e gramineo-lenhosa (Fig.26).

O municipio de Guarapuava, que sempre deteve uma
paisagem fitogeografica muito diversa, depois de décadas de
ocupacdo ficou completamente alterado, restando apenas alguns
capoes.
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Figura 26 - Perfil esquematico da vegetagdo de estepes

Disjungdo da Estepe do Brasil Meridional (Campos Gerais) - Predominancia de derrame
1 - Parque 2 - Gramineo-Lenhosa

Fonte: IBGE, 2012

Gomes (2013) cita que parte desse desmatamento foi
condicionada ao relevo, que na regido Oeste do municipio de
Guarapuava é suavemente ondulado e na porcdo Leste é um
pouco mais dissecado. E em decorréncia disso, o atual tipo de uso
predominante da terra € a agricultura moderna e comercial, que
se imp0s sobre os antigos campos e capdes de mata na regido
oeste. No leste do municipio, substituindo as florestas Ombrofilas
Mistas, pode-se identificar a expansdo de silvicultura com
reflorestamentos com espécies exoticas (pinnus elioti), uma
pratica eminentemente rentavel, sem restricGes de ocupacdo em
espacos topograficamente acidentados (Franca Junior e Thomaz,
2018).

Cabe destacar ainda, de acordo com GOMES (2013), que
as atividades agricolas, descritas anteriormente, determinam o
setor produtivo de Guarapuava, ou seja, boa parte de sua
economia esta voltada para o setor agroindustrial, inclusive se
destacando no ramo madeireiro, celulose, e de gréos.

E sobre essas caracteristicas da natureza que a sociedade
vai se apropriando dos recursos naturais e transformando-os, e
serdo essas alteracdes discutidas no proximo capitulo.
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Processo de ocupacao municipal e do sitio urbano de
Guarapuava: bases histdricas para compreensado da
formacao dos terrenos tecnogénicos

Pedro Franca Junior

Este capitulo tem o objetivo de mostrar o processo de
ocupacdo, e a formacdo do sitio urbano e consequentemente das
transformagcfes do ambiente urbano de Guarapuava que
culminaram na formacao dos terrenos tecnogénicos.

Nesta parte descrevem-se 0s processos do tempo do
homem, que é o “tempo que se faz”, o historico, que ndo ¢ mais
o tempo das regularidades, das uniformidades dos processos
(tempo geoldgico), mas sim o tempo das irregularidades, dos
episddios catastroficos, dos eventos esporadicos, dos ritmos das
variabilidades, das mudancas no uso da terra. No tempo histérico
é impossivel gerar transformacfes da mesma ordem daquelas
analisadas quando se trabalha o tempo profundo. E no tempo
historico que ocorrem as intensificacdes dos processos
geomorfoldgicos (morfodindmica) a partir das a¢cdes da sociedade
sobre a natureza (SUERTEGARAY E NUNES, 2001). E estes
processos séo intensificados em ambientes urbanos, a partir da
urbanizacéo.

A urbanizacdo é um processo continuo de construcdo do
ambiente sobre um sitio urbano. E a partir dessas sucessivas
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intervencdes da sociedade na natureza que 0S NOVOS Processos, as
formas e os terrenos e depositos tecnogénicos se manifestardo.

De acordo com Lombardo (1990) a urbanizagdo que vem
ocorrendo nos grandes centros urbanos tem como origem
principal o grande desenvolvimento da economia (industrial e
servigos), que possibilita uma concentracdao populacional nas
grandes cidades. Como reflexo politico de ocupagéo de espago,
sobretudo nos paises capitalistas do terceiro mundo, tem se
configurado um perfil nos seguintes aspectos: a- crescimento
desordenado do sitio urbano; b- pressdo demogréafica; c-
verticalizagcdo urbana; d- aumento da frota de veiculos; e-
impermeabilizacdo do solo urbano; f- alteragdes no balanco
hidrico; e g- presséo entre as areas naturais.

Processo de ocupacao da regido de Guarapuava

A sociedade pode ser entendida por suas manifestacdes
culturais, sociais, econdmicas, religiosas e politicas e nas relacées
que ela estabelece com a natureza, para a producdo do espaco
geografico, bem como no estudo de sua distribuicdo espacial, o
que pode ser mais bem entendido na descri¢éo abaixo.

A sociedade produz um intercdmbio com a natureza, de
modo que a Ultima se transforma em funcéo dos interesses
da primeira. Ao mesmo tempo, a natureza ndo deixa
completamente de influenciar a sociedade, que produz
seus espacos geograficos nas mais diversas condicOes
naturais. Os aspectos naturais sdo, inegavelmente,
componentes das paisagens e dos espacos geograficos, e
na sociedade capitalista contribuem com a distribuigcdo
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espacial das diferentes classes sociais, uma vez que
interferem na determinacdo do preco dos solos urbano e
rural (PARANA, 2008, pag.67).

Gomes (2009) salienta que o ambiente responde as formas
de apropriacdo social da natureza, identifica-las no espaco e
reconhecé-las no tempo, sdo caminhos para entendermos quais
foram 0s processos responsaveis pela construcdo da paisagem
atual que expressa um ambiente conforme esses usos.

Dessa forma, para a compreensdo da sociedade
guarapuavuana, deve-se entender brevemente seu contexto
histérico de ocupacdo. Pode-se destacar que esse lugar deteve
uma historia impar no cenario estadual, e seu processo de
apropriacdo do territério que se deu por suas potencialidades
naturais, areas de campos, florestas de araucéria, e posteriormente
relevo e solos com potencialidades agricolas.

Cabe salientar que esse municipio do Paranad foi um dos
primeiros a ser fundado dentro do compartimento
geomorfoldgico do Terceiro Planalto (Maack, 1968) na bacia do
Parang, anterior a 1810. Sua area territorial no ano de 1928 partia
dos rios Iguacu e Piquiri ao sul, e lvai, ao norte e nordeste, da
serra da Esperanca a leste até as margens do rio Parana a oeste
sendo, na época e atualmente, 0 maior municipio em area do
Parana (fig.01).

210



Figura 1 - Limites territoriais de Guarapuava e suas principais estradas
e caminhos em 1928
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Fonte: ITCG, 2012- Mapas histéricos do Parana, Org. Franca Junior,
2016

De acordo com Gomes (2009), uma das primeiras levas de
colonizadores chegou a regido em 1810. Tratava-se da Real
Expedicdo Colonizadora que criou o povoado de Atalaia. Em 9
de dezembro de 1819 o povoado foi instalado oficialmente com
0 nome de Freguesia de Nossa Senhora de Belém. Em 17 de julho
de 1852, a freguesia foi elevada a categoria de vila, passando a
ser denominada de Vila de Guarapuava, alcangando autonomia

municipal. Nesse mesmo ano instalou-se a Camara Municipal, e

211



em 12 de abril de 1871, por meio da lei provincial n°. 271, a
cidade foi entdo denominada de Guarapuava.

Na figura 02, verificam-se a sede e 0s principais povoados
encontrados, caminhos que os interligavam, com 0s componentes
geogréficos: serras, rios e vegetacdes. Observa-se que 0s
ambientes ocupados em 1810 até 1850 correspondem aos
campos, que proporcionava melhor local para o deslocamento de
tropas e atividades tropeiristas. Constata-se também a expansao
do povoamento no Estado do Parana até 1950.

Figura 2 - Mapa de expansdo do povoamento no Estado do Parané até
1950

woown ESTADO DO PARANA

EXPANSAO DO POVOAMENTO
CONVENCOES
até

SECGAO REGIONAL SUI

Organizacdo: Nilo Bernaredes; Desenhado por: Lucy Ventura; Fonte:
Franca Junior, 2016.
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Guarapuava foi uma cidade sede, que centralizou a
ocupacdo na exploracdo de riquezas naturais, sendo o local
estratégico, politica e economicamente associado a estruturacao
do espaco colonial brasileiro. O empenho do governo portugués
em ocupar os “Campos de Guarapuava” deveu-se de, um lado, a
posicdo estratégica destes em relacdo a sua proximidade com a
fronteira das coldnias espanholas, que ndo estava ainda
firmemente delimitada, e, de outro, a expansdo da atividade
tropeira no atual espacgo paranaense gue dava suporte a mineracao
do ouro em minas (SILVA, 1997).

Ainda de acordo com a autora a expansdo da sociedade
campeira para o Terceiro Planalto Paranaense por meio do
sistema de sesmarias, deu origem as propriedades da regido e ao
modelo de ocupacao inicial. A sociedade que se instalou na regido
dedicou-se a lavoura de subsisténcia, a pecuaria extensiva e a
extracdo da erva-mate. Contudo, as precarias vias de
comunicagdo com outros centros dificultaram a dinamizagéo da
economia pastoril.

Com a efetiva ocupacéo da regido, foi inaugurado um novo
caminho que, em meados do século XIX, consolidou a insercao
de Guarapuava na atividade tropeira. Com a abertura do
“Caminho das Missdes”, a regido tornou-se rota da passagem das
tropas vindas do Rio Grande do Sul para a feira de Sorocaba, em
Séo Paulo (SILVA, Op. Cit.).

De acordo com a autora outras caracteristicas que se
destacam, “o Parana era um territorio pouco ocupado, e que a
época, dava-se preferéncia aos campos em detrimentos das areas
recobertas por matas, sendo que os campos de Guarapuava
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detinham melhor qualidade dos que os Campos Gerais da regido
de Ponta Grossa”.

A expansdo do povoamento de Guarapuava passou por
muitas transformacdes, agrarias, populacionais, estruturais, para
consolidacdo urbana, e algumas intervengdes politicas. Para se
facilitar a leitura e compreender parcialmente a formacdo da
sociedade Guarapuavuana, ater-se-a aos ciclos econémicos que
dominaram e que ainda atuam sobre a paisagem dessa regido.

Ciclos econébmicos que proporcionaram a configuracdo do
ambiente urbano de Guarapuava

Os sucessivos ciclos econdémicos que se verificaram na
regido de Palmas e Guarapuava (tropeirismo, erva-mate, madeira
e agricultura moderna) sempre se apoiaram em algum recurso da
natureza. A histéria da organizacao do espaco regional é a propria
historia das formas pelas quais a sociedade se apropriou daqueles
recursos que se tornaram, a cada tempo, o fio condutor da
economia regional e a fonte de poder e dominacdo na regido
(RIBEIRO, 1989).

A economia colonial, centrada na exploracdo de riquezas
naturais, dinamizou a ocupacdo do territdrio nacional, fenbmeno
ocorrido na regido de Guarapuava em larga extensao,
principalmente por meio da instalagéo das fazendas de gado, que
buscavam atender as demandas criadas pelas tropas de
boiadeiros, vindas do Sul. Dessa forma, o desenvolvimento da
pecudria nesse territério, segundo Ribeiro (1989):
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[...] atenderia a dois objetivos essenciais, 0 abastecimento
das zonas mineradoras em gado para transporte e
alimentacdo e a ocupacdo de vastas areas campestres
nativas, situadas em territérios potencialmente litigiosos,
com pequeno efetivo populacional (RIBEIRO, 1989, p.
20).

O autor ainda acrescenta que a demanda pelo produto da
pecudria, principalmente muares, por parte dos centros
consumidores, provocou a expansdo da atividade e ocupacdo do
territorio ocidental do Parand no inicio do século XIX: os
"Campos de Guarapuava”, por meio da real Expedicédo
Colonizadora dos campos de Guarapuava, dirigida pelo tenente-
coronel Diogo Pinto de Azevedo Portugal e o catequista, padre
Francisco das Chagas Lima, foram assim incorporados ao espaco
econdmico.

Seguindo na mesma ideia do autor, 0 processo de ocupacao
e fixacdo da populacéo no territdrio esta vinculado a motivos de
ordem politica e econémica, associados a estruturacdo do espaco
colonial brasileiro. O empenho do governo portugués em ocupar
a regido dos "Campos de Guarapuava" deve-se, de um lado, a sua
posicao estratégica em relacdo a sua proximidade com a fronteira
das colbnias espanholas, fronteira que ndo estava ainda
firmemente delimitada, e, de outro, a expansdo da atividade
tropeira no atual espaco paranaense que dava suporte a mineracao
do ouro.

Ja a economia ervateira, de acordo com Ribeiro op. cit., na
regido, teve inumeras dificuldades para se desenvolver por se
tratar de uma atividade extrativa que se realizava em moldes
rudimentares e também por ser o produto de baixa qualidade e
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pelas precarias vias de comunicacdo dificultar a sua
comercializagéo.

Segundo Gomes (2013), a produgdo de erva-mate no
Parana, entre 1830 e 1930, foi a principal fonte econdmica de
exportacdo. A producdo e comércio com a Argentina, Uruguai e
o Chile foram bastante intensos no periodo. E apesar de algumas
quedas relacionadas a fatores externos, em 100 anos, a erva-mate
foi sustentadculo econémico no Estado, sendo, inclusive, um dos
elementos responsaveis pela emancipacdo do Parana em relacao
a Sdo Paulo, construcdo da primeira ferrovia, melhoria de
estradas e criacdo da Universidade Federal do Parana.

De acordo com Gomes (2013), esse ciclo teve declinio,
quando a Argentina iniciou o cultivo; a primeira Guerra Mundial,
que provocou queda das exportacdes; a qualidade do produto
brasileiro — inferior; e o crescente incentivo a producdo e
exportacdo do café que ganhava mercado no cenario estadual.

Posteriormente a erva-mate, a madeira foi um ciclo
importante para a regido, pois, segundo Gomes op. cit., as
mudancas ndo foram apenas de ordem populacional, mas também
por uma nova ordem produtiva, em que o estado do Parana
buscava incluir-se no sistema capitalista mundial e integracéo
regional, precisando fortalecer e criar um mercado interno a partir
das relacGes econémicas construidas no sudeste, particularmente
em S&o Paulo. Ainda segundo a autora,

O Parana optou por transformar-se no “celeiro do pais”,
explorando seu abundante recurso natural, as florestas, que
quase chegaram a extingdo de suas reservas. O
desmatamento cumpria dois objetivos: vender a madeira,
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e deixar o solo limpo para a préatica da agricultura moderna
(GOMES, 2012, pag. 115).

Segundo Ribeiro (1989), a estratégia da compra do "pinho
em peé" ndo obrigava 0s grupos a compra da terra onde se
encontravam as reservas. Assim, esses grandes grupos ndo
precisavam imobilizar seu capital e, quando raramente o faziam,
vendiam a terra imediatamente apds a retirada da reserva de
pinho. Desse modo, um insignificante capital ficou na regido, ndo
foi construido nada de definitivo, ndo fixou populacdo e o que
restou foi apenas uma area devastada.

De acordo com Luz (1980: 214-5)

Guarapuava, embora encontrado na madeira seu maior
fator de expansdo, o maior numero de firmas madeireiras
ali encontradas s@o oriundas de outras regides, carreando
0s lucros obtidos com a producdo da madeira, para as
cidades-sede das firmas e, naturalmente, também para
Ponta Grossa, face a comercializacao ali realizada. Este
fator apresenta-se desestimulante de maior progresso
urbano, dado também que as inddstrias madeireiras ali
instaladas se concentram na zona rural mais proxima da
periferia.

Ribeiro (1989) corrobora que a exploracdo madeireira na
regido de Guarapuava, além de ser eminentemente predatdria, era
realizada préximo as areas de campo, e a comercializagdo desses
produtos era realizada pelos escritérios localizados em outros
centros, principalmente em Ponta Grossa.
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A heranca deixada por esse ciclo econdmico foi uma
devastacdo das florestas nativas, mudancas na estrutura agréria e
inicio da agriculta comercial, baseada no cultivo de comodities.

De acordo com Gomes (2009), esse ultimo ciclo, foi
acompanhado por outras mudangas, principalmente as ligadas a
posse da terra e a vinda de novos contingentes populacionais,
imigrantes europeus germanicos (suébios), descendentes de
italianos, poloneses, ucranianos e aleméaes, provenientes de outras
regides do Paran& ou do Rio Grande do Sul, descendentes de
japoneses do Norte do Parana e de Sdo Paulo. Entre 1950 e 1980,
foi intensa a entrada desses grupos sociais, atraidos pelo prego da
terra e pela politica agricola do estado do Parana.

Com a entrada desse contingente, as mudangas nos usos da
terra foram significativas. Gomes op. cit. descreve que em
Guarapuava atualmente ocorrem areas de reflorestamento —
pinus, eucalipto; florestas; agricultura comercial, baseada nas
culturas - soja, milho, cevada, trigo, batata inglesa; e areas de
agricultura familiar, com pastagens, rocas de toco ou até mesmo
areas de floresta em processo de regeneracao.

Essa nova dinamica econémica fez com que a regido se
desenvolvesse economicamente, permitindo novos contingentes
populacionais e uma nova dindmica no mercado, aumentando a
renda, a concentracdo fundiaria e a populacao urbana.
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A expansdo urbana de Guarapuava de 1940 a 2014 e suas
implicagdes socioambientais

Segundo Gomes (2009), a area urbana de Guarapuava sé
veio a se desenvolver na metade do século XX, apds um conjunto
de processos econdmicos, politicos e culturais. Os lentos
crescimentos demograficos, associados as caracteristicas da
economia regional, resultaram na lenta transformacéo da malha
urbana até meados do século XX. As alteracbes mais
significativas, ocorridas no ndcleo urbano, estiveram atreladas a
prépria evolucdo da economia tropeirista e foram verificadas
apenas no espacgo interno da cidade, como a transformacdo da
estética da arquitetura e nas posturas municipais.

Guarapuava, de acordo com Ribeiro (1989), como
consequéncia da implantacdo e desenvolvimento dos modernos
sistemas de producdo agricola, a insuficiente rede urbana,
herdada da fase tropeirista, ndo consolidada pelas atividades
extrativas-florestais, foi mais recentemente se estruturando num
sistema urbano hierarquizado, tendo, nos ndcleos maiores e pre-
existentes, os centros naturais de polarizagdo. Assim, as cidades
de Guarapuava, Palmas e Laranjeiras do Sul passaram a
comandar o processo da estruturacdo regional da producéo
agricola, ai se concentrando os servicos mais especializados e 0s
maiores parques de armazenamento e a transformagdo dos
produtos primarios drenados pela malha viaria, que se consolidou
concomitantemente com o0 processo de modernizacdo da
agricultura.

Gomes (2013) relata que, sem apoio e condicGes

econdmicos para manterem-se em periodos de crise de producao,
muitos agricultores familiares venderam suas terras e tornaram-
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se médo de obra volante e assalariada nas grandes propriedades,
ou migraram para a cidade.

A figura 3 exibe a evolucdo das populagdes urbana e rural
em Guarapuava a partir de 1940. Antes disso, 0 quadro urbano
era pequeno e cheio de mazelasé a populacéao residente. Pode-se
observar que o crescimento da populacdo urbana se da
definitivamente a partir de 1950, e em 1975 ela ultrapassa a
populacéo rural.

Silva (1995) apud Gomes (2013) destaca que, além do
incremento dos equipamentos e servicos urbanos em 1970,
surgiram os distritos industriais, Guaratu e Alto Cascavel, e, com
eles, novos loteamentos. Essa conjuntura impulsionou o setor
imobiliario e, no periodo, Guarapuava chegou a ter 50
imobiliarias. Entre 1970 e 1980 foram criados 55 novos
loteamentos, compondo em 6.711 km? a &rea loteada. Isso
proporcionou um aumento populacional, bem como da malha
urbana de Guarapuava. Na Tabela 5 € possivel verificar a
evolucdo por décadas do quadro urbano a partir do nimero de
loteamentos e a area total do perimetro em km2.

Loboda (2008) menciona que esse desenvolvimento urbano
significativo se deve as varias mudancas na forma de apropriacao
da natureza, como a introducdo de novas técnicas na agricultura,
vias de transporte, relacdes sociais e de trabalho, no campo e na
cidade, que transformaram significativamente sua paisagem. No
entanto, apesar do crescimento da cidade, esta apresentou um
desenvolvimento insuficiente com relacdo a infraestrutura

6 As mazelas estdo relacionadas a falta de saneamento béasico, de estrutura
urbana, moradias e transporte.
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urbana, sem a devida atencdo quanto as normas de uso e ocupacéo
do solo (SILVA, 1995).

Figura 3 - Evolucéo das populac@es rural e urbana de Guarapuava de

1940 a 2013
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Fonte: GOMES (2013) e IBGE, 2013, Org. Frang¢a Junior, 2016.

Tabela 1 - Evolucdo dos loteamentos e areas adicionadas ao
perimetro urbano de Guarapuava de 1940 a 2012

Década 1940 | 1950 (1960 | 1970 | 1980 | 1990 | 2002 |2012
Loteamentos 3 5 32 55 63 19 23 2

Area km? 0,73 1,26 |552 | 6,711 | 4,662 | 1,69 3,48 (8,81
Adicionadas

Perimetro 5,37 6,08 (7,94 | 22,55 | 28,75 | 37,56 | 59,67 (68,48
Urbano km?2

Fonte: Gomes (2013) e organizagéo Franca Junior, 2016.
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Na figura 4, verifica-se a evolucdo urbana de Guarapuava
de 1940 a 2014, sobre um modelo digital de elevagdo (MDE). As
informacdes foram retiradas da tese de Gomes (2009) de 1940-
2002, e das informagOes atuais da Prefeitura Municipal de
Guarapuava (2013) e trabalhos de campo realizados (2014).

Observa-se na figura 4 um aumento por década, no entanto
0 setor ocupado em 1940 sdo os topos centrais, um local bem
drenado com morfologias do terreno suavemente ondulado.
Gradativamente, os bairros vdo ocupando setores do relevo em
direcdo ao Norte em 1950 e Oeste em 1960, e em 1970 aumento
em quase todas as dire¢des, com destaque para o Sul, Norte e
Nordeste.

De 1980 a 2014, observa-se que Guarapuava incrementa
ainda mais o tecido urbano, ocupando espacgos vazios entre 0s
bairros e setores mais baixos do relevo. Aliadas ao crescimento
populacional destacam-se a implementacdo de novas estruturas
como o surgimento de faculdades, indUstrias e servigos a
populacdo. Gomes (2012, p. 209) descreve:

Ao0s poucos a terra urbana foi transformando o seu valor
de uso em valor de troca. Isso é mais evidente a partir de
1970, com a participacdo dos incorporadores imobiliarios
no processo de venda da terra urbana.

Ainda segundo a autora:

A partir de 1970, os processos de intensificagdo da
modernizacdo do campo e esgotamento da matéria prima
florestal vdo se ampliar e, com eles, a expropriacéo
massiva dos agricultores do campo e a liberacdo da méo-
de-obra das serrarias. O destino urbano desse contingente
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populacional, associado a transformacdo industrial das
madeireiras, aumento da demanda por terra urbana
(GOMES, 2012 p. 209).

Figura 4 — Expansdo da malha urbana de Guarapuava (1940-2014)

Expansao Urbana de Guarapuava

HE SIS SIS S 14D B4 14T S48 148 S 3140 S8 SIS SIH SIS S SNAD SIAT A6 S1AS 1M S0

Legenda 0 1km
Escala L
Areas alagadas
/\/ Drenagem
Av| Ruas: Avenidas & Rodovias Base: PMG-CEPLUG, 2013; MDT- SRTM

Datum: WGS - 84 Fuso: 22° S
@ Quadras, lotes, ruas Organizagao: Autor, 2014.

223



Expansao Urbana de Guarapuava
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Fonte: Franca Junior, 2016

Segundo Ferreira (2010), em Guarapuava, 0 processo de
expansdo urbana se deu em funcdo de interesses privados, por
meio da transformacdo da terra rural em solo urbano. A
valorizacdo, tdo almejada pelos proprietarios fundiarios, ocorreu
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predominantemente por meio da a¢do do Estado, que a promoveu
em diferentes niveis no interior da cidade.

Ainda de acordo com Ferreira (2010), o capital privado
local esteve fortemente presente na defini¢do da producéo do solo
urbano desde a origem da cidade, com o Poder Publico no papel
do Estado e do municipio, regulando, legitimando e participando
das acbes referentes ao parcelamento do solo, mas em pouco
beneficiando a populacdo de baixa renda que se agregava a
cidade.

A autora ainda discute que grande parte dos terrenos foi
vendida sem as devidas preocupagfes com a implantagédo de
infraestruturas, como pavimentacdo de ruas, galerias fluviais e
rede de esgoto, além de iluminacdo publica precéria e a revelia da
Lei Federal 6.766/79 (BRASIL, 1979), que designava uma série
de providéncias a respeito de infraestrutura em loteamentos
urbanos. A prépria prefeitura autorizava o0s loteamentos
irregulares desprovidos dessa preocupacdo, com a finalidade de
atender & demanda habitacional.

As praticas adotadas para a abertura de loteamentos
particulares, em Guarapuava, e o insuficiente investimento em
programas habitacionais para a populacdo de baixa renda, por
parte dos governos federal, estadual e municipal, redundaram na
ampliacdo de ocupacdes irregulares que datam desde a década de
1960, paralelamente a intensificacdo de loteamentos privados.

De acordo com GOMES (2013), o espaco urbano de
Guarapuava, apesar da expansao, ainda possui vazios urbanos que
estdo gradualmente sendo loteados e vendidos para a populagéo
de nivel de renda média e alta, sobretudo a partir de 2003. Tais
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areas ficam distantes das periferias e do campo de visao de quem
transita por trajetos privilegiados.

Ferreira (2010) afirma que a pobreza em Guarapuava fica
bem escondida as margens da cidade, de maneira que quem entra
e sai de sua delimitag&o urbana precisa estar atento para perceber
0 cinturdo de pobreza, presente nas areas mais baixas e afastadas
do centro, onde a arquitetura e 0 paisagismo sdo um misto de
madeira, concreto e terra, além de muitos residuos solidos,
animais, criancgas e adultos lutando, como podem, por dignidade
na cidade (Fig.5).

Figura 5 - Vila Bela, fundo de vale, proximo ao Arroio do Engenho

el ~ N |
o) \ M‘ r.‘h‘

Ll

Fonte: Google street View, (2014); Org. Franca Junior, 2016.

Schmidt (2009) corrobora a informagdo de que a
segregacdo socioespacial dos grupos de baixa renda em
Guarapuava, portanto, surge das relagbes entre os agentes
produtores do espaco e do movimento combinado dos grupos de
alta renda. Em todo o processo de estruturacdo do espaco
intraurbano, algumas formas herdadas da dominacdo pelo
latifundio ndo se alteram, nem mesmo as préaticas das forcas
atuantes locais, que atuam no sentido de manter a distancia fisica
na producdo da habitacéo.
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Pode-se ponderar também que em Guarapuava ha a questéo
da especulacdo imobiliaria, a concentracdo de renda e o baixo
grau de alfabetizacdo da populacdo que ndo consegue acesso a
empregos formais e se obriga a informalidade e baixos salarios,
restando-lhes ocupar os terrenos de “ninguém” como as areas de
APP. Né&o lhes restando alternativas, uma forma barata de morar
é o aterro de planicies e posterior construcéo de casas.

Por mais que a cidade hoje detenha uma evolugédo na sua
estrutura, muitas familias ainda passam por dificuldades
socioeconémicas, e ainda pode-se afirmar a situacédo, por meio de
Gongcalves (1995), que descreve que,

Diante disso, ndo resta aos pobres das cidades outra
alternativa sendo erguer suas habitacBes precarias,
barracos, nas encostas instaveis ou em fundos de vales,
onde o desmatamento e o acimulo de lixo contribuem para
gue as nossas mais corrigueiras chuvas de verdo, com as
enxurradas se transformem num grande pesadelo
(GONGALVES, 1995, p. 324).

A populacdo, ao ocupar os fundos de vale, proximos aos
cursos d’agua, toma setores irregulares N0 que tange as questes
ambientais e Gomes (2009) corrobora a informacéo ao afirmar:

[...] que, conforme a cidade foi crescendo, foi sendo
reduzida a mata ciliar em torno dos cérregos e ampliando
a impermeabilizagdo do solo, além do assoreamento do rio
Cascavel e dos seus tributarios, reduziu-se a infiltracdo das
aguas pluviais. Este fato, associado a morfologia da bacia,
principalmente onde estd a maior parte da ocupacao
urbana, intensifica os processos de inundacdo no fundo de
vale do Rio Cascavel, onde estdo concentrados os bairros
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Jardim das Américas, Alto Cascavel, Cascavel, Industrial,
Vila Bela e Vila Carli, com 36.810 pessoas, 27,94%
(IBGE, 2000) da populagdo urbana, predominantemente
de baixa renda (GOMES, 2009 p. 271).

Pedro e Nunes (2010) salientam que as formas de relevo de
topo e vertentes suavemente onduladas, que possuem
infraestrutura adequada (o conjunto das instalacfes necessarias as
atividades humanas, como rede de esgotos e de abastecimento de
agua, energia elétrica, coleta de aguas pluviais, rede telefénica,
etc.) e sdo “objeto” de especulagdo imobiliaria receberdo um
elevado valor (uso e troca) em metros quadrados (m2). Esses
compartimentos geomorfoldgicos poderdo ser ocupados por uma
populacdo de alto poder aquisitivo. Por outro lado, determinados
compartimentos do relevo, como os fundos de vale proximos aos
cursos d’adgua e/ou vertentes ingremes, as areas de protecdao
ambiental que ndo possuem infraestrutura e se ndo estiverem
destinadas a ocupacdo legal, poderdo ser ocupados
irregularmente por uma populacédo de baixo poder aquisitivo.

Observa-se que Guarapuava teve um crescimento urbano
com muitos problemas de ordem politica e social, aliados também
com as morfologias do substrato rochoso que condicionam um
relevo com complexos impedimentos de crescimento ordenado.

A érea urbana, além de ter uma ferrovia (FERROESTE)
que condiciona limites urbanos a cidade, ainda possui lotes do
Exército com amplas areas em meio a malha urbana, com areas
de planicies aluviais e alguns locais com declividades acentuadas
com afloramento rochoso, o que dificulta a construgéo de ruas,
infraestruturas urbanas e casas com estruturas simples.

228



Quanto a legislacdo ambiental vigente em Guarapuava, 0
Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano (PMG, 2006)
apresenta, no cap. Il, determinacdes referentes aos parcelamentos
do solo e ocupacGes em &reas urbanas.

Art. 50 - N&o seré permitido o parcelamento do solo:

I. em terrenos alagadicos e sujeitos a inundacdes, antes de
tomadas as providéncias para assegurar o escoamento das aguas;

II. nas nascentes, mesmo os chamados “olhos d’agua”, seja
qual for a sua situacdo topogréafica, antes de tomadas as devidas
providéncias;

V. em terrenos em fundos de vale (...);

VI. em terrenos situados em areas de preservacdo florestal
e ecoldgica;

VIII. as &reas que possuirem quaisquer nascentes, lagos,
reservatorios naturais ou artificiais e cursos d’ 4gua, bem como
areas que possuirem vegetacdo nativa (...).

Ainda hd uma delimitacdo de &reas que deveriam se
encontrar sem qualquer ocupacgdo, como também indica o Plano
Diretor em seu artigo 7°.

Art.7° - As areas descritas nos incisos abaixo sdo passiveis
de parcelamento, mas constituem areas nao edificaveis:

| - nas areas de fundos de vale, as larguras minimas néo
edificaveis, serdo de 15 m ao longo dos cursos d’agua com menos
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de cinco m de largura e 30 m ao longo dos cursos d’agua que
tenham mais de 5 m de largura, [...];

Il - ao redor de lagoas e lagos (naturais ou represados),
contados a partir da margem medindo horizontalmente, em faixa
marginal cuja largura minima sera de 15 m;

Il - areas de florestas e demais formas de vegetacdo
naturais situadas ao longo de rios, ao redor de lagoas, nas
nascentes, no topo de morros, nas encostas, nas bordas, conforme
dispde o Cddigo Florestal.

Ficam assim definidas, segundo a legislagdo municipal,
delimitacGes de areas de preservacdo no ambiente urbano de
Guarapuava, sendo elas situadas ao longo dos rios urbanos,
existentes no interior da malha urbana da cidade.

Com relacdo aos espacos urbanos Suertegaray e Nunes
(2001) destacam.

O que era inatingivel fisicamente passa a ser alcancavel
através do dominio maior da chamada engenharia técnica
de intervencdo. Com isto, busca-se constantemente o
detalhamento da “anatomia da natureza”, para
pretensamente saber construir, destruir, reconstruir novos
espacos fisicos e sociais conforme o0s interesses
econdmicos e politicos dominantes para cada tempo
histérico (SUERTEGARAY E NUNES, 2001. pag. 17)

As relagbes da sociedade formada com os aspectos
ambientais ja descritos acabam demonstrando, 0 processo de
apropriagdo da sociedade sobre a natureza. Essas relagOes
convergem nas alteragdes ambientais, proporcionando a criacao
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de novos modelados e posteriormente novos materiais
disponiveis para serem erodidos e carreados para os fundos de
vale.

Essa nova dinamica ambiental proporciona a construcéo de
novos terrenos e depositos tecnogénicos, que sdo os materiais
correlativos gerados nesse ambiente urbano, e cada ambiente
possui configuracbes morfoldgicas distintas.

Relacdo do sitio urbano e dos terrenos e depositos
tecnogénicos do ambiente urbano de Guarapuava

Figueira (2007) relatou em sua pesquisa, onde cada acéo
antropica em seu tempo gera um processo sistémico. Assim como
as dindmicas ambientais estdo a todo 0 momento acontecendo, as
atividades humanas estao construindo a paisagem e modificando-
a constantemente, e essa acdo proporciona desencadeamentos
diretos e indiretos na superficie terrestre, incorporando-
removendo-realocando-depositando materiais e criando-se novos
ambientes.

Um exemplo é o préprio desenvolvimento de nucleos
urbanos, onde h& a necessidade de recursos naturais de todas as
formas: hidricas, minerais, energéticas. Para a utilizacdo dos
recursos hidricos, barram-se os rios, formando-se lagos, e
posteriormente usa-se a dgua para abastecimento e a forca motriz
desta para geracdo de energia; e 0S recursos minerais S0
utilizados para construcdes civis. Todas essas acOes diretas e
indiretamente proporcionam acBes tecnogénicas. As represas
barram rios e proporcionam a formacdo de depdsitos
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tecnogénicos induzidos de assoreamento, formando terrenos de
agradacéo indiretos; as pedreiras formam cicatrizes nas vertentes,
dando forma aos terrenos de degradacdo, mas que também
fornecem materiais (brita, blocos, cascalho) para os terrenos de
agradacao.

Sendo assim, fazendo-se uma relacdo dos processos de
urbanizacdo e os terrenos e depositos tecnogénicos, ambos estéo
relacionados a forma de como a sociedade se apropria do espaco.
Em alguns momentos sdo necessarias diversas intervencfes para
gque o mosaico das redes urbanas se desenvolva, seja
terraplanando-se varzeas ou criando-se uma nova fei¢éo (cicatriz)
no relevo ou induzindo a formacdo de um relevo de degradacéo
tais como as ravinas, vogorocas. Conforme vao ocorrendo as
necessidades humanas, o ambiente urbano vai se transformando,
e os resultados véo se desenvolvendo na forma de processos,
variando em estagios e na dimenséo.

Charzynski et al, (2013) pesquisaram os solos da cidade de
Torun na Polbnia e as classificaram conforme a historia e o0s
ciclos de ocupacdo anterior ao século XIII, mas que se
intensificaram do século X1X ao XX. Os autores salientam que as
atividades geraram efeitos negativos e positivos no relevo. No
mapeamento realizado os autores encontraram: 1 — undisturbed
and weakly transformed soils, 2 — urbisols, 3 — industrisols, 4 —
garden soils, 5 — soils of parks and lawns, 6 — necrosols, 7 —
ekranosols, 8 — constructosols, 9 — rubbish dump, 10 — admini-
strative boundaries of Torun, 11 — surface waters. Na Fig. 6
verificam-se quatro exemplos de solos de Tordn (fig. 6).

O interessante a destacar € que nestes locais que foram
ocupados ha séculos como a Inglaterra e a Poldnia se comparado
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ao Brasil, tais paises, podem ter mais de 2 mil anos de ocupacao.
Guarapuava com 200 anos de ocupagdo e até mesmo em S&o
Paulo com 461 anos de fundacdo com civilizacdo de colonizacéo,
posterior aos indios.

Price et al (2013) evidenciaram alguns casos na Inglaterra
onde os autores colocam que as sucessivas fases de
desenvolvimento dos lugares adicionam materiais, recicla, ou
transporta “solos artificiais” deixando uma estratigrafia complexa
de depositos e terrenos construidos (made ground) tais como,
drenos, sambaquis (middens), fossas, cavas, fundacdes e
trincheiras entre outras feigoes.
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Exemplos de solos tecnogénicos de Tordn na Pol6nia

L ’ o

Fig. 8. Industrisol (at the former chemical plant
“Polchem?)

> l-ﬁ e v
ras ~

wden soil (Szczanieckiego st.) Fig. 10. Lawn soil (Lubicka st.)

Fonte: Charzynski et al, (2013)
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Ribeiro et al, (1996) encontraram no médio vale do rio
Paraiba do Sul, os depositos coluviais tecnogénicos, que foram
reconhecidos a partir de perfis estratigraficos e pedoldgicos em
localidades qualitativamente representativas, quanto a sua
ocorréncia e preservacdo. Através da descontinuidade
estratigrafica apresentada por meio dos depositos; contatos
nitidamente erosivos; camadas texturalmente grosseiras;
alinhamentos de grénulos rochosos; fragmentos de carvao; baixo
desenvolvimento pedogenético das unidades deposicionais
tecnogénicas, os autores identificaram a natureza detritica e
aloctone dos materiais, uma das principais caracteristicas dos
depdsitos tecnogénicos e os relacionaram com os ciclos de uso e
ocupacdo da bacia.

Assim como os autores descreveram acima, observa-se nas
camadas das diferentes sondagens descritas nas sub-bacias
urbanas de Guarapuava, as evidéncias das variadas fases de
ocupacdo, relacionadas aos diferentes estagios de urbanizacéo
(Franca Junior, 2016).

Outra questdo a se destacar é que os depositos tecnogénicos
de Guarapuava, ndo estdo relacionados a processos erosivos nas
cabeceiras de drenagem, provocados pela suscetibilidade a erosao
da regido dos arenitos do Grupo Bauru como evidenciado por
Oliveira e Queiroz Neto (1994) e Franga Junior (2010); em
Guarapuava estdo condicionados a diversos fatores, mas
principalmente aos diferentes graus de urbanizacdo que o
ambiente urbano foi registrando e que ainda esta no processo de
transformacéo.

Ao analisar os depositos tecnogénicos de Guarapuava,
observa-se 0 avango da malha urbana nas diferentes sub-bacias.

235



Né&o se pode controlar a dinamica sedimentar de uma cidade, e 0
registros ficam presos ao sistema hidrografico.

Por este fato, Nir (1983) descreve 3 fases de urbanizagéo e
seus desencadeamentos sedimentares, descritos a seguir:

De acordo com Nir op. cit. cada estagio de urbanizacéo
desencadeia processos diferenciados no que tange a
geomorfologia e podem ser divididos em trés fases:

Fase 1- de transi¢do pré-urbana (rural) ou sub-urbana; 2-
transicdo da fase inicial para a média-urbana ou de periodo de
construcdo, e a 3- terceira e ultima fase que € o periodo de
desenvolvimento urbano.

Guarapuava passou por estas fases e ainda continua o
processo de consolidacdo urbana, tendo ainda muitas areas do
perimetro a serem ocupadas, sendo assim, muitas areas mesclam
as trés fases.

Ao verificar o historico ambiental de Guarapuava, percebe-
se que a formacdo da cidade de 1810-1940, passou por um
processo pré-urbano. De acordo com Nir op. cit., nesta etapa o
uso da terra é predominantemente rural e quaisquer atividades de
construcdo estdo em equilibrio com as forcas geomorfoldgicas.
No inicio desta fase, o cenario é principalmente agricola, no caso
de Guarapuava marcado pelos processos tropeiristas, extracao da
erva-mate e posteriormente o ciclo da madeira, pelo
desmatamento e a concentracdo de madeireiras. Os efeitos desta
fase de acordo com Nir Op. cit. ¢ a diminuicdo da
evapotranspiragdo resultante da supressdo da vegetacdo e o
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aumento da vazao e sedimentos nos rios, por ruas sem asfalto com
solos expostos, estradas de terra e casas em madeira.

A segunda fase, de pré-urbanizacdo é caracterizada pelas
intensas atividades de construgo. E nesta fase que os solos estdo
expostos as influéncias climéticas, ao passo que as medidas
tomadas para minimizar a erosao sdo apenas parciais. De acordo
com Nir Op. cit. é nesta fase que ocorrem os cortes, demolicoes
e a remocdo das camadas superficiais do solo, combinados com a
construcdo de casas, a pavimentacao de ruas, e a construcao de
aquedutos. Os efeitos imediatos sdo o aumento da erosdo local
das construcdes e 0 assoreamento a jusante, e alguns canais (rios)
sdo eliminados para modelar o terreno ou entdo aproveitar;
aumentam-se as areas pavimentadas, e diminui-se a infiltracdo e
evidentemente ocorre o aumento das inundacgdes e situacbes de
perigo a populacdo devido ao entupimento de bueiros por
sedimentos lavados dos setores em construcao.

A fase 2 em Guarapuava ocorreu no periodo de “1940-
20007, em decorréncia do crescimento da populacdo e da
construcdo de diversas obras de infraestrutura, tais como
moradias e ruas. Nesta fase, € onde houve as maiores ocupacgdes
ao longo do sitio urbano.

A fase 3 ainda ndo esta totalmente implementada em todos
0s setores da cidade, mas esta em processo para isso, pois a cidade
estd em franca expansdo. Esta fase conforme Nir (1983), é o
estagio final ou de consolidacdo urbana, quando ocorre a
diminuicdo das infiltracdes, aumento das inundacdes, transporte
de sedimentos e entupimento das galerias pluviais (bueiros).
Conforme a urbanizacdo vai se consolidando, ocorre a
diminuicdo da carga de sedimentos, no entanto ocorre o0 aumento
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das vazdes a jusante, e 0s riscos de inundagdo tornam-se mais
eminentes.

Guarapuava, pelo nivel de urbanizacdo alcancgado,
possivelmente entra nesta terceira fase em alguns setores mais
consolidados, pois parte consideravel de seu perimetro urbano
estd tomada por areas construidas, pavimentadas e
impermeabilizadas, e os setores de fundo de vale e alguns parques
foram construidos, e os que ndo foram estdo gradativamente
sendo modificados. Os terrenos e dep0sitos tecnogénicos
comprovam esta caracteristica, pois correlacionam esta fase por
suas constituicBes sedimentares, a urbanizacdo. Ao verificar os
testemunhos tecnogénicos, e até mesmo 0s pontos destacados na
pesquisa de Franca Junior (2016), é possivel perceber o grau de
heterogeneidade do material al6ctone encontrado nos fundos de
vale, bem como a variacdo textural dos depdsitos nos
testemunhos de sondagem.

Considerac0es Finais

Conhecer o histérico ambiental é fundamental para
compreender o processo de ocupagdo e de como o ambiente
urbano foi se estruturando e se transformando. Os terrenos e
depdsitos tecnogénicos desta cidade, foram formados e contam
justamente por meio de seus sedimentos e artefatos, os principais
acontecimentos deste ambiente urbano. Cada ambiente, cada
cidade, cada espago geografico, é fruto de uma dindmica
socioambiental prépria. Cabe a cada pesquisador da area de
Geografia Fisica compreender um pouco de como se deu este
processo, e relacionar com seu objeto de pesquisa.
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Formas de relevo do ambiente urbano de Guarapuava:
bases para formacao de terrenos tecnogénicos

Pedro Franca Junior
Eliza do Belém Tratz

De acordo com Ab’ Saber (1969), para a compreensiao do
relevo, ha que se considerar no campo da Geomorfologia trés
niveis de tratamento.

O primeiro corresponde a compartimentacdo topografica
regional, com descrigfes e caracterizacdo exatas quanto
possiveis das formas de relevo, de cada um dos
compartimentos estudados;

O segundo engloba informagdes sistematicas sobre a
estrutura superficial da paisagem, referentes a todos os
compartimentos e formas de relevo observados. Pois
através destes estudos “estruturais, superficiais” e até certo
ponto “estaticos” obtém-se ideias da cronogeomorfologia
e as primeiras proposi¢des interpretativas sobre a
sequéncia  dos  processos  Paleoclimaticos e
Morfoclimaticos quaternarios da area de estudo. Desta
forma, observacbes geologicas dos depositos, e
observacBes geomorfologicas das feicBes antigas
(superficies aplainadas, relevos residuais) e recentes do
relevo (formas de vertentes, pedimentos, terracos e etc.)
conduzem a visualizacdo de uma plausivel cinematica
recente da paisagem.

Um terceiro nivel, a Geomorfologia moderna cuida de
entender os processos morfocliméaticos e pedogénicos
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atuais, em sua plena atuacdo, ou seja, procura
compreender globalmente a fisiologia da paisagem,
através da dindmica climatica e de observacBes mais
demoradas e sob controle de equipamentos de precisao.
No caso, ao invés de estudar os resultados cumulativos dos
eventos do Quaternario inclusos na estrutura superficial da
paisagem, pretende-se observar a funcionalidade atual e
global desta mesma paisagem dinamica climética e
hidrodinamica- (AB’ SABER, 1969, pag. 01).

Dentro desta perspectiva, o capitulo apresenta em detalhes
as caracteristicas de relevo do ambiente urbano de Guarapuava.
Incialmente sdo apresentados os procedimentos metodoldgicos
com as etapas de confeccdo cartografica e nomenclaturas
utilizadas para a descricdo das formas de relevo e fécies
vulcanicas presentes na area.

Na sequéncia, é feita a compartimentacdo regional do
relevo e discussdo tedrica sobre as formas, herdadas, sobretudo
dos processos evolutivos do Arco de Ponta Grossa, natureza
variada das litologias e fatores denudacionais, estes inter-
relacionados com ac@es climaticas pretéritas e atuais. Apds essa
discussdo sdo apresentadas em detalhe as formas do relevo
urbano de Guarapuava.

Para finalizar, os estudos de relevo da cidade sdo
contrapostos com a dinamica dos processos ambientais deste
modo, as areas de fragilidade ambiental sdo pontuadas. Trabalhos
desta natureza séo importantes uma vez que, é nas cidades que o
homem e natureza interagem com maior acuidade, implicando em
riscos, quando o homem vai ao encontro as areas de perigo natural
(natural hazard), aquelas caracterizadas por varzeas ou vertentes
ingremes, improprias para a ocupacgdo urbana, por estarem
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sujeitas a inundacdo e deslizamentos de massa. Quando
delimitadas as areas de risco o planejamento urbano é facilitado
e vidas podem ser poupadas em caso de desastres naturais.

Além disso a ocupacao a antropizacdo destes relevos do
ambiente urbano é um registro da urbanizagdo. Entretanto com a
introducdo de terrenos tecnogénicos altera-se a topografia natural
e incrementa-se uma nova cota altimétrica no local, gerando as
vezes, um falso positivo de estabilidade, mas que com o tempo,
pode levar aos moradores a terem problemas da ordem ambiental
e econémica.

Metodologia
Este capitulo foi organizado, com base em referéncias de

Orgdos publicos como a MINEROPAR, e pesquisadores da
regido.

Mapa geomorfoldgico
O mapa geomorfoldgico de Tratz (2017) traz a comparagdo

entre as formas de relevo e aspectos litoldgicos e foi elaborado
conforme as informacdes técnicas e cartograficas da tabela 1.
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Tabela 1: Informacdes técnicas e cartograficas do mapa

Geomorfoldgico.

Informagdes técnicas e cartograficas do mapa Geomorfologico

Mapa Geomorfolégico.

Base
Cartografica

Cartas Topogréficas: 1:50.000- Consdrcio
Geoambiente/FOTOTERRA:

-SG. 22-V-D-I1-2-Turvo. Ortoimagem- MI-2837-2;
-SG. 22-V-D-1l-4-Guarapuava-O. Ortoimagem: MI:2837-4;

-SG. 22-V-D-IlI- Guairaca. Ortoimagem: MI 2838-1;

-SG. 22-V-D-Il1-3-Guarapuava. Ortoimagem: MI 2838-3;

-SG. 22-V-D-IlI-4-Itapara. Ortoimagem: M| 2838-4;

-SG. 22-V-D-V-2-1- Pinhdo. Ortoimagem: MI 2852-2; - SG. 22-V-D-
VI1-2-Vitéria. Ortoimagem: M| 2853-1.

Imagens Orbitais:

-Mosaico de Imagens SPOT- Satellite Pour I'Observation de La Terre
com resolucéo espacial de 10 metros no modo multiespectral;

-Mosaico com anaglifos de imagem ASTER- Advanced Spaceborne
Thermal Emission and Reflection com resolucéo espacial de 15 metros;
-lmagens: SRTM Shuttle Radar Topography Mission disponibilizadas
pelo TOPODATA/INPE com resolucéo espacial de 30 metros;
-Perimetro urbano de Guarapuava e rodovias: Prefeitura municipal,
2000. In: Divisao administrativa-Uso e ocupacao do solo. Elaborado por
ENGEFOTO aerolevantamentos.

Provincia Waichel (2006).
Magmatica do
Parand PMP
Mapeamentos -PAIVA FILHO, A. P. Estratigrafia e tectdnica do nivel dos

previamente
consultados

riodacitos porfiros da Formacdo Serra Geral. Tese de doutorado,
Instituto de Ciéncias Exatas, Universidade Estadual Paulista, UNESP,
Rio Claro, SP, 2000, 268 p.

Dados Técnicos

Projecéo Universal Transversa de Mercator; Datum Vertical: Marégrafo
Imbituba-SC;
Datum Horizontal: Cérrego Alegre-MG.

Fonte: Tratz (2017).
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Mapa de formas e relevo do ambiente Urbano

O mapa de formas de relevo do perimetro urbano de
Guarapuava foi desenvolvido, utilizando como base 0 mapa de
Binda e Bertoti (2008), além disso, empregaram-se os critérios de
graus de declividade, hipsometria e caracteristicas pedoldgicas da
MINEROPAR (1992). Cabe salientar que foi suprimida do mapa
a porcéo referente ao aeroporto de Guarapuava afim de destacar
areas mais antrépicamente alteradas em decorréncia do
crescimento urbano.

Etapas de desenvolvimento:

1-Entendimento e compartimentacdo da paisagem
conforme Ab’ Saber (1969), descrito em parcialmente dentro dos
aspectos do substrato rochoso e aspectos do relevo.

2- Utilizacdo das bases de hipsometria, declividade e a
vetorizagdo das formas de relevo desenvolvidas por Binda e
Bertoti (2008), que dispuseram das cartas topograficas:
Guarapuava (Folha SG.22-V-D-111-3 MI12838/3) e Guarapuava
(Folha SG.22-VD-11-4  MI-2837/4); escala:  1:50.000;
(equidistancia das curvas de nivel: 20 m); e vetoriza¢do mapa de
coberturas inconsolidadas (solos), de MINEROPAR (1992), para
0 perimetro urbano de Guarapuava;

3- Foram realizadas incursdes a campo para sistematizacao
das informagdes, reconhecimento e descricdo das principais
feicdbes geomorfologicas destacadas nos trabalhos de
mapeamento;
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4- Para as subunidades I e Il foram extrapoladas as
informagdes da unidade 1, com a utilizagdo das imagens de
satélite do Google Earth-Pro; modelo digital de elevacdo com as
bases do Topo/Data INPE e informagdes de campo.

Mapa das formas de relevo do ambiente urbano

O mapa foi confeccionado com base na vetorizacdo dos
mapas de Binda e Bertoti (2008) que utilizaram como referéncia
as pesquisas de Nunes, (2002); Nunes et al (2006); e mapa das
subunidades geomorfoldgicas da MINEROPAR (2006).

A nomenclatura utilizada para a descrigdo das subunidades
morfoestruturais foi adaptada a partir da proposta de
ITCG/MINEROPAR (2006) que classifica as subunidades
presentes na regido em: Planaltos de Pitanga/lvaipora, Planaltos
de Palmas e Guarapuava e Planalto do Foz do Areia/ Ribeirdo
Claro.

Entretanto, em funcdo das caracteristicas litologicas e
topograficas o Planalto de Guarapuava é referido no presente
trabalho como Platd de Guarapuava, conforme ja realizado por
Nardy (1995) Nardy et al (2008) e Tratz (2009, 2017). A
utilizacdo do termo platd para este trabalho evita ainda que esta
subunidade seja confundida pelo leitor com o Terceiro Planalto
Paranaense (MAACK, 1968) (que corresponde a area total) e
também é citado na literatura como planalto de Guarapuava.

247



Litologia de derrames x unidades de relevo

Tratz (2017) evidencia diferencas de relevo justificadas
pela arquitetura dos derrames e formas vulcanicas ainda
preservadas no Centro-Sul do Parand. Para tal, utiliza
terminologias especificas, expressas no quadro 1. A terminologia
¢ a mesma utilizada em vérios trabalhos realizados pela
comunidade cientifica mundial.

No Brasil, a terminologia foi aplicada na tese de Waichel
(2006) e artigo de Waichel et al, (2006), desde ent&o, vem sendo
utilizada em estudos que visam o reconhecimento e estruturacéo
de derrames de basalto na Provincia Magmatica do Parana.
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Quadro 1.Caracte

rizacdo dos produtos vulcanicos associados as

atividades vulcanicas efusivas reconhecidas na area

PRODUTOS VU LCANICOS ASSOCIADOS AS ATIVIDADES
VULCANICAS EFUSIVAS RECONHECIDAS NA AREA

Derrames
pahoehoe por
Macdonald (1953)

Pahoehoe é um termo havaiano utilizado para
descrever derrames com estrutura interna bem
definida em crosta inferior, nlcleo e crosta superior.
Estes derrames apresentam superficies lisas,
onduladas ou em corda.

Classificacdo dos derrames pahoehoe por Walker (1971)

Derrames Formados por uma Unica unidade de fluxo, sdo
pahoehoe simples também denominados de macicos.

Derrames Sdo conformados por unidades de fluxo distintas
pahoehoe sobrepostas umas sobre as outras.

compostos

Derrames e lobos po

r Waichel et al, (2006)

Derrame

Expresséo utilizada para descrever um fluxo de lava
gerado por uma Unica e continua efuso.

Lobo Pequeno corpo de lava com forma de lobo em
planta.

Conceito de | O conceito é fundamentado nos diversos tipos de

Arquitetura de | derrames, diferenciaveis entre si externa e

facies internamente em funcdo de variagBes nas taxas de

efusdo, condi¢cBes ambientais e topograficas, (MC
DONALD, 1953; WALKER, 1971; SELF et al,
1997; SELF et al, 1998; WAICHEL, 2006;

WAICHEL et al, 2006; ROSSETI, 2011).

Fonte: Dados extraidos de: Macdonald (1953); Walker (1971); Self et al,
(1997); Self et al, (1998); Waichel (2006); Waichel et al, (2006); Rosseti
(2011) apud Tratz 2017.
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Aspectos Gerais e localizacdo de Guarapuava no contexto
geomorfoldgico

O municipio de Guarapuava esté inserido em um dos mais
extraordinarios dominios da natureza do pais, no Planalto das
Araucérias e das Pradarias Mistas, descrito, pelas caracteristicas
singulares de seus planaltos com chapaddes maci¢os e vegetacao
original, formada por campos, suntuosas florestas de araucarias e
florestas subtropicais, (Ab’ Saber, 2003), hoje praticamente
substituidas por areas agricultaveis.

Nas palavras de Ab Saber, (2003, p. 101).

[... ”’] De vez em quando, de permeio a altamente predada
regido das araucarias, surgem pequenos mosaicos de
campos entremeados por bosquetes de pinhais, que
oferecem uma das mais lindas paisagens do territorio
brasileiro, Ab Saber, (2003, p.101) [... ’].

Nestas areas, o relevo é influenciado, sobretudo, pelas
fases de evolucdo do Arco de Ponta Grossa, uma vez que 0S
processos de reestruturacdo tectbnica em conjunto com processos
denudacionais geraram descontinuidades estratigraficas e

escalonamento do relevo em trés grandes blocos (AB’ SABER,
2003).

Estes blocos sdo descritos e denominados por Maack
(1968) no Parana como: Primeiro, Segundo e Terceiro Planalto
Paranaense. Guarapuava, pertence ao terceiro planalto, que se
estende do reverso da Serra Geral, localmente conhecida como
Serra da Esperancga até a base do canyon do Rio Parana, Figura 1
(MAACK, 1968, 2002).
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Conforme Ab’ Saber (1969, 2003), este planalto
corresponde a uma superficie aplainada e alongada que indica
relevo residual. Essa superficie foi formada em regime de clima
subtropical Umido durante o CenozoOico por processos de
etchplanacdo - rebaixamento por perda isovolumétrica do
substrato rochoso e é mantida por perfis de alteragdo com mais de
4 m de espessura com solo humico dé 50 cm e distribuidas em
escadaria (em decorréncia dos derrames) (PAISANI et al, 2008).
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Figura 1-Localizagdo de Guarapuava no Parané e principais formagdes litologicas
GEOLOGIA DO TERCEIRO PLANALTO PARANAENSE E CORPOS SUBVULCANICOS DA SERRA GERAL NO PARANA.
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Configuracéo Tectdnica, litoldgica e influéncia no relevo

Predominam na area alinhamentos estruturais antigos NE-
SW NW- SE. Estes alinhamentos durante a fase de reativacdo
tectonica no Gondwana Il permitiram a ascensdo e
extravasamento do material vulcanico que hoje recobre a maior
parte do municipio de Guarapuava (BIGARELLA et al, 1985;
MELFI et al ,1988; ZALAN et al, 1990).

Inclusive, Tratz (2017) associa estruturas circulares
condicionadas por associagdes de fraturas anelares e radiais
localizadas na intersecdo de dois feixes de lineamentos, NE-SW
e NW-SE em Guarapuava a paleocaldeiras de vulcGes em escudo.
Controlados por estes lineamentos sdo observados na area
importantes vales estruturais, como do Rio das Pedras, Jorddo e
Bananas, além de cuestas e bordas expressivas de patamar. Sdo
observados ainda lineamentos N 60° W N 65° W - Piquiri
(ZALAN et al, 1990; PAIVA FILHO, 2000). Nas areas com
maior controle tectdnico ha maior variabilidade de elementos
geomorfoldgicos, como canyons, vales em v, drenagens em
anfiteatro, celas e espigdes.

Bigarella et al, (1994), salienta que as caracteristicas
geomorfoldgicas da area estdo subordinadas também as estruturas
dos derrames em que as sequéncias deram lugar a plataformas
estruturais que regulam a progressao da erosao.

Conforme Tratz (2017) € possivel observar variagdes no
padrdo do relevo associadas a arquitetura-(empilhamento) dos
derrames e também, a formas vulcanicas preservadas na regiao
central da Provincia Magmatica do Parana, caso de estruturas

253



circulares que marcam o0 posicionamento de antigos centros
vulcénicos em escudo, cavidades subcrustais e tubos de lava.

Em Guarapuava predominam os litotipos de origem
vulcanica que séo diferenciaveis de acordo com a composicao
quimica, estrutura e relevo: a) derrames pahoehoe
correspondentes quimicamente ao Tipo Esmeralda, baixo titanio
sul - (BTi-S); b) rochas acidas do Tipo Chapeco, alto titanio norte
- (ATi-N) e basaltos tabulares macico alto titanio norte - (ATi-N),
do tipo Pitanga, (NARDY, 1995; PAIVA FILHO, 2000;
NARDY, 2008; LOPES, 2008; TRATZ, 2009, 2017). Vide mapa
da figura 2.
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Figura 2- Mapa Geomorfolégico e caracteristicas litoldgicas do
entorno de Guarapuava
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Fonte: Tratz (2017). Base Cartogréafica: Imagem SRTM com
resolucdo de 30 metros disponibilizada pelo TOPODATA/INPE.
Organizado pela autora. Informagdes técnicas e cartograficas
disponiveis na tabela 1 em procedimentos metodoldgicos.

Correspondem as rochas acidas do Tipo Chapeco -Ati-N
- extensos platds: Nestas areas, predominam declividades
proximas de 3%. H& baixa densidade de elementos
geomorfoldgicos e de falhas e fraturas. Declividades maiores
somente sdo observadas nos vales e zonas de contato com 0s
derrames tabulares macigos e pahoehoe, onde o contato é
marcado por uma borda de patamar estrutural bem definida.
Praticamente todo perimetro urbano de Guarapuava assenta-se
sobre o platd de nome homénimo.
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Os derrames tabulares macigos do Tipo Pitanga - Ati-N -
Conformam relevos de encostas suaves com topos ondulados e
vertentes levemente convexas. Prevalecem declividades de 3 a
8%. Nas areas mais dissecadas, com maior influéncia tectdnica a
declividade se aproxima de 20%. Assim como nas unidades
acidas  apresentam  baixa densidade de elementos
geomorfoldgicos.

Relacionam-se aos relevos mais dissecados da area 0s
derrames Pahoehoe -Bti-S . Nestas zonas, ha maior influéncia
tectdnica e as declividades chegam a 45% nas cuestas e bordas de
patamar. Os topos tabulares sdo caracteristicos dos derrames
macicos espessos da primeira sequéncia vulcanica, onde a
espessura dos derrames chega a 70 metros, facilmente
visualizados no Salto Séo Francisco. A ultima sequéncia de
derrames € bem menos espessa e correlaciona-se também aos
derrames compostos. Nestas areas 0s topos sao convexos e ha
maior variedade de elementos texturais de relevo.

Intercalam-se aos derrames pahoehoe da ultima sequéncia
depdsitos vulcanossedimentares que e incluem: a) arenitos finos
e siltitos com estratificacdo plano-paralela e cruzada pouco
desenvolvida, como o da imagem. E comum a presenca de
piroclastos ressedimentados na matriz. 2) peperitos; e, em menor
proporcao. 3) hialoclastitos. Estes dep6sitos ocorrem nas margens
ou preenchem estruturas circulares descritas como
paleocaldeiras. Na figura 3 é possivel observar os aspectos
litologicos e de relevo.
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Figura 3- Aspectos litolégicos e de relevo de Guarapuava-PR.
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Platd de Entre Rios e rocha &cida do Tipo Chapecé com bandeamentos
caracteristicos. (C) Relevo suave associado aos derrames tabulares
macigos e imagem correspondente a disjungbes colunares,
caracteristicas destes derrames. (D) Topos tabulares comuns aos
derrames pahoehoe espessos da primeira sequéncia vulcanica e imagem
de uma superficie cordada desses derrames. (E) Estrutura circular
atribuida a paleocadeiras de vulcdes em escudo, no interior e margens
das estruturas sdo observados os depdsitos vulcanossedimentares como
o representado, formado por arenito fino e siltito com estratificacdo
cruzada. Informagdes extraidas de Tratz (2017).
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Caracteristicas do relevo do ambiente urbano de Guarapuava

A maior parte do perimetro urbano de Guarapuava foi
construido sobre um Platd de rochas vulcéanicas acidas do Tipo
Chapecd. Os platds caracterizam unidades de relevo plano em
altos topogréaficos e sdo sustentados por rochas acidas afiricas,
correspondentes ao tipo Palmas ou porfiriticas correspondentes
ao Tipo Chapeco, como as que ocorrem na area (NARDY et al,
2008).

Somente as areas mais periféricas situam-se em terrenos
sustentados por unidades basicas representadas no mapa da figura
4 pelos planaltos de Pitanga/lvaiporéa e Planaltos do Foz do Areia/
Ribeirdo Claro.
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Figura 4- Sub-unidades morfoesculturais do ambiente urbano de
Guarapuava conforme proposta de Santos et al (2006)

SUB-UNIDADES MORFOESCULTURAIS DO AMBIENTE URBANO DE GUARAPUAVA

Legenda
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_5 unesp
Organizagao: Pedro Franga Junior, 2015. Datum: wgs, 1984 g O oo
Base Cartografica: ITCG, 2014; Dados municipais: PMG, 2013.

Org. Franca Junior, 2016.

Quanto as formas do relevo da area urbana de
Guarapuava, resumidamente, MINEROPAR (1992) descreve
como uma superficie topograficamente suave, com inclinagéo
geral para o oeste. No perfil da figura 5 é possivel observar as
variacOes topograficas, litoldgicas, estrutura de solos e a
hidrografia. As altimetrias encontram-se no sentido leste-oeste da
area urbana.
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No platd a densidade de elementos geomorfoldgicos é
baixa e as formas variam de plana a colinas baixas. As vertentes
em geral sdo convexas e terminam em planicies aluviais de fundo
de vale. As altitudes variam aproximadamente de 1.010m, no
nivel de base do rio Cascavel, até cerca de 1.125 m, nos pontos
mais elevados da Cuesta do Jord&o, conhecida localmente como
Serrinha do Jordao (figura 6). Nas areas correspondentes as
unidades bésicas h& maior densidade de elementos
geomorfoldgicos e declividades maiores, como nos Vales do Rio
das Pedras e Jorddo (TRATZ, 2017).

Figura 5-  Perfil transversal apresentando  caracteristicas
geomorfoldgicas, geoldgicas, pedoldgicas e hidroldgicas da éarea
urbana de Guarapuava
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o
1
° 5
s o
_ £ . £
A 3 23 . X A
; §5 s :
A 3 U' ) b 100
0 ¢ ‘/ x % m
4 y x 3
v i x o
! (4
v
Ny | o70
Vv -
W ‘E
Legenda
& . " Solo sittico-argiloso, terroso, castanho- amarronado
Solos organicos (turfa, argila turfosa, argila orgénica) (Horizonte-A) 5 |
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o o W% Derrames de basalticos toleiticos
E . Rocha altamente ou muito decomposta - (saprélito) % =
2 9 (Horizonte- C) a =
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DE GUARAPUAVA (ESQUEMATICO), DESENVOLVIDO POR Sk pouca espessat com rocha ol stbiacents 5
MINEROPAR, 1992, ADAPTAGAO: FRANGA JUNIOR 2015 D ' A -

Org. Franca Junior, 2016
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Tratz (2017) confronta as caracteristicas litoldgicas para
explicar a variacdo morfolégica do municipio de Guarapuava:

Estando os derrames tabulares macicos do Tipo Pitanga-
ATi correspondentes aos planaltos de Pitanga\ Ivaipora (Figura
4) associados a relevos de encostas suaves e vertentes levemente
convexas.

Figura 6 - Borda de patamar estrutural com &reas mais elevadas e
planas, onde esta localizado o platd de Guarapuava, sustentado pelas
rochas acidas do tipo Chapec6. Nas partes baixas, rochas basicas com
nivel de erosdo diferencial arrasada.

Plato de Guarapuava-Rochas acidas do Tipo Chapecé

Platd de Guarapuava — Composto por rochas 4cidas. No fundo do Vale do Rio das Pedras ocorrem
derrames  pahoehoe simples  (pouco e i s a unidades
vulcanossedimentares.

Fonte: Com base na pesquisa de Tratz (2017)

As areas sustentadas pelas rochas acidas do tipo Chapecod,
ATi-N correspondem ao platdé de Guarapuava (Figura 7). Nestas
areas, o relevo apresenta modelado plano com baixa declividade.
As baixas declividades sdo atribuidas a fatores como: a colocacao
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do magma sobre um paleorelevo plano, como denota 0s
acamamentos igneos (Nardy et al, 2008), a menor densidade de
falhas e fraturas e maior resisténcia das rochas a erosdo (TRATZ,
2017). Quanto maior a densidade de falhas e fraturas no relevo,
maior a suscetibilidade a eroséo.

Figura 7-Modelo Digital de elevagdo e a hipsometria, com destaque
para o perimetro urbano de Guarapuava.

N 3D E HIPSOMETRIA PERIMETRO URBANO E AREA
ENTORNO
, 1280
g y

1220

1100

1020

2
Escala 0_: A4Km

Organizado por Tratz 2017. Perimetro urbano, rede de drenagem e
vias de acesso: Prefeitura Municipal de Guarapuava 2002.

Declividades mais acentuadas somente sdo observadas em

vales e nas zonas de contato com os derrames basicos do tipo
pahoehoe. As zonas equivalentes aos derrames pahoehoe estdo
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representadas no mapa da figura 7 pelos planaltos de do Foz do
Areia/ Ribeirdo Claro. Nestas areas, a morfologia é marcada por
expressivas bordas de patamares e cuestas. A densidade de
elementos texturais do relevo também é bem maior, sobretudo
quando comparada as duas outras subunidades descritas
(TRATZ, 2017).

O relevo do bairro Olarias é marcado por uma depressao
relativamente circular composta por derrames pahoehoe
interpretada por Tratz (2017) como a expressdo em superficie de
paleovulcdes em escudo, no centro da estrutura foram
reconhecidos sistemas com pequenos diques e apéfises cortando
rochas vulcanossedimentares com piroclastos na matriz.

Formas e Unidades

A area urbana de Guarapuava esta praticamente assentada
na sub-unidade Il e o bairro do Jorddo na Sub-unidade IlI,
conforme o mapa da figura 8. Por isso, estas areas foram
priorizadas nas descricdes.

O Planalto de Palmas/Guarapuava, figura 8 por
MINEROPAR (2006), ou também denominado de Plat6 de
Guarapuava por Nardy et al (2008), Tratz (2009, 2017) foram
mapeados no setor urbano por Binda e Bertoti (2008), que
descrevem que cerca de 60% da area da area urbana esta situada
em altitudes entre 1.020 e 1.080 m. Essas ocorrem em ambos 0s
lados do rio Cascavel e no divisor d’aguas entre as bacias
hidrograficas dos rios Jorddo e Coutinho. Altitudes superiores
1.080-1.164m  ocorrem em  aproximadamente  30%,
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principalmente no extremo oeste do perimetro urbano, limitadas
pelo lineamento (NE-SW) da falha do rio das Pedras.

As altitudes inferiores (920-1020) estdo restritas a 15% da
area total do perimetro e encontram-se situadas na planicie aluvial
do rio Cascavel, embora ocorram na Vila Jordao apds a ruptura
de declive da falha do rio das Pedras (Serra do Jordéo), vide mapa
da figura 8.

Figura 8- Mapa das formas e unidades de relevo do ambiente urbano
de Guarapuava
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Binda e Bertoti (2008), ainda descrevem que o perimetro
urbano de Guarapuava apresenta, aproximadamente 80% de sua
area em areas com declividades que se situam entre 0 a 12%, estas
consideradas de muito fraca a fraca fragilidade ambiental.
Ocorrem preferencialmente nos topos suavemente convexizados,
vertentes com declividades ténues (6 a 12% de declividade) e nas
planicies de inundacéo dos rios, sobretudo, do Rio Cascavel.

Cada subunidade possui caracteristicas intrinsecas:
padrdo de relevo, altitudes, substrato rochoso, hidrografia, solos,
atividade antropica, uso e ocupacdo, cobertura vegetal,
morfodindmica predominante que podem serem melhor
analisadas no quadro 2.
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Quadro 2 - Caracteristicas das subunidades de
urbano de Guarapuava.

relevo do ambiente

Unidade Morfoestrutural- Bacia Sedimentar do Parana

Unidade Morfoescultural- Ter ceiro Planalto Paranaense -(MAACK, 1968).

Dscﬂgﬂ:ge'd baseado em MINEROPAR (2006) S:burudme Morfoescultura | Planalto Pitanga/l vaipora

D 30 geral: Ds Solos: Latossolos; vertentes: aesem V baixacom
€rosdo.
Formas do Altitudes (m) e Padréo de Substrato Rochoso Solos Atividade Cobertura vegetal Morfodinamica
Relevo dedlividades (%) Relevo Hidrografia antropica Predominante-
u & 4
1.040-1.060 m Topos planos em | Basdltos  tabulares | Lalossolos Agrictura Culturas temporérias.
dedlividade de 0-3; 3-6; | colinas macicos Brunos eAPP Terreno [ ico
612 correspondentes a0 modificado-  solos  com
Tipo Pitanga - Ali-N acréscimos de substndias e
Baciado rio Coutinho mudangas  fisicas  de
Vertentes de 12 a | Basdltos  tabulares | Nitossolos/ Agricitura Culturas temporérias | Erosio
20% de | macigos Neossolos eAPP Terreno tecnogénico
dissecapdes correspondentes a0 modificado - solos com
retiliness, Tipo Pitanga - Ati-N. acréscimos de substandias e
odncavas e | Badiado rio Coutinho mudangas  fisicas  de
convexas. i i
950-1.060 m Vertentes Basllos  tabulares | Nitossolos, Agricultura; Cuituras Erosio
6-12; 1230 eadimade | suavemente macigos Cambissolos e | Pecudria temporérias; Depésito tecnogénico
30% convexizadas, correspondentes 20 | Neossolos Gramineas modificado- solos
terminando e | Tipo Pitanga ~Ati-N | Litdlicos quimicamente e
planicies iado rio Coutinho i
Planide fluvid | Basdllos  tabulares | Orgénossolos | Agricultura; Maa gderia e com | Depdsitos _tecnogénicos,
s | macigos pecudria APP | presenca de | induzidos sedimentares.
derrames  com | correspondentes a0 gramineas do tipo
rupturas debase | Tipo Pitanga - Ati-N Campo Estepe
Baciado rio Coutinho
Descrigao geral baseado em MINEROPAR (2006) Subunidade morfoescultural:
lI PiananodePalmasl Guarapuava; Platd Entre Rios/Pinhzo (Tratz, 2009)
C: po Cha JKSG; Solos: Latossolos; baix:
Formasdo Altitudes (m) e Padrao de &xbsratarodmm Solos. Atividade Cobertura Morfodinamica
Relevo dedlividades (%) relevo hidrografia antrépica vegetal predominante
Usoeocy i i
1080-1.160m | Extensas areas | Rochas acidasdo Laossolos | Urbanizagao e areas | Nao se enquadra |nwnml|zauén
Topos oolinosos 0-3e36% planas,  colinas | Tipo Brunos delazer Pequencs aterros e cortes de
amplas e | Badiadorio Cascavel mmessesmns:mm
dongadas. planos, pequenas
sdiéndias, ettt
cabecsiras em  bergo  no
de ool X
Dominio das 1.025-1.125 Vertentes. Rochas &idas do tipo | Nitossolos e | Urbanizagio Mista Impermeabilizagio, escoamento
vertentesde 152 De12a20% | retilineas com 3 Neossolos | Areas federas superficia. Cortes de talude
45% de dedlividade convexidades da | Baciadorio Cascavel. | Litdlicos ‘agradagio e degradacio
média a baxa
vertente
inio das 1040-1.080m | Vertentes Rochas acidas do Nitossolos e | Urbanizagdo; &rea | Mista Escoamento superficid, cortese
vertentes de 62 15% 612e Tipo Chapecd Bacia | Neossolos | militar; e parques aerros.
de dedlividade 12a30% Convexas do rio Cascavel Grandes cortes e aterros para
nivelamento de superficie
Plenicieduvid e 1000-1040m | Planicies, &eas | Rochas addas Glasolos | APP, represss, e | Gramineas | Tereno 0
avéolos 0-3% dagadas e| Tipo Chapecd Badia | O i 20 arbor deposico llwla Depcstos
represadas do rio Cascavel tecnogénicos  induzidos e
construidos, botarfora e lengdis
Descrigdo geral baseado em MINEROPAR (2006) beunidademorfoeswllura II1- Planalto do Foz do Areia/Ribeirao Claro
Rochas bési retilineas, cdncavas, e vaes
em msoomatavulne'ahhdadeae':sio movimentos de massa b ;
Formasdo Altitudes (m) e Padrao de Substrato Rochoso Solos Atividade Cobertura Morfodinamica
relevo dedividades (%) relevo Hidrografia Antrépica Vegetal Predominante
Uso e ocupacs Feigdo Tecnogénica
Topos colinosos 1.060-1.080m ‘Cumes Concavos | Derrames  pahoehoe | Neossolos | Pequenos Pastagem, ErosSo laminar; piping.
36a6-12% con es a0 | Litdlicos aglomerados. Silvicultura; APP;
Tipo  Esmerdda-BTi- urbanos;
SRio das Pedras e agricultura de
Jordzo. sibsisténcia
Vertentesde 15a 980-1.120m SeradoJorddo | Derrames  pahoehoe | Neossolos | Poucas  ocupagdes | Floresta, estradas; | Erosso laminar; escorregamento
45° de dedlividade | 15-30 eacima de 30% | Vertentes correspondentes 20 | Litdlicos residenciais; pastagens induzido rolamento;Feigoes de
dededlividade | ingremes e| Tipo EsmerddaBTi- Faculdade; degradagio, a partir do corte de
onduladas s Chécaras e éreas de taludes para construgdes civis
Rios das Pedras e APP's dealto padréo.
Jordo
Deposito de téus na
Verentesde6a 980-1.040 Vertentes curias | Derrames  pahoehoe | Neossolos | Agropecuériar Florestas | Trensporte de materiais por
15° de dedlividade | 12-20; 20-30; eacima | e com alto grau tes 2o | Litdlicos APP; rolamento;
de30% dedissecagio | Tipo Esmerada-BTi- | Deposito de | Silvicultura Erosio laminar; Deposito de
s taus no sopé talus na base das vertentes;
Rios das Pedras e | dasvertentes Tereno  tecnogénico  de
Jordzo. degradagio- escavado;
C
e Aluvial 900-980 m Planicie fluvid | Derrames  pahoehoe | Neossolos | APP, Florestas e[ Erosio margind dos rios e
De6a15% correspondentes 2 | Litdlicos, Parquedo Jorddo | pastagens deposicao;
Neste compartimento | os derrames com | Tipo Esmeralda-BTi- | Orgénossolos Depdsitos ~ tecnogénicos  de
o ocorrem rupturasdebase | S. agadagio - sedimentar
planicies, poisos rios. Rios das Pedras e induzido auvia - formada por
550 encaixados em Jordzo. estradas rurais (Cunha, 2011)
seusvales

Fonte: autores, 2020.
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Relevo x fragilidade ambiental

O Planalto de Palmas/Guarapuava, por MINEROPAR
(2006), ou também denominado de Platé Entre Rios/ Pinh&o por
Tratz (2009, 2017), foi mapeado no setor urbano por Binda e
Bertoti (2008), e descrevem que cerca de 60% da area da area
urbana esta situada em altitudes entre 1.020 e 1.080 m. Essas
ocorrem em ambos os lados do rio Cascavel e no divisor d’aguas
entre as bacias hidrogréaficas dos rios Jorddo e Coutinho.

Altitudes superiores  1.080-1.164m ocorrem em
aproximadamente 30%, principalmente no extremo oeste do
perimetro urbano, limitadas pelo lineamento (NE-SW) da falha
do rio das Pedras. As altitudes inferiores (920-1020) estdo
restritas a 15% da area total do perimetro e encontram-se situadas
na planicie aluvial do rio Cascavel, embora ocorram na Vila
Jordao apos a ruptura de declive da falha do rio das Pedras (Serra
do Jordao).

Os autores ainda descrevem que o perimetro urbano de
Guarapuava apresenta, aproximadamente 80% de sua area em
areas com declividades que se situam entre 0 a 12%, estas
consideradas de muito fraca a fraca fragilidade ambiental.
Ocorrem preferencialmente nos topos suavemente convexizados,
vertentes com declividades ténues (6 a 12% de declividade) e nas
planicies de inundacéo dos rios, sobretudo, do rio Cascavel.

De acordo com MINEROPAR (1992), de modo geral tem
boas condicOes para 0 uso e ocupacdo, restringindo-se as areas
sujeitas a inundagdes (setor das planicies e alvéolos), erosdo
acelerada e areas de alta declividade (vertente de 15 a 45% de
declividade). Na Tabela 1, desenvolvida pelo mesmo 6rgéo, é
possivel destacar as classes de declividade com indicagdes
genéricas de adequabilidade e restricGes para o planejamento.
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Tabela 1- Classes de declividade e indica¢des para o planejamento em

Guarapuava
Intervalos | Inclinaces Indicacdes para o
planejamento
0a25% 0al1°26’ Areas com baixa declividade. Restricdes

a ocupacdo por dificuldade no
escoamento de aguas superficiais e
subterraneas.

2,5a5% 1°26” a 2°51° Areas  com baixa  declividade.
Dificuldade na instalacdo de
infraestrutura subterranea tais como rede
de esgoto e canaliza¢des pluviais.
50a10% | 2°51° a5°42’ Areas com média declividade aptas a
ocupacdo, considerando-se as demais
restricbes como espessura dos solos,
profundidade do lencol freatico, etc.
10a20% | 5°42°a11°18" | Areas com média a alta declividade.
Ocupagdo com  critérios  técnicos
adequados, considerando-se as demais
restrigoes.

20 a 30% 11°18”a 18°26 | Areas com alta declividade. Restri¢des a
ocupacdo sem critérios técnicos para
arruamentos e  implantagdo  de

loteamentos.
Acima de | Acima de | Areas com altissima declividade. Inaptas
30° 18°26° a ocupacdo face aos inimeros problemas
apresentados.

Fonte: MINEROPAR, (1992)

Conforme Binda e Bertoti (2008) pouco mais de 15% do
perimetro urbano encontra-se em areas entre 12 a 20%, ou seja,
em éareas com média fragilidade ambiental. As areas de
fragilidade ambiental de forte a muito forte, ou seja, superior a
20%, encontram-se em locais mais dissecados do relevo,
ocorrendo principalmente nas cabeceiras de drenagem; nos
segmentos de contato de um setor mais plano para outro, € nos
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setores proximos a ruptura de declive do rio das Pedras e do rio
Cascavel.

Os autores citam que o bairro Olarias no setor ao sul da
area urbana apresenta aproximadamente 25% de sua area em
condicdes de forte a muito forte grau de fragilidade ambiental
(>20%). Outros setores do perimetro urbano merecem atengédo
redobrada, principalmente, na implantacao de novos loteamentos,
esses locais encontram-se no extremo sul do bairro Boqueirdo, a
oeste do bairro Morro Alto e também proximo ao seu limite com
0 bairro S&o Cristdvéo, no setor sudoeste do imével Morro Alto
e porcdo sul do bairro Alto Cascavel (Figura. 9).
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Figura 9 - Carta de declividade do ambiente urbano de Guarapuava
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Fonte: Franca Junior, 2016.

Figura 10 - Visdo em perspectiva dos bairros dos setores leste-
Mirante do Jord&o (E) e sul da area urbana de Guarapuava — Setor
Olarias

- Ih 36 . iz 8 >
Fonte: Google Earth-Pro, (2015), Org. Franca Junior, 2016.
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No perimetro urbano de Guarapuava, ha uma
predominéncia das encostas com exposi¢do para oeste, as quais
ocupam cerca de 30,52 % da area. Isso se deve a assimetria dos
divisores d’agua da bacia do rio Cascavel que t€ém encostas mais
desenvolvidas na margem esquerda, ao passo que as encostas com
orientacBes para leste restringem-se a 14,80% da area urbana de
Guarapuava. Ja as orientacdes norte e sul apresentam valores
muito proximos, 24,35% e 22,61% da &rea, respectivamente.
Areas planas restringem-se a 7,75% da érea total do perimetro
urbano (BINDA e BERTOTI, 2008).

Quanto as planicies encontradas nas bacias hidrogréaficas
urbanas, Lima (2011) destaca que o perfil longitudinal do rio
Cascavel apresenta escalonamentos, ou seja, o canal tem
Kinickpoints (niveis de base) que geram no relevo alternancia de
trechos declivosos e outros mais suaves, relacionados ao controle
litolégico.

Dessa forma, as planicies alagadicas desenvolvem-se de
forma ndo continua. E isso favorece baixa declividade nos trechos
finais dos canais de contribuicdo de 0,001 a 0,005 m/m, que se
caracterizam pela maior sinuosidade dos canais (LIMA, 2011)
(figura. 11).

Figura 11- Perfil longitudinal do rio Cascavel
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Fonte: LIMA, (2011)
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Observando as caracteristicas das areas descritas como
planicie e alvéolos na subunidade II, pode-se ponderar que
existem trés niveis de planicie. No primeiro nivel de jusante para
montante, a planicie ocorre entre as cotas 1.000-1.015 m e contém
grandes areas de planicie no baixo rio Cascavel. No segundo
nivel, o escalonamento € diferenciado em cada sub-bacia. No
arroio Carro Quebrado, entre as cotas de 1.060 e 1.067 , no arroio
da chécara é de 1.030-1.035, respectivamente- no arroio
Charquinho nas mesmas cotas.

Antecedendo as planicies e nas cotas superiores proximas
as nascentes e em alguns casos diretamente nelas, ocorrem o0s
alvéolos que correspondem ao terceiro nivel de planicies. De
acordo com Guerra (1993), os alvéolos sdo secdes alargadas de
um vale, geralmente entulhadas de sedimentos, que s&o
produzidas pela existéncia de barras resistentes que ocasionam
estrangulamento no final destas. Esses estrangulamentos foram
formados por erosdo diferencial das bacias, facilitada também
pelo escalonamento do relevo pelos derrames e descontinuidades
estratigraficas.

Os alvéolos, também podem ser reconhecidas por
“planicies intermontanas em processo de colmatagdo natural” e
no caso de Guarapuava, com o processo de urbanizagao na forma
de colmatacdo “antropica” com os terrenos preenchidos por
depdsitos tecnogénicos.

As cabeceiras de drenagem na forma de alvéolos, séo
areas potenciais de serem represadas. Algumas ficam em meio a
area urbana e outras peri-urbanas e servem de areas de lazer para
a populacdo. Anteriormente a ocupagdo e represamento, a
formacgéo destes lagos correspondia a pequenas depressdes
encharcadas compostas por campo higrofilo e formacoes
pioneiras nas areas proximas aos canais. Proximo ao Bairro 2000
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e areas peri-urbanas ainda é possivel verificar estas formas de
relevo com poucas alteragdes antropicas.

As areas pantanosas, brejos, fundo de vale em planices é
uma caracteristica natural no que tange aos aspectos fisicos do
sitio urbano de Guarapuava. Conforme Franc¢a Junior (2016) estes
setores estdo sendo gradativamente alterados e colmatados pelo
processo urbanizagdo. A ocorrer este processo, proporciona
novas formas de relevo sob os ambientes naturais: os terrenos
tecnogénicos, e que, a partir disso, uma nova camada de materiais
esta sobrepondo as planiceis aluvais, permitindo a ocupagéo, mas
principalmente por populacgdes mais vulneraveis
economicamente.

Conforme o autor, as areas de planicie, os fundos de vale,
incluindo os alvéolos das nascentes, sdo 0s mais vulneraveis do
ambiente urbano, mas ao mesmo tempo, sdo os locais mais
comuns a desenvolverem os terrenos tecnogénicos. A construcao
destes terrenos, pode gerar, um falso positivo de estabilidade, pois
umidade ainda esta proxima devido a proximidade com o lencol
fredtico. Conforme a Mineropar (1992) em areas encharcadas em
fundos de vale corresponde ao dominio dos Organossolos que
séo:

Sdo solos extremamente compressiveis e colapsaveis
(moles), com baixos valores de coesao e baixa capacidade
de suporte de carga, 0 que inviabiliza tecnicamente a
execugdo de obras sobre os mesmos (fundacoes,
construgdes, aterros, obras enterradas ou escavadas, etc.)”
Esses solos saturados, com nivel freatico raso ou
aflorando, sujeitos a inundagdes e, quando drenados,
sofrem alteracdo do seu volume original por retracéo,
greteamento ou pastilhamento, o que favorece também
recalques em fundagdes. Quando submetidos a secagem,
perdem capacidade de reabsorcdo de agua, formando
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torrdes, pequenos blocos irregulares e  porosos,
endurecidos e de baixa resisténcia (MINEROPAR, 1992,

pg 32).

Quanto as outras unidades de relevo destacadas no mapa
da figura 8, elas estdo num processo de ocupacgédo gradativo; na
unidade I, tém-se a ocupacdo por culturas agropecuérias e
industria de papel, na saida para Pitanga; e na unidade Il tém-se
as ocupacdes irregulares nas vertentes dissecadas de alta
fragilidade na passagem da unidade Il para a Il denominada
Serra do Jorddo, que se utilizam do aspecto visual da paisagem,
principalmente dos vales dos rios da Pedras e Bananas para a
construgéo de casas de alto padrdo (figura 12).

Figura 12- Casas de alto padrdo nas encostas em bordas de patamar no
local conhecido como Serra do Jordao.

Fonte: Franca Junior, 2016.
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Considerac0es Finais

O ambiente urbano de Guarapuava esta situada num plato
topogréfico com carateristicas planas, em altitudes que variam de
1160m no Morro Alto até 960m no bairro do Jorddo. Estas
variacBes altimétricas estdo relacionadas aos tipos de rochas
basélticas, que variam de &cida a macicas. Foi nesse modelado
plano com pequenas depressdes de topo, que favoreceu o
desenvolvimento urbano.

Ao mesmo tempo, neste ambiente urbano existem as areas
com fragilidade ambiental, que correspondem: aos alvéolos nos
topos e nascentes; os fundos de vale e planicies; em areas de
declividades mais acentuadas com afloramentos rochosos e solos
rasos; e com solos organicos que sao colapsaveis e moles, onde o
lengol fredtico esta proximo da superficie. Nestas areas ndo séo
recomendas para a urbanizacdo de moradias, mas servem como
parques lineares, recreacdo, paisagista e esportivo.

Para uma questdo de conhecimento, deve-se evitar a
ocupacdo das areas mais frageis ambientalmente. Além disso, a
criacdo dos terrenos tecnogénicos pode alterar dindmicas do
ambiente e contribuir para problemas de ordem econémica, num
futuro proximo. Estes problemas podem ser da ordem: riscos de
alagamento/enchentes, colapso de margens de rios, assoreamento
e poluicdo ambiental entre outros relacionados aos tipos de forma
do relevo.

Para os mais interessados em compreender o relevo do
ambiente urbano de Guarapuava, pode verificar as referéncias e
os links da pesquisa, baixar os artigos e se debrugar nas leituras.
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UNIDADE 3:

DESCRICAO DE TERRENOS TECNOGENICOS
DO AMBIENTE URBANO E RURAL
DE GUARAPUAVA



Terrenos tecnogénicos de agradacdo no ambiente urbano de
Guarapuava

Pedro Franca Junior

Este capitulo tem como objetivo de descrever e classificar
os terrenos tecnogénicos de agradagdo, ou seja, areas com
sobreposicdo de materiais, principalmente com atividades
humanas produzindo o relevo.

De acordo com Peloggia et al (2014), os terrenos
tecnogénicos de agradacdo correspondem as superficies
geomorficas, produzidas por processos de elevacdo topogréfica
por acumulacdo de material. Pode ser visto por acdes diretas
como de aterramentos, ou pela intensificagdo da deposicdo de
sedimentos induzidos. Podem-se diferenciar os depositos que
formam os terrenos em construidos e induzidos, ou seja, por meio
de processos geomorfoldgicos diretos e indiretos.

Os depositos tecnogénicos construidos sdo os resultantes
do transporte e deposi¢do de materiais por intermédio do homem.
Os tipos mais comuns sdo: aterros em geral - bota-foras, lencgois
de aterramento (a¢des diretas). Nestes casos 0 homem intervém
diretamente no condicionamento do terreno, com finalidade de
agradar o terreno, ou seja, elevar seu nivel topografico com o
objetivo de descartar residuos e/ou dar condi¢des estruturais para
edificacoes.

Em Guarapuava centro sul do estado do Parana, pode-se
verificar uma distribuicdo irregular de terrenos tecnogénicos,
formado direta e indiretamente pelas atividades antrépicas. Em
Sdo Paulo-SP, como descrito por Peloggia (1999) os pacotes de
depdsitos tecnogénicos possuem grandes espessuras (até 30 m), e
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a cidade tem 460 anos de ocupagdo, com 12,2 milhdes de
habitantes (IBGE, 2019), o que a torna um ambiente urbano
consideravelmente alterado. Considerando-se as idades e o
tamanho dos ambientes, verifica-se que Guarapuava (200anos)
estd em processo de transformacéo, o que facilita a identificacéo
do inicio dos ambientes tecnogénicos no ambiente urbano.

Na Inglaterra, os pesquisadores Price et al (2011)
designam que 0s processos humanos e naturais raramente operam
temporal e espacialmente isolados. Os processos antropogénicos
contribuem para a evolucgdo da paisagem, por meio da producéao
de terrenos artificiais, incluindo restos arqueoldgicos. Essa
atividade humana modifica as paisagens por meio da remocao de
rochas, solos e residuos. Essas composicdes podem ser
extremamente varidveis, tanto laterais como verticalmente,
representando rapidas mudancas no uso da terra de uma
localidade.

Como ja descrito por Franca Junior et al (2018), que trata
das pesquisas do Tecndégeno no Brasil, existem diversas
manifestacBes desses terrenos e depositos: deposicdes aluviais;
garimpos-mineracdo; erosdao acelerada; assoreamento de
barragens, mas as de ocorréncia de depdsitos tecnogénicos na
area de estudo sdo de origem de manifestacdes urbanas.

Ao serem percorridos diversos setores da topografia no
ambiente urbano de Guarapuava, na busca de evidéncias
tecnogénicas, Franca Junior (2016)

constatou que a maior parte dos depositos identificados,
se encontram nas areas de planicies ou em setores de transicéo
vertente-planicies de inundacdo ou em fundo de vale. Alguns
pontos isolados correspondem as ocupagdes irregulares em areas
de cabeceira de drenagem, e em alvéolos, comuns de serem
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encontrados na sub-unidade Il do mapa das unidades de relevo do
ambiente urbano (fig. 01).

Franca Junior (2016) identificou 30 pontos, com o nUmero
de ocorréncias e a porcentagem correspondente de cada classe de
terrenos conforme a metodologia de Peloggia et al (2014). No que
tange aos terrenos tecnogénicos identificados, 27 pontos, ou seja,
90% sdo de agradacdo e apenas 3 de degradacdo (10%). Cabe
salientar que os 30 pontos ndo sao passiveis de representar todos
os ambientes alterados do ambiente urbano de Guarapuava, por
conta da distribuicéo irregular e quantidade, e pelos processos de
urbanizacéo que ja encobriram com edificac6es alguns setores do
sitio urbano (tabela 01).
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Figura 1 — Mapa dos pontos com terrenos tecnogénicos no ambiente
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Quanto aos depositos identificados nos terrenos
tecnogénicos ou seja 0s “materiais” que compdem oS terrenos,
foram classificados conforme a metodologia integrada de
Peloggia (1999) em: quanto sua génese, construidos (resultantes
da acdo humana direta), ocorrendo em 22 (73%) casos, 0S
induzidos (indiretos) séo cinco (17%) e os remobilizados, trés
(10%) (de 22 ordem). Quanto a composicéo, 13 pontos, 43% dos
casos, correspondem a Urbicos (entulhos), e o restante, a uma
mescla que contém: garbicos (12%), espolicos (18%), liticos
(13%) e sedimentares (13%). As estruturas, 14 (47%), sdo em
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camadas, macicos irregulares 13 (43%), estratificados sdo dois
casos (7%) e um em célula (3%). Quanto a forma de ocorréncia,
na maior parte, 13 (43%) casos possuem forma de macicos
isolados (bota-fora) e lengois de aterramento em 11 pontos (37%)
e 3 casos cada de coluvioformes e aluvioformes (10% cada).
Quanto aos ambientes, as maiores ocorréncias no meio urbano,
14 (47%), e periurbanos, 12 (40%) casos, e 3 (10%) de antigos
ambientes mineiros.
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Tabela 1 - Sintese da identificacdo e classificacdo dos depositos e
tecnogénicos do meio ambiente urbano de Guarapuava
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Para se explicar as principais feicbes observadas,
agruparam-se 0s pontos conforme o tipo de terreno tecnogénico:
agradacao, e dividido conforme sua forma de ocorréncia: maci¢cos
isolados- “bota-fora”; lencdis de aterramento (processos diretos);
e aluvioformes (processos indiretos)7- ambientes lacustres que
acumulam sedimentos aluvionares: lagos e planicies.

a- Macicos isolados ou depositos de “bota-fora”

Como descrevem Chemekov (1983) e Ter-Stepanian
(1988) apud Peloggia (1998), os depositos tecnogénicos séo
marcados por sua grande variedade, fei¢cbes diferenciadas claras,
diversidade de composicéo e grande variacao de espessura. Os
depositos de bota-fora correspondem a essa afirmagdo, pois
variam na sua forma, génese, ambiente e material constituido.

Os “bota-foras” sdao os locais com que sdo usados o
descarte de restos de materiais, lixo, entulho, moéveis, eletrénicos
etc. De acordo com Figueira (2007), a grande maioria dos
ambientes produzidos é marcada por processos de deposicdo dos
residuos solidos em locais que ja foram objeto de um processo
tecnogénico anterior. Os ambientes mais escolhidos para essa
acdo, estdo ligados principalmente a locais inserviveis a
populacdo, ou objeto de depreciacdo ambiental tais como:
terrenos “baldios”, vogorocas, areas publicas, fundos de vale e
varzeas.

7 Cabe-se destacar, que as sondagens com depdsitos tecnogénicos induzidos
aluviais das sub-bacias ndo estéo entre os 30 pontos classificados, inclui-se ali
apenas os depositos de assoreamento, para fim de explicacdo do processo de
assoreamento e desassoreamento.
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Em Guarapuava esses ambientes sdo comuns de serem
encontrados pelas caracteristicas morfologicas do sitio urbano,
neste caso o setor das planicies, em fundos de vale (fig. 01). A
seguir ilustra-se quatro pontos representativos de bota-foras na
area urbana que serédo descritos na sequéncia (Figura 2).

Figura 2 - Depositos tecnogénicos de bota-fora na area urbana de
Guarapuava. Pontos: A- 17; B-13; C-25; D-29

S

, 2016.

A figura A (fig. 02)- ponto 17 no mapa da figura 01—
Terreno tecnogénicos de agradacdo formada por processo direto
composto por depdsitos tecnogénicos remobilizados de 22 ordem,
construidos, de origem aluvial sedimentar em forma de macicos
isolados em ambiente urbano.

Estes depositos de bota-fora a jusante do Parque do Lago,
foram criados num relevo de transicdo de vertente ingreme para
planicie. Em 2014 foram feitas obras de terraplanagem, o que
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dificultou a visualizacéo e a interpretacéo acurada de como era o
relevo anteriormente. O ponto passou por diversos tipos de
aterramento, com uma variacdo significativa de camadas de
depdsitos tecnogénicos, que era alvo constante de diversas formas
de “bota-fora” com despejo de materiais (garbicos, urbicos,
espolicos), como lixo, residuos de construcdo, solos e etc. Cabe
destacar que neste mesmo local, foram alocados os depdsitos
aluvionares de assoreamento, remobilizados do reservatdrio do
Parque do Lago (montante do ponto) e que posteriormente foram
espalhados em forma de aterramento sobre os depoésitos de bota-
fora que ja se encontravam no local (Franca Junior, 2016).

Figura B (fig. 02)- Ponto 13 (fig. 01)- s&o terrenos
tecnogénicos de agradacdo, formado por processos diretos.
Correspondem a depdsitos tecnogénicos construidos de
composicao Urbica/garbica em macicos isolados, do tipo de bota-
fora. S&o vistos como restos de entulhos, amontoados na planicie
de inundacdo do arroio Carro Quebrado, que podera servir de
base para o0 avango da urbanizacéo.

Figura C (Fig. 02)- Ponto 25 (fig. 01)- depdsito de “bota-
fora” no bairro Bom Sucesso, proximo a rodoviaria. Sao terrenos
tecnogénicos de agradacdo, formado por processos diretos.
Correspondem a depdsitos tecnogénicos construidos de
composicdo Urbica/garbica em macicos isolados, do tipo de bota-
fora. O ponto fica numa antiga pedreira, num fundo de vale
préximo do arroio Carro Quebrado, e os depoésitos sdo para o
nivelamento do terreno e descarte de entulhos. No ponto, até se
colocou uma placa, para se evitar o lancamento de depositos que
contenham residuos domésticos (lixo).

Figura D- Ponto 29 - Terreno tecnogénico de agradagéo,
sob terreno natural de véarzea/Organossolos. Corresponde a
depdsitos construidos diretos, em macigos isolados do tipo bota-
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fora, constituidos por materiais garbicos, espolicos e lixo
industrial.

Esse bota-fora ocorre na area de planicie do rio Cascavel,
proximo ao Jardim das Américas. Esse ambiente inunda
frequentemente pela oscilagcdo do lencol freatico e cheias do rio
Cascavel. Carroceiros e caminhdes despejam diversos materiais,
sem critérios técnicos nem fiscalizacdo.Este depdsito de bota-
fora na planicie de inundacdo do rio Cascavel, € um ponto
corresponde a um ambiente de varzea, com todos os tipos de
materiais tecnogénicos misturados.

Genericamente, no que tange a classificacdo integrada de
Peloggia (1999), os bota-foras podem ser considerados depdsitos
tecnogénicos construidos, Urbicos e espdlicos em macicos
irregulares em ambientes urbanos, formados por processos
agradativos diretos que correspondem aos terrenos tecnogénicos
de agradacao.

b-Lengois de aterramento

Uma unido de “bota-foras” pode dar inicio a uma nova
forma de terreno tecnogénico: os lencdis de aterramento. Sao
lencdis, pois gradativamente véo capeando as antigas superficies:
solos, varzeas8, cortes em vertentes, substituidos com um
material aloctone. Estas superficies, mudam a configuracéo local,
mudando inclusive a cota topografica.

Para efeitos de comparacdo, em Sdo Paulo nos rios Tieté
e Pinheiros as planicies aluviais me&ndricas ganharam uma nova
camada, que as transformou num terrago, um “terraco antroépico”.
Como cita Peloggia (1998 p.88),” nessas areas, o entulhamento

8 no caso de uma planicie de inundacdo, solos Hidromdrficos,

Orgéanossolos
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das varzeas principais aconteceu, e acontece mais por,
assoreamento, aterramento (depdésitos tecnogénicos construidos,
em geral Urbicos), concomitantemente as intervencdes de
retificacdo e canalizagéo”.

No que tange as condi¢des ambientais em S&o Paulo, até
lixo (depdsito garbicos) foi utilizado como material de aterro,
principalmente nas varzeas e em pontos da periferia urbana,
sistematicamente incorporada a cidade em seu processo de
expansdo (PMSP, 1992 apud Peloggia, 1998).

Em Guarapuava, como ja citado por MINEROPAR
(1992) e, posteriormente, por Gomes (2009, 2013) e Dias-
Oliveira (2012), ocorre a ocupacdo das areas mais sujeitas a
problemas ambientais. Essas areas com declividades acentuadas
(vertentes acima de 12% de declividade cabeceiras de drenagem,
alvéolos e planicies de inundacdo (fig. 01), sdo considerados
ambientes frageis do ponto de vista ambiental para o
estabelecimento de edificagbes. Além disso, em areas com
Neossolos Lit6licos e com afloramento de rochas, também
podem serem considerados frageis, no entanto nestes setores, sdo
0s mais suscetiveis a manifestacdes de processos tecnogénicos.

Os lencois de aterramento sdo criados, pois justamente a
populagéo “mais carente” conforme Pedro e Nunes (2010) tende
a ocupar os ambientes urbanos mais vulneraveis, mais “baratos”
economicamente, ou seja, os fundos de vale. A maioria dos
terrenos se formam no setor de transi¢do do relevo da passagem
das vertentes para as planicies. Os len¢dis de aterramento acabam
se compondo por uma unido de bota-foras (item anterior) que vai
gradativamente, ganhando espaco em direcdo as varzeas da
planicie ou em é&reas de alvéolos. Suas espessuras variam
conforme o nivel das ruas e ou o nivel (cota) em que a agua chega
aos dias de chuvas intensas. E uma forma de proporcionar certa
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estrutura as casas, caso o0 local venha a ser ocupado evitando
também a inundacéo.

Na Figura 3 verificam-se a posicdo dos aterramentos, 0
tipo de ambiente e a finalidade do depoésito: aterramentos,
nivelamentos, soerguimento do terreno e etc. As linhas tracejadas
sdo para definir a dimenséo, e as setas indicam a tendéncia do
avanco. Cada imagem reflete um ponto.
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Figura 3 - Lencdis de aterramento na area urbana de Guarapuava

Lencol de aterramento no bairro do Morro Alto Tencol de aterramento no final da rua Venceslau Braz
e T v 2

Lengol de
Aterramento

Lencgol de
Aterramento

Lencol de atePartento
bairro Primavera -

< % Lengol de aterramento
T Vila Carli Google =t

Fonte: Google earth e steet view (2014), organizagdo: Franca Junior
(2016)

A- Ponto 1 (fig. 01) - ocorre um aterramento de varzea
para se fazer uma travessa de rua, posteriormente toda a area do
lado esquerdo sera aterrada. Salienta-se que essa area
corresponde a area de alvéolo, setor de nascentes, proximo da
Avenida 15 de Novembro, area que, por sua vez, deveria ser
preservada, pois é considerada area de &rea de protecdo
permanente- APP.

B- Ponto 12 (fig. 01) - aterramento para aumento de
espaco residencial. Este aterramento do local, foi executado pois
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¢ um ambiente de afloramento rochoso, o que impossibilita
melhorias estruturais e avancos nas estruturas das casas. O
material que constitui o terreno de agradacdo € uma mistura de
materiais Urbicos e espdlicos, ou seja, restos de construgdes, terra,
madeira, entulho e residuos domésticos.

C- Ponto 9 (fig. 01) - aterramento de varzea para aumento
do terreno domeéstico. Notam-se a area de varzea ao lado direito
e 0 avanco gradativo do aterramento. Ao lado deste ponto existem
outras casas que fizeram o mesmo processo de aterramento,
constituindo em terrenos de agradagdo, compostos de depdsitos
terrosos em ambiente de planicies.

D- Ponto 14 (fig. 01) - como algumas ruas de Guarapuava
ndo possuem sarjetas, elas contribuem para o carreamento de
materiais diversos até os fundos de vale, ou seja, a prdpria rua
contribui para o entulhamento das varzeas. Nesse caso a
deposicao é feita indiretamente pelo agente antrdpico, recobrindo
as varzeas e ampliando o avanco da Rua Venceslau Braz. Notam-
se, nitidamente, na imagem de satélite, o avanco e recobrimento
das antigas varzeas. Nesse processo, o terreno de agradacdo além
de receber estes materiais, ainda recebe os depdsitos garbicos e
urbicos, proporcionando o avanco em direcdo da planicie.

E- Ponto 18- recobrimento da varzea da planicie dos rios
Cascavel/Carro Quebrado, com varias casas que ja se encontram
construidas pelo mesmo processo de aterramento e,
posteriormente, ocorre a construcao das casas acima do nivel de
inundag&o regular (Goldoni e Vestena, 2016), que atinge as ruas
préximas.
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a- Depositos tecnogénicos induzidos de ambientes
lacustres- estudo de caso do assoreamento do Parque
do Lago
Ao se barrarem rios, bloqueia-se o fluxo de sedimentos ao

longo do curso, criando-se um nivel de base local. Dentro de uma
I6gica ambiental, a tendéncia é a acumulacdo de sedimentos até
que todo o local represado se encha e o rio possa seguir sua
dindmica natural de transporte.

Sedimentos que se depositam pela influéncia da criacdo
de reservatdrio se estendem para montante e para jusante, ndo se
distribuindo uniformemente mesmo dentro do lago. A deposicao
de montante se denomina depoésito do remanso (backwater
deposit), em referéncia ao fendmeno hidraulico, sendo também
remontante a medida que aumentam os depdsitos nessa area. As
deposicoes de dentro do reservatdrio sdo denominadas de delta
(delta), depdsito de margem (overbank) e depoésito do leito
(bottom-set deposit) (CARVALHO et al (2000).

O processo de assoreamento (Cabral, 2005) pode se
desenvolver e apresentar diversos resultados. Oliveira (1994)
registrou em sua pesquisa taxas de assoreamento de 2.900
m3/km2/ano (1935-1962), em bacias urbanas, e de 600
m3/km2/ano em bacias rurais (1967-1991), ao analisar afluentes
do rio Capivara no Estado de Sdo Paulo. Viamao (2000) relata
que, em sua area de pesquisa 0 processo de assoreamento se deu
pelo desmatamento e posterior erosdo dos morros, cujo material
acabou chegando aos canais e a represa. Rossato (2000) confirma
que a urbanizacdo, a partir de 1970, com a construgdo de
moradias irregulares, promoveram o aceleramento da eroséo e
posteriormente a deposicdo, formando o assoreamento. J& Neto
(2005) atribui o processo a urbaniza¢do bem como da a extracédo
mineral de argilas, e a erosdo das estradas rurais, com
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consequente eutrofizacdo do lago; Korb (2006), além dos fatores
jarelacionados, identificou a presenca de metais pesados (Pb, Cu,
Cr, Zn), matéria organica e descreveu visualmente as faces
deposicionais de assoreamento, identificando fases diferenciadas
de deposicéo relacionadas aos estagios de urbanizacéo.

No caso dos depositos tecnogénicos de assoreamento no
Parque do Lago em Guarapuava foram registradas diversas
evidéncias deste processo. O local passou por diversas
transformacfes ambientais desde a sua construcdo. O lago foi
formado a partir do barramento de algumas nascentes do arroio
do Engenho, quando muitas ruas no entorno ainda ndo possuiam
asfaltamento. Esse processo bem como o deflivio gerado na
regido central da cidade, resultaram na chegada de grandes
quantidades de sedimento que gradativamente foram assoreando
a area alagada.

Na Figura 4 (ponto 17 no mapa da fig. 01), observa-se um
mosaico de imagens que mostram o Parque do Lago com o
processo de assoreamento de remanso (backwater deposit) e
posteriormente a remocao e realocacao dos depdsitos aluviais. As
letras descrevem uma agéo temporal, passados 23 anos do registro
da MINEROPAR (1992) de evolugdo do processo de
assoreamento9. O 06rgdo registrou que o0 projeto de arruamento
perpendicular as curvas de nivel em terrenos com declividade
superiores a 20% favoreceu o desmonte dos Litossolos
(Neossolos Litolicos), somado a falta de pavimentacgdo,
dificultando a instalagdo de manilhamentos e favorecendo o

® MINEROPAR (1992) registrou em fotografias as ruas no entorno do parque,
que por muitos anos eram de cascalhos, e, em dias de chuva, muitos desses
materiais eram carreados para o lago.
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escoamento de detritos e dejetos domésticos diretamente nas
aguas do lago, dando inicio ao processo de assoreamento do lago.

Figura 4 Imagens do entorno do Parque do Lago (Parque nas Nagdes)
em 1992

-

-t

Fonte: MINEROPAR (1992

A Figura 5, em 2010 demonstra como 0 processo de
assoreamento esta avancado; no B, é uma imagem de 2011 que
reflete como a lamina de &gua estava rasa pelo assoreamento e 0
avanco da vegetacdo de macrofitas; na figura C em 2012 vé-se a
deposicdo dos sedimentos remobilizados do lago. Em dialogo
com funcionario da Prefeitura em 06/2012, foram retirados 700
caminhfes de sedimentos, (8 ton. por caminh&o) num total
estimado de 5.400 toneladas, que foram remobilizadas no terreno
a jusante do lago.
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As Figuras D e E correspondem ao processo de retomada
do assoreamento em 2013, a partir do acimulo dos materiais
oriundos do deflavio das areas urbanizadas. Nessa imagem pode-
se observar: plasticos, bitucas de cigarro e 0s esgotos
clandestinos, langcados nas galerias pluviais de Guarapuava pela
lavagem das ruas. Esse processo € comum de ocorrer em lagos e
rios que recebem galerias quando ocorrem chuvas intensas. E
possivel detectar por meio de simples visualizagdo, a formagéo
de macrofitas em meio ao lago, principalmente proximo das
tubulaces de esgoto, evidenciando a poluicdo doméstica das
aguas do parque.
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05/2013 [N
Fonte: Franca Junior, 2016.
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A classificacdo do material de assoreamento ficou
designada de forma semelhante a que Korb (2006), descreveu no
reservatorio Santa Barbara em Pelotas-RS: depositos
tecnogénicos induzidos sedimentares aluvioformes em ambientes
urbanos10, formados em terreno tecnogénico de agradacéo
formado por a¢es indiretas. No entanto, apds sua dragagem em
05/2012, os depositos tecnogénicos podem ser descritos como
depositos tecnogénicos remobilizados espdlicos em macigos
irregulares em ambientes urbanos em terrenos de agradacao por
acoOes diretas.

Cabe salientar que se ndo fosse pelo processo de
assoreamento, todo o material depositado no lago iria compor 0s
depdsitos de leito encontrados nos outros canais semelhantes 0s
dep6sitos que Dias- Oliveira, (2011) encontrou. O lago serve
como um ambiente de estocagem de depdsitos tecnogénicos
induzidos, mesmo que na atualidade por conta da
impermeabilidade dos solos, sejam em menores quantidades.

Para fim de classificacdo, os terrenos sdo de agradacéo
formado por processos diretos; os depositos tecnogénicos sao
quanto a génese, construidos e em alguns casos remobilizados
com composicao Urbico e espolicos (terrosos); quanto a estrutura,
em camadas e macigos unidos; e a forma de ocorréncia, em
lencbis de aterramento em ambientes urbanos e peri-urbanos.
Sendo assim, pode-se denominé-los de Terrenos tecnogénicos de
agradacdo, formado por depositos tecnogénicosconstruidos
Urbicos-espélicos em camadas de leng6is de aterramento em
ambiente urbano.

10 e rurais (Korb op. cit.)
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Por isso, os entulhos (Urbicos e espdlicos) acabam
compondo os depdsitos nos meios urbanos. “As obras de
aterramento  vém como resposta técnica as limitacOes
morfolégicas da area de estudo, que dificultam o processo de
expansdo da area urbana” (LISBOA, 2004). Conforme a cidade
vai crescendo estes ambientes sdo ficando suprimidos embaixo
de residéncias e areas edificadas, ficando dificil seu
reconhecimento, e principalmente a identificagdo e classificaco.
Por este fato esta pesquisa € importante por mostrar a tecnogénese
dos processos, e 0s ambientes mais susceptiveis a estas
ocorréncias.
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Terrenos tecnogénicos de degradacao do ambiente urbano
de Guarapuava

Pedro Franca Junior

Este capitulo tem como objetivo de evidenciar os terrenos
tecnogénicos de degradacgdo encontrados no ambiente urbano de
Guarapuava. De acordo com a metodologia dos terrenos
tecnogénicos de Peloggia et al, (2014), os terrenos tecnogénicos
de degradacdo sdo as superficies geomorficas produzidas ou
modificadas pela remocao de material geoldgico: diretamente por
acao mecanica humana ou indiretamente pela intensificacdo da
erosao, ou mesmo pela erosdo natural que age sobre os depdsitos
tecnogénicos antigos.

Os terrenos de degradacdo sdo alterados em sua
morfologia, por perda no volume de material. No caso de
Guarapuava se enquadram nas categorias de cicatrizes
tecnogénicas construidas e de escavacGes do tipo cavas de
mineracao e cortes de terraplanagem. No mapa da figura 01, séo
representados pelos pontos 15, 19 e 26.
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Figura 1 Mapa dos terrenos tecnogénicos no ambiente urbano de Guarapuava
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Segundo Felds (1958) as acBes do homem diretas
compreendem os fendbmenos nos quais 0 homem, ele mesmo,
intervém na qualidade de agente geomorfico, com emprego de
seus utensilios de trabalho, sempre mais possantes. A atividade
antropica consegue promover, deslocamentos de massas
consideravelmente maiores a cada dia, no reino da maquina. E
com a populacdo humana crescente, esses deslocamentos se
tornam mais significativos comparativamente ao que fez a
natureza. Eles deixam intactas as grandes formas da superficie da
terra, mas as modificagcbes em pequena escala se concentram, e
em certos lugares marcam o aspecto de muitas paisagens a tal
ponto que seu estado original torna-se irreconhecivel.

Para que pontos de mineragdo se recuperem, necessitaria
processos geoldgicos de grande ordem de energia, num longo
tempo, dentro da escala geoldgica de processos.

Cavas de mineracao

O primeiro processo de terreno de degradacdo, esta
relacionado as pedreiras que correspondem aos pontos 15 e 26
(figura 01). Binda e Gomes (2007) corroboram com a pesquisa,
pois desenvolveram um mapeamento, utilizando as imagens do
Google Earth para a identificacdo das pedreiras. Os autores
interpretaram as imagens a partir de suas fei¢cdes na alteracdo do
relevo: cortes das vertentes, afloramento rochoso e
sombreamento caracteristico. De acordo com eles, em
Guarapuava existiam 22 pedreiras, 16 sdo inativas e seis ainda
ativas.

Das ativas, duas de grandes dimensdes, que sao destinadas
a fragmentacdo de brita, po de rocha e fabricagéo de concreto para
construcdo civil e rodoviario (Fig.1, ponto 26); Das inativas, nove
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estdo dentro do quadrante pesquisado, e, o ponto 15 é uma
pedreira desativada e hoje tem a funcdo de praca (Praca da Fé); e
outras sdo frentes de lavra, utilizadas artesanalmente para
exploracdo de pedras de cantaria. Essas pedras podem ser
visualizadas em igrejas, calcadas, ruas e pracas, e até hoje de
forma artesanal, ainda sdo retidas em pontos especificos da
cidade.

As pedreiras se enquadram dentro dos terrenos
tecnogénicos de degradacdo em decorréncia do desmonte e
decapitagdo de um setor da vertente, ocorrendo, nos casos de
Guarapuava, média vertente e no sopé, préximas ao fundo de
vale. As pedreiras séo desenvolvidas por a¢des diretas, mecanicas
e sismicas em decorréncia das detonagdes. A maior parte dos
materiais oriundos das pedreiras serve para o preenchimento e
composicdo dos projetos urbanisticos de infraestrutura: ruas,
estradas, calgadas, edificaces etc.

As pedreiras se forem mal planejadas podem proporcionar
processos erosivos, escorregamentos, deslizamentos e vibragdes,
bem como gerar outros residuos, conforme registrado por Souza
e Zuquete (2001). Quando desativadas, ou até mesmo quando
estdo em uso, sdo utilizadas em alguns municipios como Maringa
(norte do Parana) como ambientes de descarte de residuos sélidos
urbanos (lixao) e até mesmo de entulhos. Conforme Felds (1958),
sdo 0s maiores registros (feices) da acédo direta da humanidade
no meio geoldgico, que somente eventos geoldgicos extremos,
serdo capazes para amenizar suas feicdes ou apagar seu registro
na superficie terrestre.
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Figura 2 Cicatrizes de mineragdo- A- Pedreira saida para Pinh&o; B-
Pra a da Fe

;L.a

Organlzagao Autor 2015 Fonte: Google Street View (2014)

Cavas de terraplanagem

As cavas de terraplenagem sdo obras de infraestrutura, que
auxiliam a sanar problemas de ordem geotécnica para
nivelamento de terrenos. Sdo conhecidas também como cortes,
pois ocorre 0 desmonte da topografia para a instalacdo da obra.
Em Guarapuava, 0 terreno que mais apresenta essas formas é o
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da ferrovia. Esta corresponde aos cortes/cavas da ferrovia
FERROESTE, do governo do Parand, que, seguindo do aeroporto
até a vila Jord&o, percorre a cidade de leste a oeste perfazendo
25,3 km (figura 3). Nesse tracado, foram feitas diversas obras
geotécnicas para seu estabelecimento, ora apresentando um
terreno de degradacdo, fazendo cortes no perfil do solo na
vertente (A-B) com até 15 m; ora de terrenos de agradacdo para
nivelar as variagdes topogréficas, como nas vertentes concavas e
ingremes; nos fundos de vale encaixados (C); e de estabilidade
(D) ja que esse trecho da ferrovia passa por planicies compostas
por Organossolos em areas de planicie.

Figura 3 - Cavas de terraplanagem- ferrovia-FERROESTE,
degradativas (A-B); aterros, agradativas (C-D)
B : ;

Fonte: anga Junior, 2016.

Os terrenos de degradacdo acabam sendo suprimidas na
paisagem urbana, pois geralmente sdo desenvolvidos no corte de
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taludes para construcdo de casas, industrias e comeércios, e a
propria edificacdo disfarca as acgBes antropicas para o0
nivelamento do terreno. Em Guarapuava, em alguns setores do
relevo ha a necessidade de cortes e adaptacGes para que as obras
possam ser realizadas com sucesso.

Considera-se que, conforme o relevo do sitio urbano,
também serd a atividade tecnogénica desenvolvida pelo agente
antrépico, para diminuir as imperfeicdes topogréaficas deste, e
nivelar o terreno para enfim construir e desenvolver suas
atividades. E uma prética de adaptacio da populagio a condigo
imposta pela natureza a fim de atenuar os problemas e
proporcionar um ambiente propicio para a ocupacéao.

Além disso, percebe-se que, quando a sociedade esta
avancando de nivel no desenvolvimento urbano, qualquer
problema de ordem geotécnica pode ser resolvido com obras
estruturais. E ndo importa o tamanho, nem mesmo o fato de as
possiveis consequéncias ambientais que estas poderdo provocar.
Pode-se citar o exemplo do aterro do Flamengo no Rio de Janeiro-
RJ, das vias marginais de Sdo Paulo, retificacdo dos rios Tieté e
Pinheiros (Figueira, 2007), das orlas maritimas de Floriandpolis
(Lisboa, 2004) e, em Guarapuava, da FERROESTE.

O nivelamento ou corte dos terrenos é uma prética cultural,
utiliza-se de diversos materiais disponiveis, que, dependendo do
lugar por questdes de custos, correspondem aos entulhos, o que
facilita a logistica e o tempo da obra, principalmente em cidades
maiores.

Conforme Lisboa (2004), as cidades exigem uma série de
ajustes ambientais para poderem dar suporte a uma populacao que
cresce ano a ano. Agua potéavel, energia elétrica, sistema de
esgoto, rodovias, aeroportos, enfim, precisam de espago para
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serem implementados. Na pesquisa, a autora acima, citou o
exemplo do Japdo, cujas caracteristicas morfoldgicas sao
altamente limitantes para o crescimento urbano do pais, que tem
essa dificuldade superada por meio das dragas gigantes, de muita
dinamite e concreto. Também € o caso do Rio de Janeiro, que
aterrou baias, aplainou morros e de Sdo Paulo que agora faz os
piscindes. Sao as exigéncias da cidade num processo continuo de
mutacdo e readaptacdo, que por meio de novos objetos criam
novas relacoes.

Deve-se enxergar os terrenos de degradacdo como um
elemento de sistema destacado na pesquisa de Figueira (2007), e
se perguntar aonde estes materiais foram parar? Um exemplo, é o
caso de bairros centrais Londres na Inglaterra, registrados na
pesquisa de Terrington et al (2018)11. Conforme os autores para
estruturacdo da cidade, pds Segunda Guerra, utilizou-se
aproximadamente 67 milhdes de m3 de massa (~ 100 milhdes de
toneladas), e para o entorno na grande Londres, aproximadamente
6 bilhGes de toneladas de depdsitos tecnogénicos.

A criacdo das ilhas artificiais ou ilhas tecnogénicas no Qatar
sédo amostras da capacidade atual do homem em transfigurar a
paisagem. O registro da acdo humana esta nas novas formas de
relevo e nas camadas estratigraficas. E estes registros inclusive
servem de assinatura das atividades humanas na superficie da
terra, e demarcam um novo tempo da escala do tempo Geol6gico
o Antropoceno (Tarolli e Sofia, 2016).

11 Com uma coautora brasileira: Erika Cristina Nesta Silva
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Processos de formacao e identificacdo de depositos
tecnogénicos induzidos nas sub-bacias do ambiente urbano
de Guarapuava

Pedro Franca Junior

Este capitulo tem o objetivo de evidenciar os processos
geomorfoldgicos urbanos e sua materialidade na forma de
depdsitos tecnogénicos induzidos, nas sub-bacias hidrograficas
do ambiente urbano de Guarapuava.

Os depositos tecnogénicos induzidos sdo formados por
deposicOes sedimentares, que de acordo com Oliveira (1994), em
sua maioria desenvolvidos por acdes indiretas na superficie da
terra. Destacam-se como fontes produtoras de sedimentos, as
areas submetidas a movimentos de terraplanagem que expdem,
em cortes, aterros e bota-foras, materiais terrosos completamente
desprotegidos e altamente vulneraveis & eroséo pluvial. E o caso
de loteamentos de &reas preparadas para a implantagdo de
conjuntos habitacionais, de jazidas de mineracdo, de materiais
para obras de terraplanagem, de estradas, a construcdo de uma
represa ou reservatorio etc.

De acordo com Leopold (1956); Nir (1983) e Chin (2006),
a producdo de sedimentos em areas urbanas tem indicado notavel
aumento, uma vez que a urbanizagdo comega, principalmente, em
superficies descobertas que foram limpas para a construcdo de
prédios, casas, industrias e que depois podem continuar abertas
(expostas) por mais de um ano. Essas superficies podem induzir
a um aumento da erosdo em até 40.000 vezes, segundo taxas pre-
estabelecidas, e produzir sedimentos anuais e deposi¢éo na ordem
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de 10.000 - 50.000 (ton.) por km&/ano (60 vezes mais do que areas
onde néo existem construcdes).

Chin (2006) salienta que posteriormente a urbanizacao
ocorre a reducdo global na producdo de sedimentos,
provavelmente pelo pavimento urbano, e correlacGes negativas
entre areas de construcado e sedimentos transportados, diminuindo
cargas de sedimentos durante os Ultimos estagios de urbanizacao,
mas aumentando o defluvio.

Corroborando, Tucci (1997) afirma que a quantidade de
material suspenso em rios urbanos é superior a encontrada no
esgoto in natura, principalmente no inicio do escoamento
superficial, e depois vai diminuindo conforme se aumenta a
precipitacdo, e a lavagem das ruas torna-se nula. Mesmo assim, o
volume de &gua gerado proporciona alta capacidade de transporte
de sedimentos e maior erosdo marginal nos cursos d’agua.

Caracteristicas da dinamica hidrosedimentar dos rios
urbanos de Guarapuava

Em éreas urbanas, além das aguas servidas, também sédo
langados, nos fundos de vale, os materiais detriticos das calgadas,
ruas e telhados, que, com o fluxo hidrico em dias de chuva em
ruas impermeabilizadas, chegam com velocidade aos fundos de
vale. Cabe salientar que Guarapuava nao possui, na maioria das
areas pavimentadas, calgadas com “meio fio” (sarjeta), e em
alguns bairros periféricos nao héa sistemas de drenagem urbana, o
que proporciona o escoamento superficial com alto potencial de
carga e material disponivel para transporte (Fig.2).

No que tange a dindmica fluvial, principalmente a carga
suspensa, Casa (2015) desenvolveu uma pesquisa com a turbidez
de 4gua em seis eventos de marco a abril de 2014 nas principais
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sub-bacias da area urbana em Guarapuava. A autora mostra que
os arroios Carro Quebrado e Barro Preto possuem 0S maiores
niveis de turbidez, e o arroio do Engenho, que tem parte de suas
cabeceiras represadas em menor volume, bem como o Monjolo,
com o menor nivel.

Figura 1 - Exemplos de solos expostos, criando ambientes formadores
de sedimentos na area urbana de Guarapuava.

Ry
2016.

o — b

Fonte: Google street view, 2014, org. Franga Junior,

Comparando-se com 0s outros eventos e pontos, Casa
(2015) destacou que o arroio Monjolo, como possui 0 uso da terra
rural, possui os menores indices de turbidez, ja nos outros pontos
os indices sdo elevados, relacionados a diferentes graus de
urbanizacdo que essas sub-bacias drenam. Cabe salientar que o
arroio Monjolo no evento de 22-23/05/2014 registrou 756 NTU
(Nephelometric Turbidity Unit), o que mostra que, mesmo em
bacias rurais, se o solo estiver descoberto, o escoamento
superficial é intenso, e pode promover o incremento de
sedimentos ao canal, aumentando o nivel de turbidez.

Em outro evento do dia 09/04/2014, a autora evidenciou o
rapido preenchimento de suas garrafas de coleta, numa
precipitagdo de 46,4 mm, que registrou um pico de cheia nas
bacias urbanas, e na bacia rural (mista) o arroio Monjolo
preencheu apenas uma garrafa, o que torna visivel a alta
capacidade de infiltragdo em detrimento do escoamento
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superficial (runoff), mais evidente nas sub-bacias urbanizadas.
Em termos de turbidez desse evento, os gréficos registraram um
pico da vazdo e elevada taxa de turbidez, e isso mostrou a
disponibilidade de material para ser carreado aos cursos d’agua
pelos eventos de chuva.

A autora descreve também que sdo diversas as
possibilidades para se explicar as elevadas taxas de turbidez:
presenca de casas as margens dos rios com despejo de aguas
servidas; solo exposto em inicio de construgdo; agricultura; e um
fato curioso é a relacdo de estiagem X precipitacdo x aumento da
turbidez. Casa (2015) descreve o fato com um exemplo:

(...) na ocorréncia de certo periodo de estiagem o solo pode
sofrer alteracBes em sua cobertura como gradeamento nas
areas rurais ou terraplanagens na area urbana. Desta
forma, o intenso revolvimento e desagregacdo das
particulas permite que estas encontrem-se mais
disponiveis ao transporte. Assim, mesmo precipitacoes
com menor intensidade e volume podem gerar aumentos
significativos na turbidez, maiores até do que em
precipitacOes elevadas (CASA, 2014. pag. 75).

Pode-se estabelecer uma relacdo direta entre essa
sazonalidade e a formacéo de camadas de dep06sitos tecnogénicos,
pois, de acordo com a intensidade das chuvas, ha alteracfes no
ciclo hidrossedimentoldgico, em especial no que se refere a
desagregacéo e erosédo (BORDAS; SELLELMANN, 2007). Essa
relacdo é estabelecida para o caso de as intera¢fes antropicas na
superficie acelerarem 0s processos erosivos, como ao deixar o
solo exposto.
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Nas regiGes tropicais e subtropicais, onde a maior
intensidade dos regimes pluviométricos faz com que esses
fendmenos sejam naturalmente mais agressivos que nas regides
temperadas, € de se esperar que o desequilibrio do ciclo
hidrossedimentoldgico tenha potencialmente consequéncias
ainda mais prejudiciais (BORDAS; SELLELMANN, op. cit.,
p.916).

Quanto a carga suspensa nos eventos registrados por Casa
op. cit., a autora descreve que no arroio Monjolo é baixa, obtendo
em média nos eventos medidos de 12,8 G/L. Nas sub-bacias
urbanas ocorre aumento significativo de carga suspensa, no arroio
do Engenho o valor médio foi de 118 g./L; no Carro Quebrado,
de 152,51 g./L, e os outros canais que variam dentro desses
indices. A autora destaca que as variagdes no volume de material
suspenso estdo ligadas a dinamicidade da area urbana, com
construcdes, ocupagdes irregulares, desmatamento de APP’s,
despejo irregular de efluentes.

O sistema de drenagem urbana potencializa o incremento
de efluentes domesticos e industriais, lancados diretamente nos
canais de drenagem. A entrada desses efluentes no canal se da em
muitos casos sem medidas mitigadoras dos seus variados
impactos, como o assoreamento ou erosdo dos canais, poluigdo
da biota fluvial e incremento de efluentes contaminantes nos
recursos hidricos (TUCCI, 2003).

Tucci op. Cit. descreve que, a medida que a cidade é
urbanizada e a densificacdo consolidada, a producdo de
sedimentos pode reduzir, mas outro problema aparece que é a
producéo de lixo. O lixo obstrui ainda mais a drenagem e cria
condigdes ambientais piores, como mostrado por Gomes (2014).
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Marques et al (2009), trabalhando com os sistemas de
drenagem urbana, referiram que em funcgédo do tipo de cobertura
do terreno, o sistema de drenagem carreia uma quantidade variada
de sedimentos, com os residuos sélidos de origem doméstica e
industrial, por fatores de disfunc6es urbanas tais como: servicos,
infraestrutura, condicbes socioeconémicas e culturais.

Segundo os autores, a chegada de todos esses tipos de
residuos & drenagem urbana pode ser intencional (voluntéaria) ou
ndo intencional (involuntaria). Dessa forma, a sua composi¢cdo em
corregos, galerias, tubulagdes pluviais e bocas-de-lobo pode ser
extremamente variada, em funcdo dos niveis de infraestrutura
fisica e de servigos urbanos e da educagdo ambiental. O impacto
causado pelos residuos sélidos na drenagem urbana tem dois
aspectos:

elmpacto fisico: os residuos sdlidos entopem ou obstruem
elementos do sistema de drenagem ou diminuem sua capacidade
de escoamento por dep0sitos e assoreamentos;

elmpacto na qualidade da &gua: os residuos domeésticos e
industriais podem conter substancias quimicas, organismos e
matéria organica que alteram a qualidade da agua circulante nos
sistemas de drenagem e nos corpos receptores.

Guarapuava reflete as consideracdes descritas acima. E
uma cidade em amplo desenvolvimento urbano, possui
problemas de infraestrutura urbana, com ruas sem asfalto, sem
sarjeta, a populacdo tem pessimos habitos ambientais (lixo nas
ruas). Todos esses fatores, bem como a gravidade, o deflivio
gerado em dias de chuva e o fator relevo proporcionam o acimulo
de depdsitos tecnogénicos nos fundos de vale, no leito e margens
dos rios.

Quanto a dinamica sedimentar das bacias da area urbana de
Guarapuava, alguns trechos possuem desvios negativos

319



(tendéncias deposicionais), entremeados com desvios positivos
(tendéncias erosivas) (Lima, 2011). Se, como visto
anteriormente, esses canais sdo de tendéncia geral
predominantemente erosiva, significando maior capacidade de
transporte dos sedimentos neste setor, entdo os trechos finais
recebem o sedimento carreado das bacias e disponibilizam
condicdes para sua deposicao.

Conforme o autor citado, as sub-bacias dos arroios Barro
Preto, Engenho e Carro Quebrado sdo as mais urbanizadas, e a
contribuicdo de sedimentos tecnogénicos tende a ser maior,
associada ao ja conhecido lixo urbano. Ao analisar as
informacdes de Lima (2011); Casa (2015); Gomes (2014),
corroboram que sedimentos expostos a erosdo, juntamente com
os residuos solidos em trechos susceptiveis a sedimentacdo, séo
locai propicios a encontrar os dep0sitos tecnogénicos.

Depdsitos tecnogénicos induzidos das sub-bacias urbanas de
Guarapuava

Esses tipos de sedimentos tecnogénicos sdo formados por
processos induzidos, pois se tratam de materiais que estavam
expostos a erosao na superficie urbana e que, posterior a
precipitacdo, vieram a compor sedimentos aos rios e por dinamica
fluvial se depositaram nas margens dos rios de ambiente urbano.
Os materiais mais grosseiros ficam em meio ao leito (Dias-
Oliveira, 2012), e os de deposicdo lateral, no canal nas partes
convexas- lateral accretion-point bar-(Bigarella e Mousinho,
1965), ocorrem com sedimentos mais finos, que com os materiais
antropicos compdem os depositos tecnogénicos aluviais.

No entanto, se esses sedimentos forem barrados por algum
empreendimento civil do tipo barragem ou por caracteristicas
naturais, podem causar um processo de deposicdo e
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posteriormente o assoreamento do local. Franga Junior (2018) fez
um video, relatando a desassoreamento do rio Cascavel no
perimetro urbano de Guarapuava o que mostra a quantidade de
material que havia sido retido no leito do rio.

Em Guarapuava, 0s depositos tecnogénicos induzidos
foram mapeados por e caracterizados por Franga Junior (2016).
No mapa da figura 02, verifica-se os pontos (verde) onde foram
feitas as sondagens das principais sub-bacias. Na sequéncia sdo
descritos os seis testemunhos nas sub-bacias no baixo curso dos
canais que drenam o ambiente urbano de Guarapuava: arroio do
Engenho; Carro Quebrado; Cascavel; Barro Preto; Monjolo e
Charquinho.
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Figura 2 - Mapa dos terrenos tecnogénicos no ambiente urbano de
Guarapuava
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Org. Franca Junior, 2016.

Sondagem 01- Sub-bacia do Arroio do Engenho

O uso do solo dessa bacia, de acordo com Gomes (2014),
tem o predominio de areas construidas em 62,26% da bacia,
sendo considerada area impermedvel, com um quadro variado de
construgdes civis. Conformeo autor, nos eventos que registrou,
essa bacia possui vazdo maxima de 4,87 e minima de 0,107 m3/s
(P1, Fig. 02).
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Como ja exposto anteriormente, alguns canais de primeira
ordem dessa sub-bacia foram represados a montante para a
formacdo do lago do Parque das Nacbes (parque do Lago).
Conforme Casa (2015) parte dos sedimentos fica retida nesse tipo
de sistema lacustre, pois 0s niveis de turbidez e carga suspensa
diminuem, se comparada com as outras sub-bacias do ambiente
urbano.

O local de coleta deste testemunho, corresponde a um
talude na margem esquerda do canal, com residéncias proximas
numa mistura de APP (&rea de protecdo ambiental) com quintais
de casas. No leito do canal, proximo da sondagem é possivel
verificar a presenca de material tecnogénico misto, tais como:
plasticos, metais, animais mortos, garrafas plasticas, entulhos de
construcdo civil misturado aos fragmentos de rochas basalticas;
materiais lenhosos: galhos, troncos, folhas; e a coloragéo escura
da agua, predizendo a presenca de aguas servidas dos setores a
montante.

Dias-Oliveira (2012) observou no canal a presenca de
residuos antropogénicos que ficavam retidos ao longo das
margens e leito e o lancamento da rede coletora de esgoto
domeéstico diretamente no Arroio. Os depositos de residuos séo
comuns ao longo de todo o trecho do Arroio, sendo que em varias
secOes fechadas a capacidade do canal tem diminuido sua
capacidade total, pelo acimulo de residuos tecnogénicos (Fig.3).
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Figura 3 - A- Deposicdo tecnogénica em barra e marginal e B-
Animais mortos com lixo no leito do Arroio do Engenho
’ o - T J 3 i “'HW"" — ,‘

oy

________

Fonte: Franca Junior, 2016.

Um fato a se destacar é a presenca de gramineas exoticas
que recobrem os taludes marginais dos canais, a espécie invasora
proporciona um “tapete” com diferentes niveis de estratos, que
funcionam como uma esponja em eventos de cheia,
proporcionando a absor¢do e o acumulo de sedimentos nos
taludes. Franca Junior (2010) observou esse efeito nas planicies
aluviais do corrego Pinhalzinho 1l em Umuarama-PR.

Em didlogos informais com os moradores, foi comum
relatos de alagamentos e de ligagdes de esgotos diretamente nos
canais, segundo eles, decorrentes da precaria infraestrutura de
saneamento basico da area urbana.

Os dep0sitos tecnogénicos do arroio do Engenho, coletados
da sondagem, sdo formados basicamente por materiais de
granulometria fina com predominio da classe textural argilosa.
Observa-se, na tabela 1 (fig. 4), as varia¢Oes das quatro camadas.
Destacam-se a diminuicdo gradual da fracdo areia, bem como o
aumento gradual da fracdo silte. Os depdsitos tecnogénicos
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possuem essa caracteristica, por ndo possuem padrdo
granulométrico como nos solos e, de acordo com Peloggia
(1999), estdo muito relacionados as caracteristicas da morfologia
dos solos e dos materiais disponiveis na area fonte.

Ao fazer uma relagdo da formacdo destes sedimentos com
a evolucdo da malha urbana (Franca Junior, 2016, fig. 38 pag.
115), observa-se que a apenas 0s setores topograficos mais
elevados, os bairros: Santa Cruz, Trianon, Batel e Centro
possuiam ocupacdo, e que a partir de 1960, ocorreu um
adensamento populacional com a inclusdo do bairro Vila Bela,
proximo ao ponto 01.
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Tabelal. Resultados em porcentagem (%) da analise
granulométrica, realizada nas camadas pertencentes a amostra do
deposito tecnogénico do arroio do Engenho

Ponto 1 Argila Areia Silte Classe

Textural
Camadas | % | (g.kg?) | % (9.kg™d % ((g9.kg™)

C1 40,3 4039 | 39,6 396,1 19,9 | 199,9| Argiloso

C2 42,9 429,2 | 23,5 235,4 33,6 | 336,2 Argila

C3 41,3 4133 | 17,8 178,0 40,8 | 408,6 Argilo

siltosa

C4 444 4449 9 9,02 46,4 | 464,7 Argilo

siltosa

Fonte: Franca Junior, 2016.

Corroborando com a pesquisa, Dias-Oliveira (2012)
organizou a quantidade de materiais tecnogénicos encontrados no
leito do arroio do Engenho da nascente a foz. O autor fez a
descricdo de oito pontos separando os depositos tecnogénicos dos
sedimentos naturais, nos quais algumas amostras chegam a ter
mais de 80% de materiais tecnogénicos. Além disso, toda a
dindmica da bacia é condicionada pela area urbana com
ocupacdes irregulares nas margens do canal ao longo do seu curso
até sua foz no rio Cascavel.
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Figura 4 -Descrigdo visual do testemunho do arroio do Engenho

Ponto 01- Arroio do Engenho
Sonda Descrigao Core ~ Localizagdo dos Pontos
Visual Textura Area Urbana de Guarapuava
Oc 10-3/3 YR
Franca Argilosa
Cc1 e matéria organica
Cc2
Franca Argilosa
16cm e matéria organica
10-4/4 YR
Cc3 :
Franca Argilosa
e matéria organica
argilosa com
Cc4 matéria organica
granulagao em blocos
70 cm
Convensoes B
@ Piastco [l Fragmentos de carvao unesp ‘
® Sementes 4 ‘

A ”“‘"&m‘?;:“‘- Campus de Presidente Prudente-SP|
b ® Programa de Pds-graduagdao em Geografia
Fragmenios de rocha Orien.Prof* Dr. Jodo Osvaldo Rodrigues Nunes|

Organizagao dos dados: Pedro Franga Junior, 2015

Fonte: Franca Junior, 2016.

Sondagem 2- Sub-bacia do arroio Carro Quebrado

De acordo com Gomes (2014), essa sub-bacia € uma das
mais urbanizadas de Guarapuava, apresentando uma taxa de area
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construida de 754,82 ha que corresponde a 65,19% da bacia
(Quadro 7). E isso pode proporcionar vazdes maximas de 6,94 e
minimas de 0,120 m?3/s.

Dias-Oliveira (2012) descreve que essa bacia possui 0 uso
do solo predominantemente urbano. O canal deste arroio, ndo ha
matas ciliares, e as que existem estdo degradadas, sendo poucos
0s trechos com vegetacdo tipica, predominando as exoticas.
Estes, problemas, refletem no atual uso do solo nas proximidades
do canal, que estdo ocupados por moradias irregulares. Séo
comuns também trechos fluviais canalizados, sobrepostos por
arruamentos e construcdes, ou melhor, as feicdes morfoldgicas
tém sido alteradas pelas obras setoriais. Nessa bacia os principais
impactos nas propriedades morfoldgicas da se¢do transversal ddo
indicios da remocdo de material das margens e planicies
adjacentes ao canal, concentragdo de materiais tecnogénicos nas
margens e leito, tubulacdes com despejo de efluentes nos canais,
canalizacBes em alguns trechos, vegetacdo riparia incipiente e
leitos irregulares.

Os seus trechos fluviais tém sido alterados por meio do
acumulo de residuos antropogénicos sélidos no canal, havendo
uma significativa quantidade de material depositado ao longo das
margens do canal que influenciam no sistema fluvial.

As areas de contribui¢cbes de materiais tecnogénicos no
canal séo dispersas, ndo sendo possivel afirmar que determinados
trechos tém maior representatividade de contribuicdo no arroio.
Os varios estagios da urbanizacdo implicam diferentes areas de
contribuicdo de sedimentos ao longo da bacia, sendo que também
as politicas de saneamento basico urbano influenciam na entrada
de residuos nos canais fluviais.
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Observa-se a variacdo granulométrica na Tabela 2, em que
a classe textural excepcionalmente variou com porcentagens
elevadas de areia, chegando a 75%, onde os solos predominantes
sdo, de acordo com MINEROPAR (1992), os Latossolos
Vermelhos de textura argilosa, variando para o Nitossolo
Vermelho de textura argilosa nas médias e baixas vertentes,
denominada popularmente de “Terra Roxa”.

Em meio as camadas da sondagem € possivel observar uma
infinidade de fragmentos de pléstico, carvdes, sementes. Os
aspectos granulométricos comprovam 0s grdos soltos sem
conectividade (Fig.5).

Tabela 2.

Resultados em porcentagem (%) da analise

granulométrica, realizada nas camadas pertencentes a amostra do
deposito tecnogénico do arroio Carro Quebrado em Guarapuava

Ponto 2 Argila Areia Silte Classe
Textural
Camadas | % (g.kgh | % | (g.kg?) % |(g,kg?)
C1 17,9 1799 | 749 | 7491 7,08 70,8 [Franco arenosq
Cc2 25,8 258,9 | 57,0 | 570,0 17,0 | 170,3| Franco argilo
arenoso
C3 29,7 2979 | 61,9 | 619,6 8,2 82,3 | Franco argilo
arenoso
C4 33,9 339,9 | 41,2 | 412,0 24,7 2479 Franco
argilosa

Fonte: Franga Junior, 2016.

A formagdo dos depdsitos
observando a evolugdo da malha urbana (Franga Junior, 2016, fig.
38 pag. 115), destaca-se que foi a bacia, ocupada desde 1940, e
gradativamente, ocorreu um adensamento gradativo nos setores a
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montante, corroborando com as informaces de Dias-Oliveira op
cit. e Gomes (2014) que destacam que esta bacia, é a mais
urbanizada do ambiente urbano de Guarapuava.

Figura 5 Descricéo visual do testemunho do arroio Carro Quebrado

Ponto 02- Arroio Carro Quebrado

Descrigéo Core Localizagao dos Pontos
Visual Textura | Area Urbana de Guarapuava

Sonda

7,5-4/3YR
Areia Franca,
com aspecto
granular solta

Cc2

7'5 - 4/4 YR "a Ty S e
Franco Arenosa e Ponto 02- Arroio Carro Quebrado
média compactagao S B %

52 cm

C3 75-512YR

Franco arenosa
granulagao solta

74 cm

7.5-4/6 YR
C4

Franco argilo-arenosa

Convensoes oo
00
> P I oot can unesp
@ Sementes Matéria Organica: raizes,

X folhas, madeira Campus de Presidente Prudente-SP
VANTS Programa de Poés-graduagcdo em Geografia

Concregao Férrica 3 2 5
) Fragmentos de rocha Orien.Prof® Dr. Jodo Osvaldo Rodrigues Nunes

Organizagéao dos dados: Pedro Franga Junior, 2015.,

Org: Franga Junior, 2016.
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Sondagem 3- Bacia do Rio Cascavel

Esse ponto corresponde ao ambiente que recebe o maior
volume de agua e é um dos mais alterados dentro da bacia do rio
Cascavel. O ponto fica proximo da ponte que liga a Vila Carli ao
Jardim das Américas (fig. 06). No local ocorreu a tentativa de
implantacdo de APP's, utilizando-se de espécies exoticas, e
concomitantemente ocorrem varios pontos de bota-foras, bem
como diversos locais com lengbis de aterramento para
construcdes de casas sobre a grande planicie de inunda¢éo do rio
Cascavel. Cabe destacar que & montante do ponto o rio foi
retificado num trecho de 500m, para melhor aproveitamento do
terreno, e amenizar as enchentes que ocorrem periodicamente.

Figura 6 -Rio Cascavel, na ponte da Vila Carli para o Jardim das
Américas na vazante e na cheia

Fonte: Franca Junior, 2016.

Quanto ao material coletado, os sedimentos possuem
caracteristicas marcantes de oscilacdo de lencol, representado
pela grande quantidade de 6xidos de ferro. Na camada superior
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contém agregados soltos, pequenos fragmentos de plastico,
carvOes e matéria organica. No que tange as concrecdes férricas,
Freire (2006) descreve:

A cor avermelhada do solo est4, geralmente, relacionada a
Oxidos de Fe3+desidratado, embora 0 MnO2 e os dxidos
de Fe3+parcialmente hidratados, também, contribuam
para a coloracdo vermelha. Como o Fe203 (hematita) é
relativamente instavel em condi¢des umidas, a coloragdo
vermelha indica boa drenagem e boa aeracdo. Por isso,
espera-se a ocorréncia de solos vermelhos em superficies
convexas e sobre rochas permedveis. Muitas vezes, no
entanto, a coloracdo vermelha do solo é herdada do
material de origem e ndo € devida ao processo pedogénico
(FREIRE, op. cit., p.47).

Em decorréncia do material de origem, bem como do
ambiente sedimentar, destaca-se ainda uma variacdo consideravel
dos teores granulométricos principalmente os valores de areia
encontrados na margem do rio Cascavel (Tabela 3; Figura 7).

Tabela 3. Resultados em porcentagem (%) da analise granulométrica,
realizada nas camadas pertencentes a amostra do deposito tecnogénico

do rio Cascavel

Ponto 3 Argila Areia Silte Classe
Textural
Camadas | % | (g.kgd) | % | (g.kg?) | % | (g.kg?
C1 39,2 | 3929 |42,7 | 427,7 | 17,9 | 179,22 Franco
argiloso
C2 45,0 | 4509 | 412 | 4122 | 13,6 | 136,7 Argila
C3 41,9 | 4199 | 31,7 | 3174 | 26,2 | 2625 Argila

Fonte: Franca Junior, 2016.
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Figura 7 - Descricéo visual do testemunho no rio Cascavel

Ponto 03- Rlo Cascave!

Sonda Descricao Core Localizagao dos Pontos
Visual Textura Area Urbana de Guarapuava

75-4/3YR
franco argiloso

5-4/6 YR

Argilosa e
equigranular compacta
concressoes férricas

10-4/4 YR
franco argilosa, compacta
granulagao rigida
em blocos

Convensoes Sy
o T—— unesp
® Sementes Matéria Organica: raizes,
A folhas, madeira Campus de Presidente Prudente-S
fco o : Programa de Pés-graduagdo em Geografi
oncregao Férrica o ; .
D Fragmentos de rocha Orien.Prof® Dr. Jodo Osvaldo Rodrigues Nune:

Organizagao dos dados: Pedro Franga Junior, 2015

Org: Franga Junior, 2016.

Ao analisar a ocupacdo no entorno do ponto, pode-se

constatar que em 1970 foi o inicio, e a partir de 1980 ocorreu uma
ocupacdo mais expressiva, nos bairros Vila Carli, Cascavel,

Jardim das Américas.
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Sondagem 04- Sub-bacia do arroio Barro Preto

A bacia do arroio Barro Preto, de acordo com Gomes
(2014), tem o uso do solo predominantemente urbano,
apresentando matas ciliares degradadas, sendo encontradas
paredes laterais de residéncias que servem como margens do
canal. O canal fluvial apresenta varios trechos canalizados,
sobrepostos por arruamentos e construgdes, que favorecem
significativas alteracGes nas feicbes morfologicas fluviais em
decorréncia das obras setoriais realizadas pelos 6rgéos publicos e
moradores. O autor registrou vazfes, maxima de 1,317 e minima
de 0,069 m?3/s.

O autor ainda salienta que as areas urbanas potencializam
alteracdes nos seus processos naturais. Os trechos fluviais tém
sido alterados por meio do acumulo de residuos antropogénicos
“liquido-sdlidos™ no canal. Dessa maneira as propriedades quali-
quantitativas dos sedimentos e da agua tém sido modificas em
relacdo as suas caracteristicas naturais.

O testemunho apresenta uma variacdo de tonalidades de
cores e granulométricas, decorrentes de diferentes fases
deposicionais (Tabela 4). No local da coleta, a quantidade de
entulhos e lixo € relativamente grande, provocada literalmente
por estar proximos de casas e ruas, antecedendo manilhas de
drenagem (Fig.8).
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Figura 8 Descricéo visual da sondagem do arroio Barro Preto
Ponto 04- arroio Barro Preto

Sonda Descricao Core _ Localizagéo dos Pontos ‘
Visual Textura |Area Urbana de Guarapuava

7,5-4/3YR

Franco argilo-arenosa
com aspecto solto

_.. Ponto 04- Corrego Barro Preto
e

75-312YR

franco argiloso com
matéria organica
granulagéo solta

72cm 8
Convensées e
@ Piastico [l Fragmentos de carvio unesp -
@ Sementes Matéria Orgénica: raizes,
A folhas, madeira Campus de Presidente Prudente-SP
I Gonereclio Férica Programa de POés-graduacdo em Geografia
() Fragmentos de rocha Orien.Prof° Dr. Jodo Osvaldo Rodrigues Nunes

Organizacéo dos dados: Pedro Franga Junior, 2015,

Org: Franga Junior, 2016.
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Tabela 4.Resultados em porcentagem (%) da analise granulométrica,
realizada nas camadas pertencentes a amostra do deposito tecnogénico
do arroio Barro Preto
Ponto 4 Argila Areia Silte Classe
Textural

Camada | % (g.kgh | % | (g,kgh) % |(g,kg™)
S
C1l 31,9 319,9 53, 535,9 14,4 144,0| Franco

5 argilo

arenosa

c2 40,5 | 405,3 | 31, | 3157 | 27,8 | 278,8| Argila
5

Org: Franga Junior, 2016.

Dias-Oliveira (2012) observou a presenca de materiais
antropogénicos, descartados ao longo dos canais e que formam
soleiras e barras transversais, impedindo o fluxo do canal em
secOes abertas e fechadas. Esses tipos de dep6sitos sdo comuns
ao longo de todo o trecho do arroio, sendo que em varias se¢oes
fechadas a capacidade do escoamento canal tem sido diminuida.
Pode-se considerar que as areas de contribui¢cbes de materiais
tecnogénicos no canal deve-se a fontes dispersas. Na Tabela 15
verifica-se a variacdo de depdsitos tecnogénicos em amostras
retiradas do leito do canal.

Quanto ao processo de formacao deste depdsito, observa-se
(fig. 38) que a ocupacéo da bacia se deu principalmente a partir
de 1970, se adensando nas décadas seguintes nos bairros: Vila
Carli, Bom Sucesso (parte), Conradinho e S&o Cristovéo.
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Sondagem 5- Sub-bacia do arroio Monjolo

De acordo com Dias-Oliveira (2012), no arroio Monjolo as
variagcdes na linha de tendéncia séo pequenas e podem estar
associadas as atividades agricolas, mais especificamente a
processos erosivos intensificados, que ocasionaram o transporte
e a deposicdo de sedimentos nos cursos fluviais. Essa variacao
também esta relacionada com a propria variabilidade do sistema
natural. Contudo, apesar de impactar a morfometria do canal
fluvial do arroio Monjolo, a mudancga é decorrente de atividades
realizadas nas vertentes, e ndo diretamente no leito fluvial.

Gomes (2014) corrobora as informagdes de uso da terra
dessa bacia no Quadro 9 em que apresenta que essa bacia tem
24,89% de areas ocupadas com éareas urbanas e 48,02 %
demonstra com é&reas de remanescentes florestais bem como
estepes. No entanto, essa € a sub-bacia que mais cresce com
urbanizacdo, como ja relatado anteriormente, com a possivel
construgéo do shopping.

A vazdo da bacia possui relacdo com os eventos de
precipitacdo e Gomes registrou vazdo maxima de 6,51 m3/s ap6s
evento de chuva com mais de 100 mm em 24 h em 21/06/2013 e
minima de 0,212 m3/s em periodo de estiagem de 08-09/2013.
Esses valores contribuem para se compreender sua capacidade de
transporte de sedimentos tanto em suspensdo, quanto por
rolamento, como relatado por Casa (2015).

Os resultados granulométricos desse ponto permitem
predizer a variacdo deposicional de cada sondagem. Suas
caracteristicas variaram gradualmente, ndo demonstrando
caracteristicas de solos, nem de faces aluvionares, com dificil
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interpretacdo (fig. 9). O ponto por estar num ambiente de
transicdo, proximo a parques e suas nascentes em processo de
urbanizagdo, ndo apresentou grandes quantidades de material
tecnogénico, mas de sedimentos oriundos de erosGes marginais e
laminar, bem como uma grande quantidade de materiais lenhosos
(folhas, fragmentos de galhos, restos de vegetacdo). Na Tabela 16
é possivel verificar a variacdo granulométrica de cada camada
dessa sondagem.

Quando ao processo de formacdo deste depdsito, pondera-
se que tenham se formado a partir de 1990 com o jardim
Primavera, Sado Cristovao, e a partir de 2010 a construcdo do
bairro Morro Alto, quando se inicia uma ocupacao mais intensa,
em 2015 com a construcdo do shopping. Em 2002 até 2014, esta
foi a bacia que mais cresceu com o processo de urbanizacao, e de
acordo com o que foi constatado por Franca Junior (2016) , terd
um aumento significativo da malha urbana nos préximos anos.
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Figura 9 -Descrigdo da sondagem no arroio Monjolo.

Ponto 05- AroIo Monjolo

Sonda Descricao Core _ Localizagao dos Pontos
Visual Textura Area Urbana de Guarapuava

7,5-4/4YR
Argilo com muita
matéria organica

10-3/3YR
argilo
granular solta

10-2/2 YR

Franco argilo siltoso
matéria organica
granulagdo em blocos

70 ¢
Convensbes S
> ruo B s v unesp ™
® Sementes Matéria Organica:Araizes.
) folhas, madeira Campus de Presidente Prudente-SP
A\ Video Programa de Pés-graduaca G fi
Concregao Férrica rograma de Pos-graduagdo em Geografial
") Fragmentos de rocha Orien.Prof® Dr. Jodo Osvaldo Rodrigues Nunes|

Organizagao dos dados: Pedro Franga Junior, 2015.

Org: Franga Junior, 2016.
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Tabela 5.Resultados em porcentagem (%) da analise granulométrica,
realizada nas camadas pertencentes a amostra do deposito
tecnogénico do arroio Monjolo

Ponto 5 Argila Areia Silte Classe
Camadas % | (g.kgh) | % (gkg) | % [(gkgh | Textural
C1 496 | 496,6 | 353 353,2 15,0 | 150,0 Argila
Cc2 51,0 | 5109 28,7 2874 | 20,1 | 2016 Argila
C3 41,6 416,6 16,6 166,0 41,7 | 417,2 | Argilo siltoso

Org: Franca Junior, 2016.

Sondagem 06- Sub-bacia do arroio Charquinho

Essa sondagem foi desenvolvida para se comparar com
todos os outros testemunhos, bem como para se analisar os efeitos
da urbanizacdo sobre os ambientes de planicies fluviais pouco
alteradas. A sondagem corresponde a um ambiente de varzea
proximo ao curso d’agua, havendo no seu entorno areas de
culturas temporarias e APP's. No entanto antes da coleta em 2013
comecou a instalacdo da UTFPR- Universidade Tecnoldgica
Federal do Estado do Parand -, bem como a urbanizacao a partir
de um loteamento12 dos setores a montante da coleta, o bairro

“Cidade do Lagos”.

12 | oteamento para aproveitar o0 momento da inauguracdo da UTFPR para a
valorizacao dos lotes, bem como para especulagdo imobiliaria. Futura area de

instalagcdo do hospital regional de Guarapuava.
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Tabela 6.  Resultados em porcentagem (%) da analise
granulométrica, realizada nas camadas pertencentes a amostra do
deposito tecnogénico do arroio do Charquinho

Ponto 6 Argila Areia Silte Classe

Camadas | % | (gkgh) | % | (gkg?) | % | (gkg?) | Textural

C1 574 | 5746 | 195 | 1959 | 229 | 2294 Argila

C2 50.3 | 5039 | 19.8 | 1989 | 29.7 | 297.0 Argila

Org: Franca Junior, 2016.

Na sondagem (fig. 10) verifica-se grande quantidade de
matéria organica até mesmo pelo tom escuro. Quanto as
caracteristicas granulométricas, as camadas possuem uma
variagdo difusa, mas mantendo-se a classe textural de argila
(Tabela 6). Em decorréncia do clima subtropical temperado, a
matéria organica é preservada e normalmente ocorrem nas
planicies do municipio os Organossolos compostos por turfa,
oriundos das variagdes paleocliméaticas do Holoceno, como ja
descrito por Silva (2013).

Quanto a analise da futura formacdo do depdsito, constata-
se na pesquisa de Franca Junior (2016) que o bairro Aldeia
formou-se entre 2002 e 2014, mesmo assim, nao interferindo de
forma significativa no padrdo sedimentar desta sub-bacia.
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Figura 10 - Descricdo visual da sondagem do arroio Charquinho
Ponto 06- Arroio Charquinho

Sonda Descrigao Core _ Localizaggo dos Pontos
Visual Textura |Area Urbana de Guarapuava

7,5-252YR

Argila
textura granular
e matéria organica
Presenca de restos
vegetais e sementes
com material terroso

25cm

75-3/2YR

C2 Argila

com matéria organica
Presenca de restos
vegetais e sementes
mais alterados

50cm
Convensodes S
@ Plastico [l Fragmentos de carvao unesp -
@ Sementes Matéria Organica: raizes, |
VA fohns tadekn Campus de Presidente Prudente-SP
Programa de Pés-graduacdo em Geografia
() Fragmentos de rocha Orien.Prof° Dr. Jodo Osvaldo Rodrigues Nunes

Organizac#o dos dados: Pedro Franga Junior, 2015.

Org: Franga Junior, 2016.

Uma questdo importante a destacar, é que recentemente
(2015) foi lancado um projeto denominado de Guarapuava
“Cidade dos Lagos”, onde foram aproveitados alguns ambientes
de varzea da area urbana para transformar-se em lagos para fins
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turisticos que ja foi feito em outros locais. E um dos pontos
escolhidos, foi as planicies do arroio Charquinho préximo a
UTFPR. No local de onde foi retirada a amostra, ja esta
completamente coberto por agua (fig. 11).

Figura 11 -Remocdo das &reas turfosas e terraplanagem para
construgdo do lago no arroio Charquinho no bairro Aldeia e cidade
dos lagos proximo da UTFPR, Guarapuava-PR. A seta amarela indica
a posicao aproximada da sondagem.

Org: Franga Junior, 2016.

Sendo assim, supBem-se que conforme ja ocorreu no
Parque das NacgOes, nas nascentes do arroio do Engenho, ja
citado, e em pesquisas de Viana et al (2000), Rossato (2000),
Fugimoto (2001), Korb (2006) entre outros, em questdo de anos
estes lagos estardo assoreados com depdsitos tecnogénicos
induzidos, compostos com materiais distintos, pois todas as
vertentes do entorno estardo urbanizadas. E até que este processo
esteja engendrado, os sedimentos que irdo compor o assoalho do
reservatorio serdo de processos erosivos laminares de areas com
solos descobertos e de inicio de urbanizagdo, sobrepondo-se ao
material turfoso ja encontrado.
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Partindo-se para algumas discussdes gerais sobre as bacias
urbanas de Guarapuava, Dias-Oliveira (2012), discutindo 0s
residuos tecnogénicos, relata que todas as bacias do rio Cascavel
em seus trechos urbanos apresentaram taxas médias e medianas
de materiais tecnogénicos acima dos 15%, de um total de 32
amostras de sedimentos de leito, coletadas nos trechos fluviais.

Esses dados evidenciam grande quantidade de residuos
antropicos que estdo sendo inseridos ao longo dos leitos e
margens dos canais urbanos em Guarapuava. O autor menciona
que a sub-bacia do arroio Carro Quebrado exibe a distribuicéo
mais homogénea das amostras coletadas, ao passo que as sub-
bacias Barro Preto e do Engenho mostram maiores disparidades
nas quantidades de materiais tecnogénicos ao longo do perfil
longitudinal do curso fluvial. Todo esse material acaba por
potencializar alteracBes tanto na qualidade da 4gua como nos
aspectos morfoldgicos dos canais fluviais.

Nota-se um acimulo de residuos sélidos ao longo do leito
e margens do arroio, a instalacdo de residéncias a poucos metros
do trecho fluvial. De maneira geral, na maior parte dos trechos
fluviais os problemas continuam quase 0s mesmos, estando
presentes residuos antropogénicos no canal e ocupacao de areas
de risco.
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Conectividade de estradas rurais e rios e sua dindmica
geomorfologica em bacias hidrograficas rurais

Pedro Franga Junior
Marcia Cristina Cunha

O objetivo deste capitulo é destacar os efeitos
hidrogeomorfoldgicos das estradas rurais ndo pavimentadas. No
decorrer do capitulo, estdo descritos processos e efeitos causados
em estradas rurais, com um exemplo de caso da bacia do rio
Guabiroba em Guarapuava. Destacam-se no capitulo, a relagéo
do uso da terra e as estradas rurais; a producdo de sedimentos por
escoamento; a interceptacao de drenagem por estradas superficial
e subsuperficial e a conectividade de estradas com rios.

Aspectos Gerais sobre estradas rurais

Dentre os elementos criados pelo homem na paisagem
como propulsora de desenvolvimento, as “estradas rurais” se
destacam (Blanton & Marcus, 2009; Laurence et al 2014,
Wemple et al, 2017), pois servem de conexdo com 0S centros
urbanos e para dar acesso e suporte as atividades de uso da terra
em reas rurais, tais como agropecuaria e produgdo madeireira
(Freitas et. al, 2009, 2010). Além da fungdo de mobilidade, as
estradas estdo dispostas na paisagem em forma de redes e se
conectam com os sistemas de drenagem dispostos no relevo,
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formando um mosaico de conexdes- conectividade (FORMAN,
1998).

De acordo com Forman (2003) as estradas se conectam em
rede, variam na forma e no proposito. Os servicos oferecidos pela
estrada determinam fortemente a forma da rede vidria. Um
exemplo, tracados retilineos servem para fins residenciais, ja 0s
dentriticos suportam atividades rurais do setor madeireiro em
areas montanhosas. Os padrdes ramificados da rede viaria em
terreno montanhoso séo formados em parte pela conformacao das
estradas com os fundos de vale e as colinas, assim como os limites
definidos pela declividade sobre as estradas que cruzam por
montanhas.

Além disso, muitas vezes, a rede viaria € construida em
diferentes formas do relevo, tais como areas montanhosas,
encostas, terraco fluvial e préximo ao sistema de drenagem. A
distribuicdo dessas vias em diferentes setores da vertente e sua
tendéncia em cruzar a rede de drenagem afetam o movimento da
agua e sedimento na bacia (Luce; Wemple, 2001; Chappell,
2010).

Em &reas no inicio da ocupacéo, ou pré-assentamento para
aagricultura (Foley et al, 2005; Ellis, 2013), as florestas fornecem
as subsisténcias, mas comegam a criar os caminhos, conectando
areas de alteracdo aos pontos de fixacdo (Forman, 1998). Isso
decorre da necessidade subsequente de comunicagdo entre 0s
assentamentos. Esse tipo de estrutura é, portanto, tdo antigo
quanto a sociedade organizada da humanidade, e sdo estas que
impulsionam a formacéo de estradas rurais (NIR, 1983).
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Sendo assim, conforme as necessidades e a dindmica do uso
da terra de cada paisagem, irdo se configurando as estradas, que
podem suprimir, mudar ou aumentar no tempo (Franca Junior e
Thomaz, 2018). Desta forma o uso da terra € um fator de dindmica
que proporciona mudanca na conectividade dentro da bacia
hidrografica (Fu et al, 2010). Os usos estdo dispostos em
mosaicos, que guanto mais se diferenciam no tempo mais se
desconectam, mas que seguem conectadas por rios e estradas
(LANE, et al, 2006).

Conforme Tarolli e Sofia (2016) as estradas formam
cicatrizes permanentes na paisagem (fig. 01) e facilitam o
desmatamento e a fragmentacdo da floresta, devido ao aumento
da acessibilidade, que corroboram com a dindmica do uso e
cobertura da terra (FREITAS et al, 2010). Elas sdo implantadas
em areas afastadas, ou nas é&reas fronteiricas, dando um
importante suporte para o desmatamento e a consequente
fragmentacdo do habitat, incéndios florestais, caga excessiva e
outras degradacOes ambientais, muitas vezes com impactos
irreversiveis nos ecossistemas (LAURENCE et al, 2014).

350



Figura 1 — Uso da terra e destaque para as assinaturas no relevo por
estradas rurais.

Fonte: Tarolli e Sofia (2016)

Como ja mencionado, estradas rurais permitem o
deslocamento de pessoas, veiculos e animais, contribuindo assim
com as necessidades basicas da sociedade. Os estudos sobre
estradas rurais e seus processos podem fornecer amparo técnico
para uma gestdo ambiental mais eficiente e contribuir para
amenizacgéo dos problemas ambientais causados pelas atividades
humanas.

Conectividade das estradas com rios

Segundo Thomaz et al. (2014), as estradas que transpdem
0s rios (stream crossings), fazem com que as dguas escoadas em
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seu leito cheguem rapidamente aos canais de drenagem,
aumentando rapidamente a vazdo se tornando uma rede
hidrografica acessoria. Assim, as estradas sdo elementos de
conexao direta entre a vertente e o canal fluvial, influenciando no
balanco de sedimento de bacias hidrograficas.

O efeito hidrologico das estradas depende de muitos
fatores, incluindo a posicdo das estradas na vertente, o desenho
das estruturas de drenagem que afetam a rota da dgua através da
microbacia, e a propor¢do de area ocupada pelas estradas
(GUCINSKI et al.,, 2001).  Assim, as estradas podem ser
elementos de conexdo direta entre a vertente e o canal fluvial,
influenciando no balanco de sedimento da bacia (FU et al, 2010).
Fu et al, Op. Cit. destacam que o tipo do leito das estradas e o
nimero de vezes que cortam os rios sdao fundamentais para o
escoamento superficial e a producéo da turbidez.

Os cruzamentos ndo sao produzidos de forma aleatoria,
estdo relacionados a topografia do ambiente, densidade de
drenagem, estrutura agraria, histérico de ocupacdo e a dindmica
do uso da terra (Lane et al, 2006; Franga Junior e Thomaz, 2018)
que interagem reciprocamente, interferindo na criacao,
modifica¢do e intensificacdo das estradas num dado ambiente
(Jones et al, 2000) funcionando como um ecossistema (Lugo e
Gucinski, 2000).

Conforme a densidade de drenagem e o de estradas, se
analisadas conjuntamente como elementos de conectividade na
bacia, podem interferir nos indices morfométricos tais como:
densidade de drenagem e extensdo do percurso superficial
(Horton, 1945) e no coeficiente de manutencao (Schum, 1956).
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Um exemplo vem da pesquisa de Franc¢a Junior e Thomaz
(2018), onde a densidade de drenagem aumentou em 30% com a
inclusdo das estradas. Entretanto, nem todas as estradas e trechos
servem, ou exercem papel de canal, ou até mesmo cruzam por
canais. Um exemplo, sdo as regides planejadas como o Noroeste
do Parania, onde as estradas rurais sd0 majoritariamente
distribuidas por interflavios. Nesta regido quase ndo ocorrem
cruzamentos de estradas com rios, em decorréncia do padréo de
relevo e da organizacao agraria com base no planejamento (Coy
et al, 2017).

A conectividade de estradas com rios (Stream-crossing)
foram objetos nas pesquisas de Wemple (1994); Jones et al
(2000); E no Brasil por Freitas et al, (2009, 2010); Cunha (2014,
2016) Thomaz e Peretto (2016) Franca Junior e Thomaz, (2018),
onde os autores descrevem como a conexao interfere na dindmica
dos rios.

Escoamento e Interceptagdo fluxos superficial e
subsuperficial por estradas

Além de cruzar, existem estradas que capturam drenagens,
pois ao executar obras de terraplanagem em estradas de areas
montanhosas, alguns projetos topograficos cortam a vertente
transversalmente/paralelamente. Ao cortar e remover os solos em
areas de topografia montanhosa, as vezes chega até o nivel do
lencol freatico, que aflora no corte, e a 4gua passa a fluir sob as
estradas como um rio. Ainda pode acontecer da drenagem ao
invés de correr naturalmente no seu canal, é capturada e passa a
escoar sob as estradas, como num canal acessorio, ou seja, ocorre
uma mudanca de seu curso.
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Em contraste com as formas fluviais naturais, o tracado das
estradas ndo pavimentadas depende também dos fatores
antropogénicos. O fluxo de agua nas estradas ndo pavimentadas,
nem sempre correspondem aos processos haturais que ocorrem
nos leitos dos rios, tornando-se, assim, uma rede de drenagem
artificial que complementa o sistema de drenagem natural da
bacia hidrografica (WALDYKOWSKI ¢ KRZEMIEN, 2013).

Sobre este aspecto a pesquisa de Wemple et al (2017)
destaca os seguintes impactos: hidrolégicos, na alteragéo do fluxo
de sedimentos, producdo e entrega de sedimentos nos rios;
impactos ecohidroldgicos, com efeitos de carregamento de
sedimentos em sistemas aquaticos, degradacdo da qualidade da
agua, obstrucdo dos canais e conectividade da paisagem, e outros
impactos como a disseminacédo de vegetacdo exotica ao longo de
areas desmatadas.

Além dos efeitos de interceptacdo, existem os problemas
erosivos e producdo de sedimento na superficie das estradas.
Griebeler (2002) corrobora a informacao de que as estradas ndo
pavimentadas sdo fonte de processos erosivos expressivos,
alteram as caracteristicas naturais do terreno, modificando o
percurso natural do fluxo superficial e subsuperficial, alterando a
capacidade de infiltracdo da agua no solo e, em alguns casos,
concentrando aguas advindas de areas adjacentes, funcionando de
maneira semelhante a um canal de drenagem.

A pesquisadora Cunha (2016) descreve que uma das formas
mais evidentes que as estradas ndo pavimentadas apresentam na
conexdo vertente e rio é por meio da interceptacdo do fluxo
superficial e sub-superficial. Mais detalhes podem ser
visualizados na figura (02).
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Figura 2 - Tipos de Fluxo em cortes de estradas
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Sidle e Ziegler (2012) argumentam que no Sudeste da Asia,
por exemplo, a perda do solo e a eroséo em estradas rurais com
consequente depdsito nos rios locais sdo atribuidas ao
desmatamento generalizado, a implantacdo de estradas mal
planejadas e a falta de sistemas de drenagem, levando a
desestabilizacdo do solo e encostas
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Dependendo das condicGes topograficas em cada trecho da
estrada, ocorre uma producdo de sedimentos na ordem de 4,97
kg/m#ano da pesquisa de Schultz et al (2012) e utilizando
modelagem, e até 5,7 kg/m2/ano no trabalho de Ramos-Scharrén
e Macdonald (2007) com medidas em campo.

A conectividade de estradas rurais com rios (Streamcrossings)
no corrego Guabiroba em Guarapuava - PR

A bacia do rio Guabiroba possui 23,74 km2, com 90,41 km
de estradas e 177,14 km de rios perenes e intermitentes de até 42
ordem conforme classificacao de Strhaler (1957), com disposicao
predominante é de leste para oeste, sendo afluente da margem
esquerda do rio das Pedras (Cunha, 2016) (Figura 03).

De acordo com Thomaz et al. (2011) e Cunha et al (2013)
esta bacia possui caracteristicas rurais, marcadas pelo uso de
pequenos agricultores que produzem alimentos para subsisténcia,
aliadas a monoculturas de silvicultura e culturas temporérias:
soja, milho, aveia; e atividades de lazer e por consequéncia um
sistema viario composto por estradas rurais, caminhos e
carreadores ndo pavimentadas, o que contribui para entrada
interceptacdo de canais e producdo de sedimentos nos rios que
estas cruzam.

Além das questdes relacionadas acima, Kerneski e Cunha
(2014) em entrevista com os moradores da bacia do rio Guabiroba
salientam que esta é constituida por grande nimero de corregos e
rios que cortam as estradas. E na existéncia de grande quantidade
de chuvas os rios e corregos transbordam suas margens
principalmente nas pontes e bueiros, ficando as localidades
isoladas nos periodos chuvosos.
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Conforme Thomaz, (2007b) esta bacia possui um uso da
terra fragmentado e dinamico por conta dos padrfes de uso, com
pastagens para gados de corte e leiteiro, extrativismo vegetal,
agricultura temporéria e culturas de subsisténcia com préticas de
roca de toco, erva mate e fruticultura.

O substrato rochoso é o da Formacao Serra Geral grupo Sao
Bento, composta por rochas igneas extrusivas basicas na base e
acidas no topo em forma de trap (Frank et al, 2009). Quanto aos
aspectos geomorfolégicos, a regido estd situada na
Morfoestrutura da Bacia Sedimentar do Parand, Morfoescultura
do Terceiro Planalto Paranaense e na subunidade do Planalto de
Foz do Areia-Ribeirdo Claro (Santos et al, 2006).
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Figura 3 - Distribuicdo de estradas rurais e drenagem com pontos de
cruzamento, na bacia hidrogréfica do rio Guabiroba
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Quanto a bacia do rio Guabiroba, Cunha (2016) descreve
que, apresenta relevos de gradientes acentuados, com cumes
concavos, vertentes ingremes, e vales encaixados. Caracteriza-se
por encostas ingremes e 65% da bacia apresentam altitudes
superiores a 1.145m. A predominancia de declividade na bacia
refere-se as classes > 12% somando 66,54% da éarea
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principalmente nos setores de Terraco Fluvial, Patamares, Topos
e subsidiariamente em alguns setores de Vertente convexa. As
classes < 12% representam 33,4% da &rea de estudo e estdo
presentes proximos aos cursos fluviais. Sendo assim, a bacia pode
ser caracterizada com os terrenos de declividades média,
predominante (12 a 20%), a média/alta (20 a 30% e > 30%). Essas
declividades sdo mais frequentes nos segmentos de vertentes
convexas geralmente em setores laterais aos Patamares. Em
termos de cotas a bacia possui 60% aproximadamente de suas
areas entre 1040 e 1160m de altitude (THOMAZ, 2007).

Como discutido acima, o relevo possui alguns
compartimentos relacionado as variagdes litologicas da regido
entre rochas acidas e bésicas (Frank et al, 2009) que formam
escalonamentos de um derrame de basalto para outro, criando
patamares no relevo com diferentes niveis de erosdo (Paisani et
al, 2008).

Os solos em vertentes convexas dissecadas por onde
cruzam algumas estradas, sdo compostos pela associacdo de
Cambissolos Alicos e Neossolos Litdlicos Alicos, com textura
argilosa (>35% de argila), sob dominio das Florestas de
Araucarias (MENDES & CASTRO, 1984, EMBRAPA, 2006). E
ocasionalmente ocorre afloramento de rochas em passagens de
patamares, e em setores onde o leito das estradas foi aprofundado
e cortado para o seu desenvolvimento (THOMAZ E PEREIRA,
2013).

O clima predominante na regido e subtropical tmido do tipo
Cfb — Clima temperado propriamente dito, apresentando clima
chuvoso, inversos moderados com presenca de geadas e verdes
moderadamente quentes. Na do periodo de 1976 a 2012, a média
anual da temperatura foi de 17,1°C e a pluviosidade de 1.916,1
mm, respectivamente (THOMAZ E VESTENA, 2003).
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Na bacia do Rio Guabiroba a densidade de drenagem é de
3,4 km/kmz2. De acordo com Villela e Mattos (1975), a densidade
de drenagem varia de 0,5 km/km?2 com bacias de drenagem baixa
a 3,5 km/km? ou mais, em bacias bem drenadas, ou seja, a bacia
do Rio Guabiroba caracteriza-se como bem drenada. Em um
estudo feito por Cunha et al, (2014) foi contatado que a densidade
de estradas é de 4,02 km/kmz, ou seja, maior do que a rede de
drenagem natural. Somando-se a rede drenagem natural e a rede
viaria a extensdo atinge 181,51 km, aumentando a densidade para
7,5 km/km?, Portanto, com acréscimo da densidade total com a
inclusdo das estradas foi 54% superior de quando se considerou
apenas a drenagem natural. Por sua vez estima-se que a area
ocupada pelas estradas e caminhos é de aproximadamente 43ha,
considerando uma largura média de 4,5 m. Sidle e Ziegler (2012)
argumentam que estradas mal planejadas e construidas sem
sistemas de drenagem, associadas a declividades elevadas,
aceleram processos de erosdo do solo. Sendo assim as estradas
inseridas no meio rural devem ser integradas a paisagem, e
sempre que possivel agregadas as praticas de manejo e uso do
solo das regides lindeiras.

Relacdo do uso da terra e o cruzamento de estradas rurais
com rios na bacia do rio Guabiroba

A dindmica do uso da terra na bacia do Guabiroba interfere
nas relacdes de conectividade da bacia. Seja para silvicultura que
variam do cultivo ao corte, desbaste e colheita, ou para culturas
anuais, que ocorre a necessidade de movimentacao de cargas por
meio de caminhdes e tratores. As necessidades impostas pelas
questdes econdmicas levam a modificacdo dos usos em setores e
posi¢des topograficas, bem como pelos avangos tecnoldgicos dos
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equipamentos automecanicos que permite plantar e colher em
areas com maior declividade (FRANCA JUNIOR E THOMAZ,
2018).

Conforme os autores, uso da terra no decorrer de 1980-
2002-2016, favoreceu mudancas nas caracteristicas do
cruzamento de estradas com drenagem com a cria¢ao de estradas
em setores topograficos mais elevados, cruzando por canais de
primeira e segunda ordem em &reas com maior declividade.

De acordo com Freitas e Metzger (2007) as areas de menor
altitude possuem as menores declividades e correspondem as
areas mais propicias as atividades de agricultura, ou seja, as
estradas localizadas em propriedades rurais, usadas para
escoamento da producdo agricola, raramente ocorrem em areas
declivosas. No entanto, na bacia do rio Guabiroba, em
decorréncia que mais de 40% da bacia se encontrar em areas
acima de 20% de declividade (Thomaz, 2005) terdo estradas
cortando estes setores, principalmente de forma perpendicular
aos vales e cruzando pelos canais efémeros e intermitentes e até
mesmo capturando drenagens como destacado por Cunha (2016).

A pesquisa de Freitas e Metzger (2007) corrobora o grau de
conectividade e densidade das estradas, bem como o padrdo
espacial da densidade de estradas por padrdo de relevo. O
resultado da pesquisa de Franca Junior e Thomaz (2018)
demonstrou que ocorre um aumento da densidade de estradas ao
longo dos anos pesquisados, das cotas topograficas mais altas
para as mais baixas, de acordo com os autores, em decorréncia da
forma do relevo de planicie, aonde as varia¢des topograficas sdo
menores, favorece a construcdo de estradas retilineas ao longo
dos vales.
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Na bacia do rio Guabiroba, ocorreu um processo similar a
de Freitas e et al (2007) no que tange a efetivagdo das estradas
principais, no entanto nas estradas secundarias, ocorreu efeito
inverso. Na bacia do rio Guabiroba, teve um aumento de estradas
e 0 de cruzamentos de estradas com canais em areas de cotas
superiores, em &reas declividades acentuadas, e em canais de
primeira e segunda ordem conforme pesquisa de Franca Junior e
Thomaz (2018).

Estes resultados discutidos acima, pode tem relacdo com a
seguinte conclusdao? “Conforme as dinamicas temporais e
espaciais do uso da terra na bacia, vdo criando-se mecanismos
estruturais para acessar, dar suporte e produzir. Ao ocorrer esta
dindmica econdmica, ocorrem as necessidades de criar caminhos,
estruturas para chegar e sair com os produtos gerados no local,
até mesmo em locais com condi¢bes topogréaficas de dificil
acesso” (FRANCA JUNIOR E THOMAZ, 2018).

Deve-se levar em consideracdo também, no que tange aos
cruzamentos de estradas com rios ‘“‘stream crossings”, sdo as
questdes historicas de ocupacgdo, que uma vez definido o tracado
da mesma, estas se mantém, mas que pode ser modificada ao
longo do tempo. As dimensdes de estradas principais da bacia do
rio Guabiroba ndo mudaram significativamente, apenas 3km de
1980 para 2002. No entanto as estradas secundéarias tiveram
incremente de 8 km de 1980 para 2016, que pode estar
relacionado a fragmentacdo do uso da terra na bacia (FRANCA
JUNIOR E THOMAZ, 2018). Na pesquisa de Goer et al (2012) o
autor destaca que o aumento da silvicultura necessita de estradas
para retirada da madeira a cada 5, 10 anos, o que corrobora o
aumento de estradas secundarias na bacia do rio Guabiroba.

Jones et al (2000) destacam que 0s cruzamentos estdo
relacionados com a topografia da paisagem e a densidade de
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pontos com as caracteristicas hidroldgicas locais de topografia.
Na bacia do rio Guabiroba, conforme Franca Junior e Thomaz
(2018), percebe-se que existem uma densidade alta de
cruzamentos, principalmente nos canais de 1 e 22 ordem entre as
cotas 1028-1178 e declividades de 6-12 e 12-20%, que de acordo
com Thomaz (2005) e Cunha (2016) sé&o as classes que
predominam em area na bacia.

Um exemplo, de como o ndmero de cruzamentos (stream
crossings) pode mudar de um ambiente Geogréafico para o outro
é destacado a seguir.

No norte e noroeste do estado do Parana nos municipios
colonizados pela CMNP- Companhia Melhoramentos Norte do
Parana (Kohlhepp, 2014) as estradas seguem um modelo de
conectividade diferente na paisagem. Nessa regido o processo de
colonizacao foi mais recente (1950) e planejado, e as condi¢fes
topograficas em relevo suave ondulado foram propicios para o
planejamento. As estradas principais sao construidas sobre os
interflivios da bacia e as estradas secundarias/caminhos seguem
do interflavio até as sedes de cada propriedade no setor da média
vertente, que eliminam gastos com manilhas, pontes e etc.
Analisando os mapas de uso da terra produzidos por Franca
Junior e Souza (2010) na regido de Umuarama em toda a bacia de
180km2 foram verificados apenas 4 cruzamentos com drenagem.
Este fato nos remete a pensar sobre a dinamica ambiental e a
forma de organizacdo relacionada com o processo de ocupacao
(Kohlhepp, 2014), bem como das condi¢bes topograficas
favoraveis a este planejamento (figura 4).
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Figura 4 - Estrutura agraria de terras rurais planejadas. Obs. As estradas ficam no divisor de aguas.
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Deve-se levar em consideracdo que as mudancas no uso da
terra interferem na conectividade da bacia, sejam elas naturais
(drenagem) e antropicas (estradas rurais), principalmente nos
usos permanentes e de ciclos longos. Nesses usos, interferem na
criagdo, modificacdo e subtracdo de estradas.

As estradas interferem na densidade de drenagem, pois
criam e interceptam canais nas vertentes, contribuindo com
escoamento superficial rapido e concentrado, que dependendo da
dindmica do uso da terra, chegam rapidamente até os canais de
drenagem. Com isso alteram o coeficiente de manutengdo das
drenagens e a diminui¢do do percurso do escoamento superficial
que sdo considerados parametro morfométricos essenciais para o
entendimento das dindmicas naturais de bacias hidrograficas.

Assim, as estradas rurais desempenham um papel
fundamental na ligacdo de areas separadas, alterando, assim, a
resposta hidroldgica natural da bacia hidrografica. Estas estradas
interceptam o fluxo subsuperficial e o redirecionam para 0s
canais fluviais, resultando em um tempo de resposta hidrolégica
mais rapido em comparacdo com o fluxo de agua subsuperficial
transferido por meio do solo.

O planejamento de estradas rurais é fator imprescindivel
para evitar problemas ambientais de producgédo de sedimentos e
possivelmente degradacdo ambiental dos rios. O uso de
geotecnologias pode facilitar a organizagdo do espaco e aprimorar
a dindmica do uso da terra e amenizar 0s problemas ambientais
causados pela construcdo e gerenciamento de estradas rurais.

Além disso, as estradas rurais promovem um registro na
topografia das paisagens, provocando a formacdo de terrenos
tecnogénicos alongados e escavados e as vezes aterrados. Estas
percorrem ao longo de milhares de quilébmetros no mundo todo,
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caracterizando-se também como um registro das atividades
humanas na superficie terrestre, um registro da topografia
antropogénica no Antropoceno/Tecnogeno, bem como na erosao
atual dos continentes.
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UNIDADE 4:

DESCRICAO DE TERRENOS TECNOGENICOS
DO AMBIENTE URBANO DE UMUARAMA —
NOROESTE DO PARANA



Mudancas fluviais provocadas por depoésitos tecnogénicos
induzidos: estudo de caso em Umuarama, noroeste do Parana

Pedro Franga Junior
Marta Luzia de Souza

Este capitulo é um estudo para contribuir com as pesquisas
desenvolvidas em bacias hidrograficas com mudancas ambientais
ocorridas em periodos de ciclos curtos (<100 anos) no Noroeste
do Paranad. A principal base referencial foi de Franca Junior
(2010), e tem objetivo apresentar os levantamentos de dados e
analises que poder ser realizadas em bacias hidrograficas que
estdo inseridas em areas urbanas. A pesquisa desenvolvida
realizou o levantamento, baseado em dados histéricos de 1970 a
2010, das caracteristicas morfoldgicas espa¢o-temporais no canal
e planicies, que ocorreram no corrego Pinhalzinho Il na area
urbana da cidade de Umuarama.

Introducéo

A bacia hidrografica, 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 esses
elementos: solos, clima, rochas, vegetacao e relevo, condicionam
no tempo geoldgico caracteristicas peculiares ajustadas a
paisagem. Pode-se considerar que a morfologia regional da bacia
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hidrografica € uma consequéncia das adaptacfes do sistema de
drenagem as condigdes litoldgicas e ambientais do local.

A atividade humana é apontada por Hooke (2000) como
uma influéncia crescente em bacias hidrograficas durante os
ultimos 5000 anos. Atividades de mudangas no uso da terra em
bacias, tais como: desmatamento, agricultura e mineracéo, e
principalmente a urbanizag&o, afetam o fluxo de agua e producéo
de sedimentos, denominadas de atividades indiretas ou difusas
(Charlton, 2008). Os canais de drenagem também sdo
modificados diretamente quando a calha do canal é alterada, por
aumento de vazdes (Christofoletti, 1981). Conforme Chin e
Gregory (2005) o desenvolvimento urbano induz uma fase inicial
de mobilizagdo de sedimentos, caracterizada pelo aumento da
vazdo e posterior producdo de sedimentos (da ordem de 2 a 10
vezes) e a deposicao destes nos canais e planicies.

Conforme descreve-se no site Geoindicators (2010):

os fluxos aluviais sdo dindmicos sujeitos a mudancas
rapidas na modelagem do canal de drenagem do rio, bem
como do fluxo. Os fluxos de carga de sedimentos
determinam a dimensdo de um canal (largura,
profundidade, inclinagdo e meandramento). As alteragdes
na morfologia do canal, em poucos anos, indicam
variagdes da quantidade na agua e/ou sedimentos. Por
exemplo, se ampliar a largura do canal, indica que
aumentou a descarga, e/ou, pode ocorrer um aumento na
carga de sedimentos grosseiros, ao ponto que a diminuicao
na largura indica o contrdrio. A  razdo
largura/profundidade tende a aumentar com a erosao nas
margens e cargas pesadas. Em curto prazo as mudancas do
canal poderiam ser uma resposta & inundagdo, enquanto

375



gue em longo prazo, uma sequéncia de eventos pode
refletir mudangas fundamentais no canal e na carga de
sedimentos.

Destaca-se ainda no site Geoindicators (2010) que a
morfologia da corrente é sensivel a mudancas de magnitude de
sedimentos e &gua, os resultados destas alteracbes sdo a
degradacdo ambiental, com o desenvolvimento de erosdes
lineares e marginais, bem como o acimulo de materiais no leito,
vindo a assorear o canal e interferindo na sedimentacdo sob as
planicies. Estas alteracGes na morfologia da corrente estéo ligadas
intimamente as mudancas no uso da terra e desmatamentos. A
maioria das grandes mudancas na morfologia dos canais em uma
curta escala de tempo esté ligada a acdo antrdpica, que ocorrem
tanto de forma direta como indireta, principalmente em paises de
clima tropical.

Conforme Franca Junior (2010) a regido noroeste do Parana
passou por transformacdes desde sua reocupacao apos 1950, e se
encaixa perfeitamente nas perspectivas tedricas ja discutidas por
Wolman (1967) sobre as mudancas que ocorrem nos rios de
ambientes urbanos em trés estagios: 1- Estagio de pré-
desenvolvimento urbano — periodo de estabilidade/equilibrio; 2-
Um periodo de construcdo, onde o solo fica exposto a erosao-
periodo de producdo de sedimentos; 3- Estagio que consiste em
uma nova paisagem urbana, dominada por casas, telhados,
drenagem urbana e esgoto e a impermeabilizacdo do solos.

Chin (2006) com base em outros pesquisadores, explana
que no estagio 2, apos a fase de pre-urbanizacao (estagio 1), as
superficies pré-urbanas podem induzir um aumento da erosao em
até 40.000 vezes e produzir sedimentos anuais e deposi¢do na
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ordem de 10.000 - 50.000t por Km2/ano, ou seja, 60 vezes mais
do que areas onde ndo existem construcfes, mas que diminuem
conforme a urbanizacdo aumenta. Um exemplo de caso extremo
foi de uma construgdo abandonada em Kuala Lumpur na Malasia
que transportou 611.100 ton/km2/ano de sedimentos
(representando aumento de +-20.000 vezes as condigOes
naturais).

Ainda conforme Chin Op. cit. outro problema surge depois
consolidacdo da urbanizacdo, que é o aumento da vazdo. O
desenvolvimento urbano leva a enchentes, com mais frequéncia e
com poder maior de destruicdo, pois devido a repetibilidade do
evento o meio fisico e urbano em geral jA se encontrard
fragilizado. Conforme o autor, 0s principais parametros de
mudancas sao: picos de vazdo, tempo de laténcia, frequéncia de
inundacdo, e escoamento total ou infiltracdo no solo; picos de
descarga comumente aumentado de 2 a 4 vezes a vazao seguindo
0 desenvolvimento urbano. Com o aumento de vazéo, aumenta-
se a capacidade de carga dos rios, que consequentemente levam a
criar mudancas no canal.

O autor ainda destaca que apds a urbanizacdo ocorrem
mudangas nos perfis transversais com: ajustamentos na
capacidade do canal, em largura e aprofundamento do leito, ou
seja ampliacdo (mais largo) dos canais vao de 10 a 40%. Dentre
as pesquisas levantadas por Chin Op. cit. de 60-86% indicam num
aumento das mudancas em rios urbanos, ou seja, os dados de
varios paises da Terra dao provas irrefutaveis que a maioria dos
canais em areas urbanizadas sdo susceptiveis a mudancas
morfoldgicas.
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Por fim o autor menciona que quando nao se tem de dados
registrados de mudangas em rios, 0 método histérico é importante
para registrar os fendmenos que ocorreram no passado. Além
disso, pode-se comparar 0 comportamento de outros rios da
mesma regido que ndo sofreram intervencdo urbana, bem como o
método espago-tempo para inferir mudangas morfologicas em
rios. Estas bases teoricas contribuiram para o desenvolvimento
desta pesquisa.

Evolucéo da degradacdo ambiental no Noroeste do Parana

O processo de ocupacdo recente, do ponto de vista da
evolucdo urbana do Brasil, da regido noroeste do Parana
particularmente no municipio de Umuarama na década de 1950,
foi similar ao descrito por Oliveira (1994) no Oeste Paulista. No
Parana, ocorreu uma devastacdo rapida e intensa da cobertura
vegetal original para cultivos de café e a formagdo de nlcleos
urbanos nos divisores de agua, expondo os solos a acdo das
intempéries. Devido ao processo de degradacéo dos solos, desde
sua ocupacdo, em meados do século XX, estas mudancas no uso
da terra desencadearam processos erosivos, que foram
constatados e revelados por diversos pesquisadores. Maack
(1968) alertou sobre a fragilidade das formacdes superficiais para
0 processo de ocupacdo, engquanto Bigarella e Mazuchowski
(1985) descreveram as formagdes erosivas, diagnosticaram e
propuseram solucgdes para 0s processos erosivos in situ na regido
Noroeste do Parana.

Esta regido do estado do Parana € caracterizada
geologicamente, pelas rochas areniticas que foram agrupadas
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como pertencentes a Formacéo Caiuda, Grupo Bauru, sobrepostas
as rochas vulcénicas da Formacédo Serra Geral, Grupo S&o Bento
(MINEROPAR, 2001). Os arenitos da Formacdo Caiua (figura
01) aparecem, na maior parte da area, recobertos por solos de
textura arenosa a media, que apresentam grande vulnerabilidade
a instalacdo e desenvolvimento de feicGes erosivas por
escoamento hidrico superficial, tanto concentrado quanto difuso
(SOUZA, 2001). Desse modo, o principal tipo de risco natural
verificado na regido Noroeste do Parana e que tem marcado todo
0 processo de uso e ocupacao da area é a erosdo (BIGARELLA
E MAZUCHOWSKI,1985).

Figura 1 - Mapa Geoldgico do noroeste do Parana
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Fonte: Franca Junior e Souza, 2011.

Ocorréncias de processos erosivos e feicbes erosivas no
Noroeste do Parana foram mencionados em livros, teses e artigos
cientificos, como exemplo em: Maack (1968) Bittencourt (1978);
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Bigarella e Mazuchowski (1985); Nakashima et al (1992)
Gasparetto (1999), Nakashima (2000), Souza (2001); Cunha
(2002); Gasparetto e Souza (2003) e também, na midia em jornais
locais e arquivos pessoais de pesquisadores. No entanto os
assuntos que remetem a producdo de sedimentos a partir dos
processos erosivos, e a deposicao sobre as planicies fluviais, com
conotacdo na formacgédo de depositos tecnogénicos Sa0 escassos
na literatura cientifica da regido, poucos trabalhos veem
discutindo, destacam as pesquisas de Franca Junior (2010);
Franca Junior e Souza (2014); Montanher (2014; 2019).

Bittencourt (1978) foi um pesquisador que fez relacdo do
assoreamento do rio dos Ratos em Cianorte com uso e ocupacao
do entorno. O autor descreve o processo em trés fases: fasel- € a
fase natural, sem interferéncias humanas; fase 2- substituicao da
floresta por café, com inicio aos processos erosivos; fase 3-
Substituicdo do café por pastos e o fundo do vale todo colmatado
por sedimentos, no entanto o autor ndo mostrou as interferéncias
provocadas em ambientes urbanos.

No que tange ao histdrico de processos erosivos de
Umuarama, em 1991 foi construido o estadio municipal sob uma
antiga vocoroca, com o intuito de recuperacdo da mesma. No
entanto aos poucos ela foi retomando seu antigo formato,
destruindo o estadio e levando uma nova carga de sedimentos
para o corrego Pinhalzinho Il. Nos mapas geotécnicos produzidos
por Nakashima et al (1992), foi registrado que no local aonde foi
construido o estadio, era um local com alta suscetibilidade a
erosdo, um local improprio para edificagcbes. Souza (2001)
identificou e registrou por fotografias em um sobrevoo, varias
feicOes erosivas em Umuarama; Franca Junior (2010) registrou
em sua pesquisa o crescimento de plantas higréfitas, bem como a
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abertura de pequenas rachaduras no estadio. Em 2015 o processo
erosivo retomou, ap6s 34 anos, decorrente do aumento de
deflavio no entorno, como mostra a figura 02, onde o estadio
desestruturado, desabou parcialmente apds a ocorréncias de
chuvas intensas.

Figura 2 - Retomada de processos erosivos no estadio municipal de
Umuarama-PR em 2015.

7S E LAZER FEITA PAR/

EEsPO

Organizacdo: Autores, 2020, data da foto setembro de 2015.
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Mudancas ambientais no canal e planicies, do cdrrego
Pinhalzinho Il em Umuarama, noroeste do Parana

O local pesquisado foram os setores do canal das nascentes
e a bkm jusante da area urbana, aonde ocorrem a formacéo de
planicies fluviais do setor médio do cérrego Pinhalzinho Il em
Umuarama- PR. Este rio possui um canal bem variavel, pois
possui uma dinamica de deposicdo e inundagdes, que ocorrem
frequentemente em periodos de chuvas intensas. A identificacao
dos depdsitos tecnogénicos aconteceu devido ao histérico de
ocorréncias de alteracbes ambientais no local e a degradacdo
percebida em evidéncias de campo (Franca Junior e Souza, 2015).

As mudancas ambientais do corrego Pinhalzinho 1, foram
observadas nos mapeamentos de uso da terra, em campo, nos
perfis transversais e nos depoésitos tecnogénicos identificados
(Franga Junior e Souza, 2011). Com base nestas analises chegou-
se a uma tabela sintese (tabela 01), que contém descricdes das
alteracbes ambientais que promoveram mudancas no canal
principal do Cérrego Pinhalzinho Il que foram verificados no
leito, planicie fluvial, tipo de erosfes e processos erosivos no
canal e areas do entorno, na vazdo, na vegetacdo lindeira e na
carga de sedimentos. Estas observac6es foram comparadas entre
1970 e 2009 na area escolhida, para verificar o nivel de alteracéo,
e fez-se relacdo com a pesquisa de Oliveira e Queiroz Neto
(1991).

Observa-se na tabela 01, as caracteristicas que demonstram
alteracho em 40 anos. Franca Junior e Souza (2010)
demonstraram em sua pesquisa, 0 quanto o uso da terra alterou
neste periodo. Em 1970 as lavouras de café predominavam nos
setores mais altos da bacia e nos setores mais baixos a pastagem.
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Em 2010 a area urbana mais que dobrou de area e passou ocupar
outras bacias no entorno.

Tabela 1.— Alteragbes ambientais verificadas (1970-2009) no canal
principal do corrego Pinhalzinho II , Umuarama, Parana.

Mudancgas

do canal

Conforme relato de
moradores locais o leito
apresentava leito em V, com
talvegue  definido, 4gua
limpida, no setor médio e

Praticamente nas areas
visitadas  verificou-se sem
talvegue definido, canal largo
e raso, largura média de 5m e
profundidade média de 20cm;

baixo da bacia. canal assoreado devido &
grande presenca de
sedimentos.

Planicie Presenca de planicie fluvial a | Terrago alto e amplo,

fluvial par_terdo_setor médio dapaaa. inundacdes frequentgs_ em
Existéncia de vegetagcdo de | eventos de  precipitacdo
gramineas com ocorréncia de | intensos na &rea urbana.
taboa (Typha domingensis). Planicies formadas atualmente

com um  volume de
sedimentos  recentes  que
formam depdsitos recobrindo
as antigas areas de varzeas da
planicie de 1970.

Erosao Erosbes nas cabeceiras de | Desenvolvimento de
drenagem, devido ao inicio da | processos erosivos em eventos
urbanizacdo da cidade de | de  precipitagdo  intensa,
Umuarama; mudanga no uso | caracterizado por  erosdo
do solo com presenca de | marginal e linear nos canais
cultivo do café e | proximos as areas urbanas.
desmatamentos.

Vazao Vazdo constante alimentada | Vazdo controlada no setor
pelas  nascentes, lencol | urbano demandado
freatico. Inicio daurbanizagdo | principalmente  pelo  uso

ocorrendo aumentos da vazao
e transporte de sedimentos em
periodos chuvosos.

urbano (comércio, industrias,
populagdo); em eventos de
precipitacédo intensa, o volume
de 4gua aumenta subitamente,
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extrapolando  os  diques
marginais inundando toda
planicie fluvial.

Vegetacdo Presenca de taboa (Typha | Presenca  de  gramineas
domingensis), gramineas, e | invasoras, sem vegetacdo
esparsas manchas de floresta | ciliar, apenas resquicios de
aluvial. taboas em lugares Umidos

onde néo sofrem alteracfes do
canal.

Varzea Area comum, proxima as | Formadas a partir do
drenagens, formadas a partir | afloramento do nivel freatico.
da oscilacdo do nivel freatico.

Carga de dO_s sedimentos tinh?m urga Aumento dsignificaéivo da

. indmica natura e | carga e sedimentos,
sedimentos deposicdo, apds a construcdo | provenientes da erosao linear,
da area urbana, | marginal e das cabeceiras de
provavelmente um aumento | drenagem, principalmente da
da carga. area urbana. Também pelas
galerias pluviais, devido a
lavagem das calgadas, ruas e
residéncias em eventos de
precipitacéo intensa.

Fonte: Adaptado de Franga Junior (2010)

Conforme Franga Junior (2010), em 1970 a populacéo rural de
Umuarama era de 71% do total. Em meados de 1980 a populacdo da
area urbana (59879 hab.) passou a rural (40.676 hab.), e sem
planejamento urbano suficiente. Em 2010 a populacgéo urbana era de 90
mil habitantes, o que implicou no aumento da malha urbana, ocupagdes
irregulares, e impermeabilizagdo do solo. Hillsmeyer e Souza (2007)
destacam que a bacia do Pinhalzinho teve uma taxa de
impermeabilizagdo de 49%, densamente povoada em 2007, mesmo
assim restam 51,25 % da &rea da microbacia permeavel, mas néo foi
suficiente para impedir problemas graves com erosdo. Franca Junior e
Villa (2013) analisaram o grau de degradacdo nas cabeceiras de
drenagem e registraram variados tipos de depdsitos tecnogénicos
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diretos- entulhos, lixo, moéveis e restos de vegetacdo, que estavam no
leito dos rios e no entorno das nascentes.

Além da urbanizacdo causar problemas de ordem
sedimentoldgica, causa aumentos rapidos de vazdo. Os graficos
disponiveis da CEMADEM (2020), registram a capacidade de
geracdo de volume de agua produzidos pela area urbana de
Umuarama. Com apenas 0,4mm em 40 min. de chuva
(maio/2020) bastaram para o cérrego Pinhalzinho Il subir do
nivel 0,20m para 1,5m (fig. 03).

Figura 2 - Dados de Chuva e Vazéo do Coérrego Pinhalzinho 1l em
Umuarama- PR

Municipio: UMUARAMA /PR
Estacdo: Ribeirao Pinhalzinho (412810406H)

MT

Municipio: UMUARAMA /PR
Estacdo: Ribeirao Pinhalzinho (412810406H)

Fonte: Estacoes Hidrologicas - Cemaden
Hordrio GM 1

Nivel (m)

Fonte: CEMADEM, 2020 3

Bhttp://sjc.salvar.cemaden.gov.br/resources/graficos/cemaden/hidro/hidrologica_inter
ativo.html?est=8722&uf=PR
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No inicio da urbanizacdo de Umuarama (1960-70-80) os
processos erosivos levaram toneladas de sedimento para a calha
dos rios, ap0s cessar esta fase o rio passou a divagar nas planicies
entulhadas, mudando seus aspectos morfométricos. Parte destas
mudancas pode ser vistas nas descri¢cdes seguintes.

a- Mudancas do canal em 1970 até 2010 provocados pelo
assoreamento de depdsitos induzidos da area urbana
de Umuarama

Nesta parte do capitulo é mostrado como evidenciam-se as
alteracdes influenciadas por acGes tecnogénicas numa escala de
detalhes, abrangendo as cabeceiras de drenagens e o setor médio
da bacia do Pinhalzinho 11 nos anos de 1970 até 2009. Para efeito
de comparacdo, foi feito um croqui representativo de 1998 com
imagens de Souza (2001), que remete as alteracdes
geomorfoldgicas significativas, onde destacam-se a planicie de
inundag&o, paleocanais, erosdes marginais, 0s canais e 0s pontos
onde foram feitos perfis transversais (Figura 4).

Ap6s analisar fotografias aéreas do IBC- Instituto
Brasileiro do Café de 1970, observou-se que as mudangas mais
significativas do canal advinham das fei¢Oes erosivas nas
cabeceiras de drenagem dentro da &rea urbana da cidade de
Umuarama, ( pontos C e B no mapa). Apds as erosdes constatou-
se uma planicie entulhada de sedimentos arenosos (Figura 5). No
restante dessa area mapeada foi verificado que, &reas com
vegetacdo ciliar eram apenas alguns fragmentos no contexto. O
canal ainda possuia caracteristicas naturais, segundo a tabela 01
ja apresentada, mas com influéncias antrdpicas significativas a
montante, principalmente nos setores de cabeceiras.
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Figura 3 - Croqui representando caracteristicas de mudangas no canal
do corrego Pinhalzinho 1l em 199

Planicie de Inundagao

Péleo canais

‘ Erosdo marginal
A

B Perfis Transversais

@™ Drenagem

No setor mais a jusante do canal observaram-se fei¢Ges
erosivas na margem esquerda, que conforme a narrativa informal
de moradores locais, 0 asfalto que capeava a rodovia cedeu e
varios m? de sedimentos e entulhos foram movimentados ao
cérrego), denota-se que a insercdo destes materiais pode ter
acarretado na migracdo do fluxo do canal para a margem direita,
provocando assim, a formacao de feigdes erosivas marginais.
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Figura 4 - Mudancas no canal em 1970- mapas de localizacéo, perfil
longitudinal, localizacdo de depositos e feicdes erosivas
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Em 2009 foram identificadas varias alteracbes no canal
como: formacbGes de paleocanais, areas uUmidas, erosdes
marginais, alargamento do canal, e os paleocanais (recentes)
formados a partir do rompimento do dique marginal, o aumento
da planicie de inundacdo, e a formac&o de depdsitos tecnogénicos
(Figura 6). Os detalhes podem ser identificados nas descricdes
dos perfis transversais (Figuras 7 a 12) e dos depdsitos
tecnogénicos, ja relatados na pesquisa de Franga Junior (2010).
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Figura 5 - Mudancas no canal em 2009: mapa de localizacéo; perfil longitudinal

s

i Base: Landsat TM, 2009; Google earth, 2005 p
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Org. Franga Junior (2010)
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Verificou-se que os diques marginais estavam recobertos
de sedimentos sem definicdo, e em 2009 possuiam até 3m de
altura em relagdo ao canal principal do Pinhalzinho II. O canal
reentalhou os depdsitos e remobilizou para a jusante, 0s depositos
atuais reformulando novas feigdes na planicie. As mudancas no
canal destacados nestes mapas mostram a adaptacdo do sistema
fluvial, a nova condicdo promovida pela mudancga no uso da terra,
com substituicdo de solos expostos e lavouras pela urbanizacao.

b- Descri¢cbes morfoldgicas dos perfis transversais do
canal

Os perfis transversais (A- B; C- D e E- F) foram elaborados
com o objetivo de demonstrar com maior grau de detalhamento
as alteraces descritas na tabela 1, ja apresentada. Os perfis de
2009 foram feitos a partir de trabalho de campo, enquanto os
perfis esquematicos de 1970, demonstraram hipoteticamente
como seria o perfil do canal naguele momento, com base em
relatos de moradores locais e as observacbes das fotografias
aéreas do IBC. Além dos perfis, as fotografias aéreas de 1970,
fotografias de 1998, imagens de satélite do Google Earth de 2005
e 2009, e trabalhos de campo de 2009 ajudaram na visualizacao
das alteracdes verificadas. Os perfis elaborados a partir de
fotografias aéreas de 1970 e trabalhos de campo (2009) revelaram
mudancas no canal nas areas préximas as margens.
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Perfil transversal do canal A-B

Observa-se nas figuras 8 e 9, perfil A-B, um esquema das
condigOes representativas dos anos de 1970 e 2009 e fotografias
de 1998 registradas por Souza (2001). Em 1970, nesta regido da
bacia, as alteracGes ja existiam, mas comparando-se ao perfil de
2009 observa-se uma alteracdo do talvegue do canal para a direita
(posicao montante). Numa escala métrica o canal mudou cerca de
80 metros do talvegue natural, também foram observados a
formagdo de uma planicie de inundacgéo recoberta de gramineas
com sedimentos remobilizados de origem antropogénica
(apresentando restos de entulhos, lixo, galhos e etc) toda
deformada, evidenciada por paleocanais que em eventos de
cheias reativam-se. Devido ao aumento de volume de agua,
oriundo da zona urbana de Umuarama em dias de chuva, o canal
apresenta uma tendéncia de erodir na margem direita causando a
erosdo marginal, que foi talhando um talude na margem direita
do canal com mais de 8 metros de altura, que avanca sobre a
vertente em eventos de vazdes intensas.

Figura 6 — Perfil A-B corrego Pinhalzinho Il

Perfil Atual (2009)

Perfil Esquematico (1970)

® 0
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Figura 7 - Posigdo do perfil A-B 1970 -1998-2005 corrego
Pinhalzinho Il

Fontes:IBC—GERCA (1970) SOUZA (2001); Google Earth (2005)-
Franca Junior (2010)

Perfil transversal do canal C-D

As verificagdes do perfil C-D seguem a jusante do perfil A-
B. Apresenta-se com as mesmas caracteristicas do perfil anterior,
ou seja, a formacdo de uma planicie aluvial, meandramento e
alargamento do canal, formac6es de diques marginais, mudancas
do canal representado pelos paleocanais, areas Umidas e materiais
aluviais/tecnogénicos com estrutura, textura e deposicGes a céu
aberto.

Figura 8 - O perfil C-D sobre o corrego Pinhalzinho Il

Perfil Esquemético (1970) Perfil Atual (2009)
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Fonte: Franca Junior, 2010
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Além disso, observa-se a mudanca do nivel de base, com a
formacdo de areas alagadas que ndo existiam anteriormente
(1970), com o 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 de base. Em 2009 o canal
estava passando dois metros abaixo do que em 1998
(constatacGes em campo e observacgdes de registros fotografias).

Figura 9 — Perfil C-D nos anos de 1970, 1998 e 2005 corrego
Pinhalzinho I1

1970) 1998 C Ligo by | 2005

Fontes: IBC-GERCA (1970) SOUZA (2001); Google Earth 2005)
Franca Junior (2010).

Perfil transversal do canal E-F

Este perfil foi elaborado a montante do perfil C-D, suas
caracteristicas de alteracdo sdo bem significativas, com alteraces
ndo visualizadas nos outros perfis. Observando da esquerda para
adireita o perfil, observa-se uma quebra de ruptura que representa
um processo de erosdo marginal ocorrido provavelmente entre 0s
anos de 1997 e 1999. As figuras disponiveis em Souza (2001),
datadas de 1998, demonstram estas evidéncias em todos os perfis
(Fig. 11 e 12).
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Figura 10 - Perfil transversal E-F sob os corregos Pinhalzinho 1l e do

Perfil Esquemtico (1970) Perfil Atual (2009)
E
® 8 ® ® \ ®
A
3
4 ’b\t& o« o . Canal \1‘}6 &e@ «
o i o8 %o° ] Planicie de N & 0°°
Wiy A PSX | B 5 N 6°° )
Thgy & Wi Inundagdo ¢ &
41 g & PUSAAN | Ll & T SaTANY .+t
Haw _  ankd | & £ .
24 - wy n‘l S—
0
Oom 50 100 150 20 250m 50m 100 150 20 250 300 350m
Bonfim

Figura 11 - Comparagdo das alteragdes num mesmo ponto do canal
em1970, 1998 e 2005 corrego Pinhalzinho 11

Fontes: IBC-GERCA (1970); SOUZA (2001) 1998; Google Earth
(2005),0rg. Franga Junior (2010).

Neste mesmo perfil (E-F) observa-se a formacdo de
paleocanais, sendo o principal, um canal raso e largo. Na margem
direita (f) observa-se uma ampla area pantanosa, parcialmente
alagada com vegetacdo de areas Umidas. Essa mesma area em
1970 era uma éarea com pastagens e limpa. A partir do
assoreamento do cérrego Pinhalzinho I1, tém-se evidéncias que 0
canal tenha alterado seu nivel de base, alterando desta forma a
entrada de outros afluentes com menor volume d’4agua. Barrada a
entrada de agua no canal principal, o cérrego Bonfim, um
afluente, passou a formar uma ampla planicie de inundacao,
atualmente comportando-se como varzea. Nos eventos de cheia,
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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 aguas a montante, reformulando
o nivel hidrostatico, bem como uma nova feigdo hidrica da regido,
um pantano.

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-
0, processo que ainda permanece ativo em 2010.

Os depésitos tecnogénicos induzidos sdo um fator de
controle da dindmica fluvial em pequenos rios, Como um processo
de assoreamento e tendem a mudar o curso do canal, as vezes
erodindo as margens, e ou depositando em outros lugares. Além
disso, ainda h& o represamento de afluentes com mudangas no
nivel de base local, criando pequenos pantanais.

Espera-se que outras pesquisas possam utilizar deste
capitulo como fundamentacdo teérica para demonstrar as
modificagcbes em rios urbanos com caracteristicas do meio fisico
semelhantes em outros lugares do Brasil e do mundo. O
importante é destacar, que esta pesquisa foi baseada em
evidéncias e levantamento de campo, dados empiricos e registros
fotograficos e permitiram o avango nas discussdes técnicas e
tedricas de outras, como nas de Montanher (2014, 2019).
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Depdsitos tecnogénicos induzidos de Umuarama noroeste do
Parana

Pedro Franca Junior
Marta Luzia de Souza

Com Base na pesquisa de Franga Junior (2010) e
atualizacOes, este capitulo tem o objetivo de evidenciar as
caracteristicas de formacdo e identificacdo dos depdsitos
tecnogénicos induzidos do corrego Pinhalzinho Il em Umuarama,
Noroeste do Parand. A producdo de sedimentos por meio dos
cursos d’agua reflete a erosdo do solo nas cabeceiras e a alteragéo
na acumulacdo de sedimentos nas areas baixas da bacia
hidrografica (varzeas, planicies de inundacéo). Por sua vez, a
producdo de sedimentos, também é induzida pelo clima,
vegetacdo, solo, litologia, relevo (influéncias naturais) e
atividades humanas, como o0 desmatamento, agricultura e
urbanizacdo (GEOINDICATORS, 2010).

Uma forma de observar estas alteracfes produzidas pelas
aclbes antropicas é a partir da identificacdo de depdsitos
tecnogénicos. Por meio destes é possivel caracterizar a histéria do
uso da terra pelos registros das transformacfes sucessivas
encontrados no meio fisico (OLIVEIRA, 1990; OLIVEIRA E
QUEIROZ NETO, 1994).

Além da forma de ocorréncia dos depositos tecnogénicos,

varias caracteristicas do seu conteudo como o tipo de
estratificagdo, composicdo textural e palinoldgica, além da
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presenca de eventuais artefatos “arqueoldgicos”, constituem
evidéncias de diferentes fases historicas do uso da terra,
combinadas com o0s eventos climaticos do periodo. Os
“horizontes/facies/camadas” dos depositos soterrados constituem
também, importantes elementos para completar a histéria do
ambiente anterior a acdo tecnogénica (OLIVEIRA et al. 2003).

Os depositos tecnogénicos induzidos surgem através do
acumulo de grandes volumes de sedimentos que sdo carreados
pelos cursos d’agua, até uma regido de planicie (PELOGGIA,
1997, 1998).

No municipio de Umuarama 0S processos erosivos,
ocorreram em diversas manifestac6es, causados pelas mudancas
de uso e ocupacao 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 &rea urbana de
Umuarama, possuindo 11 nascentes dentro ou nas proximidades
da cidade (FRANCA JUNIOR E VILLA, 2013).

Desta forma, conforme Franga Junior (2010), a construcao
de bairros, a impermeabilizacdo do solo, bem como, o
direcionamento dos fluxos hidricos para as cabeceiras de
drenagem, 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, tais
como, entulhos, fragmentos de tijolos, lixo, folhas de arvores
urbanas, foram considerados como “depositos tecnogénicos”.

Os materiais aluviais encontrados na area de estudo séo
formados principalmente, pela decomposicdo da rocha matriz,
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oriundos dos processos erosivos provavelmente desencadeados
pela suscetibilidade natural das rochas areniticas segundo Souza
(2001). Conforme a autora, os solos da regido apresentam
elevados teores de textura arenosa, sdo friaveis e considerados
também susceptiveis a ocorréncia de erosdes. Ao se concentrarem
os fluxos hidricos, ou seja, o deflivio num determinado local, a
sua coesdo ¢ modificada, e o material € facilmente carreado, ou,
pode ocorrer o solapamento, e ainda, movimentos desses
materiais pelas vertentes.

Esses materiais transportados pelos fluxos hidricos sao
remobilizados para os fundos de vale, onde s&o carreados pelas
drenagens, até que se depositem. Quando esse processo ocorre
formam extratos sedimentares, que se formam em camadas, como
um pacote de sedimentos, principalmente nas margens ou na
planicie fluvial do canal (FRANCA JUNIOR E SOUZA, 2011).

Cabe-se destacar, que dois foram os ‘“motores”
responsaveis pela formacdo destes depdsitos tecnogénicos.
Primeiramente a disposi¢do de sedimentos da area fonte, com
processos erosivos, materiais provenientes da urbanizagdo da
cidade; e depois o deflavio gerado pela urbanizacdo, que
aumentou a capacidade de transporte de materiais dos cOrregos e
rios da cidade, empurrando para a jusante, toneladas de depésitos
tecnogénicos.

A- Caracteristicas dos Dep0sitos tecnogénicos da area
pesquisada

O local, onde foram efetivadas as descri¢es dos depositos

tecnogénicos, localiza-se dentro do médio curso do canal logo
apos a zona urbana (Figura 1). E um local com muitas
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caracteristicas de alteracdo do meio fisico, erosdo marginal,
assoreamento do canal e os depdsitos aluvionares recobertos de
gramineas invasoras'4.

Figura 1 — Perfil Longitudinal do corrego Pinhalzinho Il, destaque
para o local onde ocorrem os depo6sitos, e as descri¢des e coleta de
dados

440 Perfil Longitudinal Cérrego Pinhalzinho Il

'---n----.----
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Fonte: Franca Junior (2010)

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 n&o, indica que 0s processos erosivos na bacia,
responsaveis pela sua formacdo estdo, respectivamente, muito
reduzidos ou permanecem ativos.

Segundo os autores, além da forma de ocorréncia, varias
caracteristicas do seu conteido, como estratificacdo, composicao

14 As gramineas invasoras da espécie africana (Cynodon plectostachyus) substituiram
a vegetacdo ciliar. Inclusive as gramineas tém um papel importante na formacao das
planicies tecnogénicas da regido de Umuarama. O fato foi verificado inloco. Quando
ocorrem as cheias, 0 peso da dgua no canal aumenta e parte dos sedimentos sdo
empurrados para lateral, e por acres¢do as gramineas vdo acumulando os sedimentos
em seus diferentes niveis de forragem. Em alguns locais este “capim” passa de 1m, que
funciona como uma esponja, absorvendo “lixo e sedimentos”.
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textural e palinologica, além da presenca eventual de artefatos,
constituem evidéncias de diferentes fases historicas 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 histéria do ambiente
anterior a acdo tecnogénica.

Atualmente em algumas partes o canal, encontram-se
assoreados, com alteracGes de seu perfil no decorrer de ciclos de
inundacdo. Sendo que, num processo natural o tempo de
deposicdo seria maior, pois seria causado principalmente por
mudancas no volume de precipitagéo.

Montanher (2019) com base das perspectivas teoricas de
Wolman (1967) corrobora a informagéo de que como a influéncia
da malha urbana interfere na dindmica sedimentar deste setor do
cérrego Pinhalzinho II:

As ondas de cheia provenientes do escoamento superficial
urbano possivelmente possuem maior capacidade e
competéncia de transporte de sedimentos, bem como seu
retrabalhamento e distribuicao sobre a planicie. A medida
gue a onda de cheia propaga-se para jusante, e sua energia
diminui, consequentemente ocorre menos
retrabalhamento de sedimentos (MONTANHER, 2019
pag. 149-150).

Isso foi examinado através da analise das camadas/facies
dos depositos, caracterizados pelos processos deposicionais
rapidos com grande volume de sedimentos em situacdes
particulares de evento. Por situar-se proximo de area urbana e por
apresentar historico de feigcdes erosivas nos setores a montante da
bacia, denota-se através das descricbes de facies, que estas
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camadas de sedimentos, remetem-se a depositos tecnogénicos, ou
seja, com agao indireta do homem, na sua produgéo.

Essa constatacdo também foi possivel por meio da pesquisa
de Oliveira (1994). Em trabalhos de campo o autor caracterizou
0s depositos tecnogénicos do Planalto Ocidental Paulista. Devido
as caracteristicas semelhantes de litologia e ocupacdo da area
pesquisada, elaborou um quadro que serviu de base para a
descricdo dos sedimentos encontrados na bacia de estudo (Quadro
1).

As observac6es de Oliveira (1990, 1993, 1994), na regido
do Planalto Ocidental Paulista, indicaram que 0s depésitos
tecnogénicos, que ocorrem nos fundos de vales, testemunharam a
dindmica dos processos erosivos desencadeados pelo uso do solo,
desde a erradicacdo da cobertura vegetal primitiva. Além disso,
0s depobsitos representam descontinuidades dos processos
erosivos. As caracteristicas e seus entalhes demonstram que nao
ha condicgdo continua de eroséo, transporte e deposicdo, mas sim
saltos qualitativos que definem fases bem marcadas da evolucao
dos processos.

Conforme os autores citados, os depdsitos constituem um
elemento de ligacdo entre a eroséo e a producao de sedimentos de
uma bacia, o seu estudo pode contribuir para o diagndstico do
assoreamento dos reservatorios implantados, ou as mudancas do
perfil do canal. Os depdsitos permitem caracterizar a dindmica da
erosao, possibilitando reconstruir a historia da ocupacdo e seus
impactos, da mesma forma como a Geologia-historica ocupa-se
das formacOes pretéritas, buscando caracterizar  0s
paleoambientes de origem.
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Os fornecimentos de sedimentos para formacao dos estratos
correspondem a remobilizacdo dos materiais provenientes das
feicOes erosivas da bacia no decorrer dos ultimos 40 anos.
Provavelmente devido a grande impermeabilizacao e controle das
feicOes 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 formacéo de erosdes marginais.

Nesta nova fase, como descrito por Oliveira et al. (1993),
Pellogia (1998) o escoamento superficial retoma sua capacidade
de transporte, pois ndo so sofre reducéo de carga de sedimentos,
como também incremento de ondas de vazBes, proporcionado
pela urbanizacdo. 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.
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Quadro 1 -Caracteristicas principais de depdsitos tecnogénicos de
fundo de vale, induzidos pela eroséo acelerada no Planalto Ocidental

Paulista
Caracteristicas Descricao
FeicOes Planicie de inundacdo, com lamina de agua rasa,
morfolégicas | formada por filetes anastomosados e sem caudal
correspondent | definido. Terrago aluvionar com curso d’agua
es em canal entalhado, apresentando paredes
< abruptas, submetidos a eroséo fluvial.
O Cobertura Solo nu coberto por taboas, ou gramineas e
I vegetal arbustos esparsos, mata ciliar ausente.
g Feicdes de | Bocorocas e ravinas
O eroséao
8 correlatadas
LéJ Em fotos | Faixas e linhas brancas alongadas, sinuosas e em
< aéreas leque, representando deposicBes recentes de
> sedimentos sem cobertura vegetal.
% Na anélise | Desaparecimento progressivo da mata ciliar.
L dindmica Aumento lateral do deposito e progressdo para
EE jusante. Definigdo e entalhamento progressivos
do canal do curso d’4gua.
Em relatos de | Soterramento de pontes, monjolos, cercas, etc.
moradores Entupimento de canais fluviais e de pocos de
pesca. Assoreamento de agudes.
Cor Sedimentos de cores mais claras que a dos solos
das area fonte.
o Textura Sedimentos predominantemente arenosos
8 Estratificagdo | Plano-parelela: camadas arenosas dessimétricas
w de cores vermelha e amarelas e camadas areno-
E argilosas centimétricas de cores brunas.
8 Estratificacdo cruzadas nas camadas arenosas.
o Comportament | Sedimentos poucos coesos. Camadas arenosas
@) 0 mecanico friaveis. Baixa resisténcia a penetragdo do trado.

Liquefacdo das areas nos furos a trado, sob o
lencol fredtico.
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Avrtefatos e | Presenca eventual de restos de tijolos, telhas,
obras madeiras, vidros, etc. E também de cercas,
monjolos, pontes, etc.

Da base do | Matéria organica abundante. Restos vegetais.
deposito Carvao e madeira carbonizada.

Do substrato Solo hidromorfico ou substrato rochoso.
Resisténcia a penetragdo do trado. Contato
brusco com o depésito.

Fonte: Oliveira, 1994.

Verifica-se que em algumas partes, o canal encontra-se
assoreado, com alteracdes de seu perfil no decorrer de ciclos
curtos. Sendo que em outras &reas em Seus processos naturais
normais, o0 tempo de deposicdo seria maior, causadas
principalmente pelas oscilages meteoroldgicas. Ou seja, com a
urbanizacdo intensificaram as dindmicas fluviais dos setores
estudados.

B-Depositos tecnogénicos de Umuarama- Noroeste do
Parana

Os locais e algumas caracteristicas da area de pesquisa
estdo dispostos na figura 2. Esta apresenta as planicies de
inundacdo, as areas com erosdao marginal, areas Umidas,
paleocanais, e os locais onde foram efetivadas as trincheiras e
sondagens e nos trabalhos de campo de Franca Junior (2010).

408



Figura 02- Localizagdo das trincheiras, sondagens e feicdes das planicies tecnogénicas do corrego
Pinhalzinho Il a jusante da area urbana de Umuarama- PR

23046 24" S

53 16 27" w’

% Imagem do Google Earth

Planicie de Inundagao

- Areas com erosdo marginal

Area de Analise

Materiais antropogénicos e mudancas do canal

‘ Areas humidas
“=~. Drenagem
Paleocanal
% Trincheiras
——— Perfis Transversais

B Sondagem

\ )

23°47" 42" S

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

FOTOS: A- D a erosao i i em eventos de cheia; B- Evidencia a planicie fluvial e alguns de seus principais elementos:
planicie de i a I'e 0 canal principal; C- 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)

Fonte: Franga Junior, 2010.
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Conforme Franca Junior e Souza (2011) as intercalacdes de
camadas arenosas e argilosas, plano-paralelas verificadas na area
de estudo, bem como a existéncia de estratificacdo plano-paralela
nas camadas arenosas indicam fases de deposi¢do de sedimentos,
transportados por escoamentos superficiais concentrados, de
elevada capacidade de transporte, intercaladas a fases de
deposicdo. O porte das camadas arenosas indica uma combinacao
de vérios fatores entre os quais se destacam a disponibilidade de
sedimentos na area fonte e ocorréncia de chuvas intensas, capazes
de produzir escoamentos de elevada vazéo (fig.03-04-05).
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Figura 03- Descricdo trincheiral- cérrego Pinhalzinho Il

Trincheira 1- cérrego Pinhalzinho |1

Camada 1: 0@20 cm, coloragéo 10 YR 3/4, Textura areia fina areno argilosa, matéria organica Gm,q.,;) @arth 2005

Camada 2: 20 a 45 cm, coloragéo 5,5 YR 4/6, Textura arena fna a médna areno argllosa presenga de
nédulos de carvao maior que 1cm. Obs. foi er
Camada 3:45 a 60 cm, coloragao 10YR 4/6, Textura areia areno argilosa,

Camada 4: 60 a 90 cm, coloragdo 5,5YR 5/6, Textura areia média. obs. em 75 cm eslranfcacéo plano
paralelo, de 0,5 a 2mm de espessura, também foram filetes de em80cm.

Camada 5: 90 a 1,26m, coloragdo 5,5YR 7/1, Textura areia média Obs. estratificagdo com maior d
evndencaa do que na camada anterior, com presenca de carvdo, material organico e 6xido de ferro,
variando de 0,5a2mm. Plasticoem 1m.

P

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

Camada 7: 1,76 a 3m, coloragao 5 YR 7/1, textura: arela grossa. Obs. eslrahfca(;ao plano paralela,
possui uma camada em 2,26m com 2 cm de matéria er papel em22me
plasticoem 2,3m.

[ R — L b= Direcdo da mudanga do oo
Camada 8: de 3 a 5,2m, colorag@o 5 YR 5/1, textura: areia médiaa 10| 0 15m [ Pranicie do
grossa. Obs. coloragdo mais escura por causa da humidade e da L Escalavertical ] 's mﬁmm o
matéria organica e argila (coletaem 4,4m) ubstrat 50 7 j
[ Moteriatincosoiidado §

/\;;

== Trincheira 1

om 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

Camada 9: de 5,2 a 5,5m, 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 a isticas sedimentares com plano-
préximo e a 4o para a rocha matriz (Formagéao Caiud). demonstra ser um antigo paleo-canal.

Fonte: Franca Junior (2010).
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Observa-se que a formacéao destes depdsitos, estdo ligados
diretamente ao assoreamento do canal, que, por sua vez, devido a
demanda de sedimentos comecou a meandrar sobre a planicie e
depositar, formando novos depdsitos. As sondagens 1 e 2
(Figuras 03 e 04) e trincheiras 1 e 2 (Figuras 5 e 6), demonstram
claramente fases de deposicgéo diferenciadas, desencadeadas por
vazantes e cheias de ciclos curtos, médios e longos.

Figura 4 - Dragagem do canal em 1998 devido a grande quantidade de
sedimentos; Corrego Pinhalzinho Il proximo da &rea urbana, com
processo de assoreamento em 1999.

Fone: Souza, 2001.
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Figura 5 -Descricdo da Trincheira 2 no cérrego Pinhalzinho 11
Trincheira 2 - cérrego Pinhalzinho II

Camada 1: 0 a 20 cm, coloragao 10 YR 5/4, Textura areia fina a média, os primeiros 8cm . Goo‘g'ie earth 2005
de matéria orgénica, proveniente da vegetacdo de gramineas (pastagem, estrela
africana, Cynodon plectostachyum)

Camada 2: 20 a 46 cm, coloragédo 10 YR 3/2, Textura areia fina a média, areno argilosa,
intercalada com extrato de 4 cm de argila. Obs. encontrada uma lata de tinta

Camada 3:46 a 66 cm, coloracao 10YR 4/4, Textura areia média;

Camada 4: 66 a 96 cm, coloragdo 5YR 2-5/2, Textura argilosa, foram encontrados
pedagos de madeira, plastico, matéria organica com coloragéo escura;

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

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

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

Trincheira 2

Camada8: 1,50 a1,57m, coloragao 7,5YR 3/3, textura: areia média
'_ Camada 9: 1,57 a1,65m, coloragao 5YR 3/3, textura: argilosa;

Camada 10: 1,65 a 2,30m, coloragéo 7,5YR 3/3, textura: areia média a grossa. Obs.

esta profundidade aflorou o lengol freatico; agea de

coco
lastico

¢ L =
Camada 11:2,30 a2,80m, variagéo de areia grossa e intercalagdes de argila, presenga  Atrincheira 2 localiza-se na margem esquerda do corrego Pinhalzinho Il a 30 metros do canal principal.

de fragmentos de madeira, casca de coco, carvao, filamentos de matéria organica Foram enconrados muitos vestigios de material tecnogénico como os observados nas folos

ik ( pastagem), e ped agos de plastico. 1- Fragmentos de plastico, bem recentes inclusive com validade de 2002 (embalagem de prestigio) evidenciando

:C um processo de deposicao recente; 2- Fragmentos de madeira, casca de coco e pléstico @ens de 2009)
© . Canal ~apm Direghio da mudanca do leito (\’b\ [
2 Trincheira 2 & 10om
55 Planicie de W e
2 Inundagéo < 17
Camada 12:2,80 a 3,30m, variagéo de areia grossa T35
f Om

Om 50m 100m 150m 200m

Fonte: Franca Junior, 2010
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Como exemplo de efeitos naturais que, podem intensificar
0S processos de erosdo e sedimentacdo, a pesquisadora Souza
(2001) fez varios registros fotograficos em 1998. Aliados com
esses registros, observou-se que os anos com presenca de el nifio,
que proporciona chuvas intensas na Regido Sul do Brasil, como
no ano de 1998. Neste ano a precipitacdo chegou a
aproximadamente 2000mm anuais para a regido da bacia em
estudo. Desta forma foi identificado um ciclo de eroséo
significativo nesta regido (figura 4). Este registro, demonstra
interferéncias naturais climaticas, associadas pela a¢do indireta
do homem, com a abertura de areas para loteamentos na area
urbana de Umuarama, desmatamentos e auséncia de vegetacéo
ciliar.

Conforme Franca Junior e Souza (2011) os depositos
tecnogénicos, testemunham a dindmica dos processos erosivos
desencadeados pelas mudancas do uso da terra, identificando que
ndo ocorreu continua erosdo, transporte e deposicdo, mas
intervalos, que demonstram fases de evolucdo aliadas aos fatores
climéticos e cobertura do solo.
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Figura 6 - Sondagem 01- c6rrego Bem-te-vi préximo ao Pinhalzinho
I

Sondagem 1: cérrego Bem-te-vi

Afluente da margem esquerda do cérrego Pinhalzinho Il. Na area de
contato do afluente com o pinhalzinho, formaram-se depésitos
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, apés este

terrago). J
Ponto da sondagem: X: 270876 Y: 7367716 alt. 340

Camada 1- possui 60cm de sedimento com alto teor de argila e
fragmentos de gramineas, coloragédo escura devido a grande |m \ Google earth 2005
quantidade de matéria organica. = v

Camada 2- possui 90cm de sedimento com alto teor de areia grossa, e
8l estratificagoes plano-paralelas de areia fina, média e grossa. observa:
9 sefragmentos 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 inundagado do coérrego Ben-te-vi.
Provavelmente a sondagem foi efetuado neste local, devido as duas &
camadas bem marcadas por um processo de deposi¢ao aluvionar e
outro por deposicéo Iéntica com grande presenca de matéria organica.
O local em 10/2009 possuia um planicie recoberta por gramineas e
intercaladas com vegetagdo de areas humidas: Taboa (Typha
domingensis).

Fonte: Franca Junior, 2010.

Nas andlises efetuadas observa-se que o aumento de areas
impermeabilizadas na bacia proporcionara elevagfes subitas de
vazOes, que aumentaram a energia de fluxo e com isso, ocorreu 0
transporte dos sedimentos e materiais oriundos da urbanizagéo,
para setores a jusante da area urbana, que acabou se depositando
sob as antigas planicies de inundacao.
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Figura 7 - Sondagem 1- foz do c6rrego Bem-te-vi

Sondagem 2- Cérrego Bonfim

Camada 1-de 0 a 14cm, verificado presenga de raizes, areia fina

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
alteragao de cor para um tom mais claro. Nesta camada foi
encontrada uma tampa de batom (origem antrépica), mas ndo se
conseguiu identificar a data

Camada 5- 64 a 150cm, intercalagdes de teores de coloragao e
de argila, essas alteragdes de sub-camadas variam de = e
dimensdes de 1.a 5cm, além dos teores de argila e a variagao de afluente, este local esta sobre a influéncia das cheias do
areias plano-p . Obs. Foi er um metal, a 110cm|  c0rrego Pinhalzinho Il

nesta sondagem além de pequenos fragmentos de plastico.

. Asondagem 2- encontra-se entre cdrrego principal e um

N
B cra X
= & #« &
Planicie o ¥ 4 ¥ &
ol o o
- l
om o 150 20 5 30 350m

Fonte: Franca Junior, 2010

A caracterizacdo e identificacdo dos depdsitos
tecnogénicos, pode favorecer a decisdo de novas acdes para a
recuperacdo de areas degradadas. Acdes estas, principalmente, de
cunho deliberativo, para amenizar os impactos sobre os sistemas
hidrograficos, bem como ambientais de um ambiente urbano.

Esta pesquisa, bem como outras da mesma linha tratam de
alteracdes recentes, marcadas pela grande alteragdo que o homem
vem causando aos sistemas naturais. Ela indica que na regido
Noroeste do Parand, bem como em outras regides que possuem
caracteristicas geologicas semelhantes, que 0 mesmo processo
geomorfologico pode ocorrer. A formacdo de depdsitos
tecnogénicos torna-se uma evidéncia marcante para este novo
periodo geoldgico do Tecndgeno/Antropoceno, comprovando a
capacidade do homem em transformar o espago, e registrando
suas acdes nas dinamicas ambientais.
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