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EPIGRAFE

"Um homem precisa viajar. Por sua conta, ndo por meio de historias, imagens, livros ou TV.
Precisa viajar por si, com seus olhos e pés, para entender o que é seu. Para um dia plantar as suas drvores e
dar-lhes valor. Conhecer o frio para desfrutar o calor. E o oposto. Sentir a distdncia e o desabrigo para estar
bem sob o préprio teto. Um homem precisa viajar para lugares que ndo conhece para quebrar essa arrogdncia
que nos faz ver o mundo como o imaginamos, e ndo simplesmente como é ou pode ser; que nos faz professores

e doutores do que ndo vimos, quando deveriamos ser alunos, e simplesmente ir ver”. Amyr Klink,
p Ly

E para nés profissionais da Geografia, ndo basta apenas ir até o local, temos que sentir a paisagem.
Onde Ab’Saber (1992) salienta que: a observagdo da paisagem é ponto inicial de um treinamento de um
gedgrafo. Observar a paisagem é estudar a projecdo da sociedade sobre o espago e tentar interpretar as razdes
da organiza¢do humana sobre a organizagdo das herangas naturais, ou seja, da transformagdo da natureza
pela sociedade. E necessdrio se colocar num ponto especial do relevo, onde se possa ter uma visio panorimica
do espago, e dentro deste fazer observagdo agucada e posteriormente d interpretagdo. Sendo assim, a ciéncia

da paisagem envolve: observagdo e interpretagdo.

Ab’Saber (1992)



Resumo

O objetivo desta tese € identificar e classificar os terrenos e depdsitos tecnogénicos,
a partir de analises nas transformacdes da sociedade sobre a natureza ocorrida no
ambiente urbano de Guarapuava-PR. Esse ambiente passou por diversos estagios
de urbanizacdo a partir 1810, sendo influenciada pela passagem dos setores
produtivos do tropeirismo, erva-mate, madeireiro, agropecuario e, atualmente,
atividades agroindustriais e de servicos. No entanto, a estrutura urbana teve
crescimento expressivo a partir de 1970 com o apice do éxodo rural e o aumento da
populacdo urbana. A urbanizacdo proporcionou novos processos geomorfolégicos
com acOes diretas e indiretamente antropicas, produzindo novas formas e materiais
que foram identificados e classificados como terrenos e depdsitos tecnogénicos.
Para se compreender essa dinamica ambiental, desenvolveram-se levantamentos
bibliograficos, cartograficos e de campo para se analisar as transformacfes
ocorridas, bem como se reconstituindo historicamente os processos de uso e
ocupacdo do perimetro urbano de 1940-2014. Foram percorridas as trés
subunidades de relevo: planalto de Guarapuava/Palmas; Pitanga/lvaipora e Foz do
Areia/Ribeirdo Claro, e diferentes formas: vertentes, topos colinosos e planicies.
Foram descritos 30 pontos representativos de terrenos e depdsitos tecnogénicos,
bem como seis pontos por meio de testemunhos, com depdsitos induzidos nas
principais sub-bacias do ambiente urbano. Os pontos identificados e classificados
correspondem em sua ampla maioria a terrenos de agradacdo, manifestados em
depdsitos de macicos isolados, lencéis de aterramento em ambientes urbanos e
periurbanos. J4 os terrenos de degradacdo correspondem as cicatrizes de
aterramento e mineracdo, representadas pela construcdo da ferrovia -—
FERROESTE, e as cicatrizes tecnogénicas manifestadas por areas de mineracgao.
Quanto aos depodsitos induzidos, estes correspondem aos processos de
assoreamento de lagos, registrados no Parque do Lago, e aos depdsitos de margem
de canal das sub-bacias hidrogréficas urbanas, que se formaram a partir do deflavio
gerado pela impermeabilizacdo que arrasta os residuos gerados (terrenos de
agradacdo), disponiveis do processo de urbanizacdo. Ao se observar as camadas
de cada testemunho, verifica-se a ocorréncia de materiais aléctones de ambiente
sedimentar, tais como variacdo textural diferenciada de areia, silte e argila,
incrustadas por plasticos, madeira, carvdo, sementes e matéria organica. As
diferentes fases de urbanizacdo com as apropriacbes das diferentes formas de
relevo conduzem as formacdes tecnogénicas, onde sua forma dependerd das
caracteristicas fisicas do relevo, e em Guarapuava as principais manifestacdes
ocorrem nas transicdes das vertentes concavo-convexas para fundos de vale,
principalmente nas planicies, e em rupturas de declive.

Palavras chave: Guarapuava; depositos tecnogénicos; terrenos tecnogénicos;
Tecndgeno; degradacdo ambiental;



ABSTRACT

The objective of this thesis is to identify and classify the land and technogenic
deposits from analyzes on changes in society about the nature occurred in the urban
environment Guarapuava-PR. This place has gone through several stages of
urbanization from 1810, being influenced by the passage of the productive sectors
tropeirismo, yerba mate, timber, agricultural and currently agro-industrial activities
and services. However, the urban structure grew significantly from 1970 to the apex
of the rural exodus and the increase in urban population. Urbanization provided new
geomorphological processes with direct actions and indirect anthropogenic,
producing new forms and materials that have been identified and classified as
technogenic land and deposits. To understand this dynamic environment, evolved
bibliographic, cartographic and field to analyze the changes that have occurred, as
well as historically reconstructing the use of processes and occupation of the urban
perimeter of 1940-2014. The three major subunits were covered: Guarapuava /
Palmas plateau; Pitanga / Ivaipora and Foz do Areia / Ribeirao Claro, and different
ways: strands, hill tops and plains. They were described 30 representative points
technogenic land and deposits as well as six points through testimonies, with
deposits induced in major urban environment sub-basins. Identified and classified
points are in their large majority in aggradation land, manifested in deposits isolated
massive, ground sheets in urban and peri-urban environments. Already the
degradation of land correspond to the ground and mining scars, represented by the
construction of the railway - FERROESTE, and tecnogénicas scars expressed by
mining areas. As for induced deposits, they correspond to the silting process of
lakes, recorded in Lake Park, and channel margin deposits of urban sub-basins,
which were formed from the runoff generated by waterproofing dragging the
generated waste (aggradation land), available from the urbanization process. By
observing the layers of each witness verifies the occurrence of alien materials
sedimentary environment, such as different texture variation sand, silt and clay,
embedded in plastic, wood, coal, organic matter and seeds. The appropriation of
different relief forms can lead to technogenic formations that depend on the physical
characteristics of relief, and Guarapuava the main manifestations occur in the
transitions of the concave-convex slopes to valley bottoms, and slope ruptures in the
urban environment Guarapuava.

Keywords: Guarapuava city; technogenic deposits; technogenic land; Technogene;
environmental degradation;
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INTRODUCAO

A mudanca no uso da terra € um termo geral para a modificacdo humana da
superficie terrestre. Embora os seres humanos estejam modificando o uso da terra
h& milhares de anos, para obter alimentos e outros itens essenciais a sobrevivéncia,
as taxas atuais de ocorréncia, velocidade, extensdes e intensidades s&o muito
maiores que as constatadas ao longo da historia, conduzindo a mudancas sem
precedentes nos ecossistemas e nos processos ambientais em escalas local,
regional e global. E sdo as consequéncias diretas e indiretas das a¢gdes humanas,
para garantir recursos essenciais para o0 seu desenvolvimento, que determinam
essas taxas (ERLE E PONCIO, 2007).

Mais recentemente, fatores politicos, sociais, econémicos e até climaticos
estimularam a concentragdo das populacbes humanas em areas urbanas
(urbanizagédo) com consequente despovoamento das zonas rurais, acompanhada
pela intensificacdo da agricultura extensiva (mecanizada) nas terras mais produtivas
e da pauperizacao de “terras marginais”.

Para se entender a problemética relacionada as mudancas no uso da terra,
deve-se ater as dinAmicas ambientais da paisagem no ambito da Geomorfologia. E
neste viés Hart (1986), ao observar a paisagem, determinou as bases para 0s
estudos geomorfolégicos, baseando-se no tripé: processos, formas e materiais.

No entanto nesse periodo do Tecnogeno/Antropoceno as interferéncias
antrépicas sdo muito evidentes, e esse tripé, condicionado por a¢des antropicas, e,
recentemente, na histéria da humanidade pela urbanizacdo, a ciéncia
geomorfoldgica tem o desafio de descrever novos processos, novas formas e outros
materiais distintos dos formados pela dindmica da natureza, mas que sao
condicionados por ac¢des antropicas.

E nas areas urbanas que os processos decorrentes da acéo transformadora,
socialmente produzida, do homem sobre a natureza se concentram e intensificam.
“E gracas ao carater dindmico da urbanizagcédo, podemos observar os processos de
apropriacdo do relevo em andamento e, considerando as peculiaridades histéricas,
compreender as feigcbes e depositos das areas ja ocupadas” (PELOGGIA, 1998,
pag.40).

De acordo com Rodrigues (2005), € a consideracédo da propria interferéncia

antropica como agao geomorfoldgica, acao essa que pode: modificar propriedades e
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localizagdo dos materiais superficiais; interferir em vetores, taxas e balangos dos
processos; e gerar, de forma direta e indireta, outra morfologia, aqui denominada de
morfologia antropogénica, ou aos terrenos tecnogénicos, conforme Peloggia et al
(2014).

De acordo com Oliveira et al, (2005), os ciclos de ocupagédo se superpdem,
mesclando os efeitos, de maneira que 0s processos observados atualmente
constituem heranca complexa dos processos desencadeados pelas sucessivas
intervencdes antropicas. SO a compreensdo da histéria ambiental de cada acéo
tecnogénica, ocorrida em dada area, permite diagnosticar efeitos, de maneira a se
avaliar a necessidade de novas intervencgfes, dessa vez para se recuperar as areas
qgue resultarem degradadas. Essa compreensdo pode ser obtida por estudos
geoldgicos, geomorfologicos sobre o Tecndégeno que, na interseccdo entre os dados
histéricos e seus efeitos no meio-fisico, ajudam a reconstituir a histéria ambiental.

No Brasil, as pesquisas que tratam dos efeitos do Tecndgeno e que utilizam
a abordagem tecnogénica, que considera o homem um agente geoldgico, séo
diversas. Nessa abordagem é fundamental analisar o uso da terra, tendo em vista
que sua transformacdo se d& pela acdo técnica do homem. Por isso, para o
entendimento dessa ac¢do, sdo necessarios 0 conhecimento histérico e as mais
distintas atuacbes da sociedade em dado ambiente. No entanto cada regido ou
ambiente urbano possui caracteristicas geogréaficas intrinsecas de sociedade e
natureza, que acabam diferenciando-se nos processos tecnogénicos.

Suertegaray e Nunes (2001) salientam que é no tempo histérico que ocorre
a intervengao imediata do relevo que foi formado num tempo distante (geologico). A
velocidade de criagdo de novos equipamentos tecnoldgicos de intervengdo na
dindmica da natureza, a partir da I6gica de valorizagdo dos recursos naturais como
mercadorias, tém gerado significativas transformacdes/degradacdes no relevo. Estas
transformacdes tém sido mais evidenciadas nos locais de maiores concentracdes
populacionais, em que o capital intensifica sua atuacado na busca de obtencdo de
maior lucratividade.

Nessa perspectiva, diversas pesquisas sao conduzidas no Brasil e até
mesmo em outros paises, na busca de caminhos que levem a compreender a
formacao dos terrenos e depdésitos tecnogénicos. Muitos pesquisadores se baseiam
no histoérico ambiental dos lugares, para compreender a forma da apropriacdo da

natureza.
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Em alguns lugares do planeta Terra tém-se mais de 5 mil anos de ocupacéo.
Na Inglaterra, como evidenciado por Price et al, (2013) a 3 mil anos de registros, e
em Torun na Polénia como descreve Charzynski et al, (2013) ha ocupacéo desde o
século Xlll. Quando se compara a Guarapuava que tem 200 anos de ocupacao, as
atividades parecem recentes, proporciona riqueza nas informagdes por conta dos
registros, bem como processos recentes de intensificagdo do uso da terra e
principalmente a visualizacdo do grau de degradacdo desenvolvido pelo agente
antropico e seus registros geoldgicos correlativos.

Como ja descrito por Gomes (2009), a cidade de Guarapuava, passou por
inUmeras trajetorias socioambientais. No seu cenario histérico/geoldgico apresenta
diversas evidéncias destas mudancas, que sdo representadas por meio dos terrenos
e depositos tecnogénicos. Com base nestes preceitos e na busca de contribuir para

as pesquisas sobre o Tecndgeno do Brasil, esta tese tem 0s seguintes objetivos.

A- Objetivos
Objetivo Geral

> Identificar e classificar os terrenos e depdsitos tecnogénicos, a partir de
andlises das transformacdes ocorridas no ambiente urbano de Guarapuava-PR.

Objetivos Especificos

» Reconstituir historicamente os processos de uso e ocupacédo do ambiente
urbano de Guarapuava-PR de 1940 a 2013, relacionando aspectos naturais e
sociais, para entender a transformacéo da paisagem e a formacao dos terrenos e
depdsitos tecnogénicos;

» Compreender e demonstrar os fatores e processos determinantes na
formacdo dos depositos tecnogénicos e relevos tecnogénicos utilizado as
orientacbes basicas de analise geomorfoldgica de Rodrigues (2005), bem como
realizar a sua classificacdo dos depdsitos utilizando metodologia de Peloggia (1999)
e para os Terrenos Peloggia et al, (2014);

» Contribuir metodologicamente com o estudo dos terrenos e depdsitos
tecnogénicos em areas urbanas com caracteristicas semelhantes a do ambiente

urbano de Guarapuava e suas respectivas paisagens.
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B- HipoOtese da pesquisa

Importante destacar que, na paisagem urbana de Guarapuava, verificaram-
se diversas formacdes tecnogénicas, manifestadas em relevos e depdsitos em
expressiva parte da area urbana, deixando varias inquietacbes a serem
consideradas: Como ocorrem as formacdes de depositos e terrenos tecnogénicos no
ambiente urbano? Como identificar a miscelanea de materiais encontrados? Quais
formas de relevo proporcionam a formacéo e conducédo dos depdsitos? Quais sao as
caracteristicas fisico-ambientais e socioecondmicas que propiciaram a formacéo do
ambiente urbano de Guarapuava?

As diversas fases de desenvolvimento urbano gradativamente
desencadearam a variacdo nos processos sobre a superficie, ora retirando
materiais, ora depositando, a fim de aplainar as ondulacfes naturais do relevo. Estas
alteracOes, bem como a taxa de ocupacdo com o aumento da populagcdo urbana,
condicionaram determinados grupos da populacdo a ocupar locais menos propicios
a habitacdo. Estes constituem de terrenos declivosos, setores de alvéolos e
planicies de inundacdo, depositando sobre estes, 0s materiais tecnogénicos sem
grau de coeséo e de diferentes composicdes, formando terrenos tecnogénicos de
agradacdo e outros locais para a retirada de recursos minerais e obras de
infraestrutura, formando os terrenos tecnogénicos de degradacao.

Esta pesquisa parte da hipotese de que, conforme os ciclos de ocupacéo no
uso da terra ocorriam gradativamente no ambiente urbano de Guarapuava, novos
processos tecnogénicos ocorreram, primeiramente com graus de intervencgao
antropicas menos predatorias, com o uso rural, e, conforme o nivel técnico-social foi
se estabelecendo, novas alteracdes foram sendo feitas e novas estruturas urbanas
foram desenvolvendo-se. Essa relacdo dialética da ocupagdo humana sobre as
formas de relevo geram processos tecnogénicos, substituindo materiais superficiais
locais, criando novos relevos antropicos e desenvolvendo depdsitos de acdes diretas
e indiretas. Os terrenos e depdsitos tecnogénicos podem representar nitidamente a
superposicao das diferentes fases de urbanizagcéo engendradas no ambiente urbano

de Guarapuava.
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C- Localizag&do do ambiente urbano de Guarapuava

O municipio de Guarapuava localiza-se na regido Centro-sul do Estado do
Parand, regiao sul do Brasil. A area urbana situa-se na regido central do municipio e,
de acordo com a estimativa do IBGE (2014), conta com 176.973 habitantes incluindo

as areas rurais (fig. 01).

Figura 1. Localizacdo de Guarapuava, no Brasil, Parani
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D- Sistematizacdo dos capitulos

A pesquisa foi dividida em seis capitulos em fun¢do dos temas centrais a
que se referem.

O primeiro capitulo corresponde os fundamentos teéricos e conceituais para
o entendimento dos fundamentos geogréficos da pesquisa, trata de posicionar o
tema de interesse, dentro de uma visdo tedrica de conjunto. Essa viséo revela-se a
partir da transformacédo do espaco geografico, e, segundo Santos (2002), esse €&
resultado, condicdo e meio de um modo de producéo e guarda aquele momento por
meio das formas e da organizacao espacial.

Ainda no primeiro capitulo, dettm o posicionamento quanto a acdo do
homem sobre a natureza, destacando-se os efeitos do Antropoceno no cenario
mundial e principalmente os efeitos e caracteristicas do Tecndégeno, com conceitos,
discussbes e as principais pesquisas desenvolvidas no Brasil. S&o discutidos
também, alguns efeitos negativos dos depdsitos tecnogénicos e o0s riscos ambientais
gue 0s mesmos podem causar.

No segundo capitulo, trata-se dos procedimentos metodoldgicos, em que se
descrevem: o método da pesquisa; procedimentos de gabinete e campo;
metodologia da classificacao integrada dos depdésitos e dos terrenos tecnogénicos; e
as bases para o desenvolvimento do mapa de unidades e formas de relevo.

No terceiro capitulo contém a descricdo geografica das principais
caracteristicas fisico-naturais de Guarapuava, que, segundo Ab’ Saber (2006),
correspondem a uma natureza intocada, formada como uma heranca das
processualidades naturais. S&o descritos os aspectos do substrato rochoso; do
relevo; solos; hidrogeograficos e fitogeograficos.

No quarto capitulo, trata-se das caracteristicas dos processos, histérico de
ocupacao, populacional e ambiental de Guarapuava. A sociedade produz um
intercambio com a natureza, de modo que a Ultima se transforma em funcéo dos
interesses da primeira. Guarapuava, com mais de 200 anos de ocupagao, deteve em
seu territério alguns ciclos econdmicos: comecando com a ocupacado dos campos
com as atividades tropeiristas, posteriormente a erva mate, madeira e atualmente as
atividades agroindustriais e de servicos. Nesse mesmo capitulo, ha a representacao
também, da evolucdo populacional e as caracteristicas socioecondmicas de

Guarapuava.
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No quinto capitulo estdo descritas as principais formas de relevo de cada
subunidade geomorfoldgica: de Pitanga/lvaipord; Palmas/Guarapuava; e de Foz do
Areia/Ribeirdo Claro. Essas subunidades foram compartimentadas em planicies
aluviais e alvéolos; topos colinosos; e dominio das vertentes céncavo-convexas que
variam conforme a declividade.

E o sexto capitulo, descrevem-se as caracteristicas gerais dos terrenos de
agradacdo, formados pelos depoésitos tecnogénicos: bota-foras; lencois de
aterramento e os induzidos de ambientes lacustres e a descricdo dos testemunhos
de ambientes fluviais; e os terrenos de degradacéo, formados pelas cicatrizes de

mineracao e cortes de terraplanagem e por ultimo as consideracdes finais.
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CAPITULO 1 - FUNDAMENTOS TEORICOS E CONCEITUAIS

A fundamentacdo esta dividida entre alguns conceitos basilares da
Geografia, tais como espaco geografico e ambiente, mas neste caso, € apresentado
0 conceito de ambiente urbano, relacionado ao ambiente no qual o homem convive
diretamente em processo de modificacdo constante. O Antropoceno e o Tecndgeno
como tempo geoldgico, algumas discussfes e as principais pesquisas no Brasil. E
por ultimo neste capitulo, alguns problemas relacionados aos depositos

tecnogénicos e aos riscos ambientais.

1.1 O Espaco Geogréafico e o Ambiente Urbano

O conceito adotado para o objeto de estudo da Geografia € o espaco
geografico, entendido como aquele produzido e apropriado pela sociedade
(LEFEBVRE, 1974), composto pela inter-relagdo entre sistemas de objetos —
naturais, culturais e técnicos — e sistemas de acdes — relacbes sociais, culturais,
politicas e econbmicas (SANTOS, 1996).

O espaco é formado por um conjunto indissociavel, solidario e
também contraditério, de sistemas de objetos e sistemas de acdes,
nao considerados isoladamente, mas como o quadro Unico no qual a
histéria se da. No comeco era a natureza selvagem, formada por
objetos naturais, que ao longo da histéria vao sendo substituidos por
objetos técnicos, mecanizados e, depois, cibernéticos, fazendo com
gue a natureza artificial tenda a funcionar como uma maquina
(SANTOS, op. cit.. pag. 51).

A partir dessa perspectiva, 0s objetos geograficos sdo indissociaveis das
acdes humanas, mesmo sendo objetos naturais. Mas o0 que sao as a¢oes?

A acado € o préprio homem. S6 o0 homem tem acéo, porque sé ele
tem objetivo, finalidade. [...] As a¢cbes humanas n&o se restringem
aos individuos, incluindo, também, as empresas, as institui¢cdes. [...]
As aclOes resultam de necessidades, naturais ou criadas. Essas
necessidades: materiais, imateriais, econdémicas, sociais, culturais,
morais, afetivas é que conduzem os homens a agir e levam a
fungbes. Essas fungdes, de uma forma ou de outra, vdo desembocar
nos objetos. [As ac¢des] conduzem a criacdo e ao uso dos objetos,
formas geograficas. [...] As duas categorias, objeto e acéo,
materialidade e evento, devem ser tratadas unitariamente. Os
eventos, as acbes, 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).
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Santos (2002) explica que esse dominio que 0 espago exerce sobre a
sociedade que o produziu, advém de o espaco ser resultado, condi¢cdo e meio de um
modo de producdo em um periodo histérico e guarda aquele momento de modo de
producdo, por meio das formas e da organizacdo espacial. Essas formas nao
desaparecem por completo quando mudam o periodo ou o0 modo de producao por
meio das formas e da organizacdo 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,
compreende-se que o “espaco € um acumulo desigual de tempos, onde diversos
tempos histéricos materializados no espaco coexistem e influenciam os processos e
as formas novas” (SANTOS, op. cit.).

De acordo com Korb (2006), o processo de transformacdo do espaco
possibilita a transfiguracdo da natureza, o que leva a reflexdo sobre o surgimento e
elementos do ambiente, confirmados sob a forma de depdsitos e ambientes
tecnogénicos.

A autora ainda salienta que € interessante analisar o espaco geografico por
uma perspectiva conceitual, que ndo expresse apenas 0 sistema de objetos, mas
também as transfiguracdes: a questdo ambiental.

Suertegaray (2000) define ambiente como homem/sociedade e seu entorno,
relacionando as afinidades que se dao entre os seres humanos e a nhatureza 0s
guais sado concebidos como sujeitos das transformacdes.

Partindo para uma viséo diferenciada, Dulley (2004) salienta que ambiente é
“‘um conjunto de condicbes que envolvem e sustentam 0s seres vivos na biosfera,
como um todo e ou em parte desta, abrangendo elementos do clima, solo, &gua e de
organismos”.

E ainda de acordo com o0 mesmo autor, 0 meio ambiente é a “soma total das
condi¢cbes externas circundantes no interior das quais um organismo, uma condicao,
uma comunidade ou um objeto existe. O meio ambiente ndo € um termo exclusivo;
0s organismos podem ser parte do ambiente de outro organismo” (Fig.02).

Sendo assim, o ambiente seria, portanto, a natureza conhecida pelo sistema
social humano (composto pelo meio ambiente humano e o meio ambiente das

demais espécies conhecidas).
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Figura 2. Relag&o natureza X ambiente

Natureza

(conjunto de meios ambientes das diversas

(100% natural) (modificado)

> Ambiente

espécies conhecidas pelo homem)

Fonte: Dulley (2004)

Pode-se entender que atualmente a maioria da populacdo mundial esta

passando a viver no ambiente urbano, Dulley op. sit. destaca:

[...] o ambiente urbano que podem ser vistas 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 dindmico, pois esta 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 prépria natureza,
tem por objeto conhecé-la e modifica-la (DULLEY, op. cit.. pag. 21).

O autor ainda considera que a hatureza ndo é estatica, e sim dinamica, esta

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,

qguer desfavoravel ao ambiente e natureza, ndo tem capacidade de destrui-lo (a), e o

autor afirma;

Podem sim, tornar o seu meio ambiente improprio para a
sobrevivéncia da espécie humana, de tal modo que a espécie seja
eventualmente excluida da natureza com a deterioracdo e extingédo
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
0 meio ambiente (DULLEY, op. sit. pag.21).

De acordo com BRASIL (1981) Lei Federal de 6.938/81, da Politica Nacional
do Meio Ambiente- PNMA, em seu artigo 3°, para os fins previstos nessa Lei,

entende-se por:

| - meio ambiente, o conjunto de condic¢des, leis, influéncias e interagbes de

ordem fisica, quimica e biologica, que permite, abriga e rege a vida em todas as

suas formas;



26

Il - degradacdo da qualidade ambiental, a alteracdo adversa das
caracteristicas do meio ambiente;

Il - poluicdo, a degradacdo da qualidade ambiental resultante de atividades
que direta ou indiretamente:

a) prejudiqguem a saude, a seguranca e o bem-estar da populacao;

b) criem condi¢cBes adversas as atividades sociais e econémicas;

c) afetem desfavoravelmente a biota;

d) afetem as condicdes estéticas ou sanitarias do meio ambiente;

e) lancem matérias ou energia em desacordo com os padrdes ambientais
estabelecidos;

IV - poluidor, a pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou privado,
responsavel, direta ou indiretamente, por atividade causadora de degradacéo
ambiental;

V - recursos ambientais: a atmosfera, as aguas interiores, superficiais e
subterraneas, os estuarios, o mar territorial, o solo, o subsolo, os elementos da
biosfera, a fauna e a flora.

Suertegaray (2000) faz a inter-relacdo do meio ambiente com o0 espaco
geografico e a formacéo dos depdsitos tecnogénicos, descreve:

Do processo histérico de producdo/organizacdo do espaco
geografico bem como, das mudancas ambientais, resultam os
depositos tecnogénicos, como derivagbes ambientais processadas
pelo homem. Dessa forma, a compreensao do espago geografico na
sua face ambiental implica conceber que: “a presenga do homem
concretamente como ser natural e, ao mesmo tempo, como alguém
oposto a natureza promoveu/promove profundas transformacgfes na
natureza...” (SUERTEGARAY, 2000; pag. 30).

O meio ambiente é o ambiente da sociedade, que transforma o meio para
suas condi¢cBes de sobrevivéncia. E nesse meio ambiente que o agente antropico
transforma a natureza em recursos, (altera a topografia para construcdo de suas
residéncias), evolui culturalmente (aprende a viver em sociedade conforme sua
legislacéo) e transforma o espaco por critérios mais definidos, adquirindo tecnologias
e as readequando ao historico das paisagens.

z

O meio ambiente urbano é o resultado material, histérico e
territorialmente inscrito da combinacdo 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
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no espaco e € funcdo da disponibilidade dos bens, da gestdo e das
praticas das quais eles sdo objetos. Eles sdo produzidos no sentido
de que eles sofrem um processo (fisico, quimico, juridico,
econdmico, social e politico) que, de um lado, torna-os consumiveis
(a partir de recursos naturais, técnicos, sociais, juridicos e culturais) e
de outro lado os faz entrar na ideia de “bem comum” (aos quais todos
os cidaddos tém direito e que € necessario restaurar, preservar,
transmitir as geragdes futuras) e se constitui numa nova categoria de
percepcdo do mundo. Eles sdo consumidos no sentido de utilizados,
transformados, degradados ou destruidos. Neles intervém diferentes
atores e estratégias (GOULART, 2005 pag. 01).

Essas transformacdes do espaco geografico engendrados pelo homem
alteram-se um sistema ambiental proprio, revelado por meio dos aspectos naturais:
rocha, clima, solos, relevo, rios que acabam se condicionando as novas
determinacdes do agente antropico. O homem utiliza as rochas para construcdo de
suas casas, estradas, etc. e tornam-se visiveis cicatrizes na paisagem; adapta-se ao
clima, na queima ou guardando mais energia em decorréncia das variacdes
climéticas; mora em locais favoraveis ou desfavoraveis, conforme a topografia; utiliza
os solos para fundacéo de suas casas, para filtro para seus dejetos e os solos do
entorno da area urbana, para producdo de seu alimento e parte de sua energia; e 0s
rios como sua fonte de abastecimento, bem como de descarte do esgoto, e dos
residuos que néo |lhe serve, ou que é carregada por essa nova condicdo ambiental
imposta.

De acordo com Lisboa (2004), o crescimento demografico esta entre 0s
motivos que impulsionam o homem a desenvolver técnicas de sobrevivéncia e
controle do ambiente. No inicio da histéria 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 Lisboa op. cit. 0 “objeto de dominio e remodelacdo por meio
dos projetos fausticos, é a expressao da modernidade em praticamente todos 0s
centros urbanos”. As cidades exigem uma série de ajustes ambientais para poderem
dar suporte a uma populac¢do que cresce ano a ano. Agua potavel, energia elétrica,
sistema de esgoto, rodovias, aeroportos, enfim, precisam de espaco para ser
implementados. Na pesquisa a autora cita o exemplo do Japéo, cujas caracteristicas

morfoloégicas sdo altamente limitantes para o crescimento urbano do pais, que tem
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essa dificuldade superada por meio das dragas gigantes, de muita dinamite e de
concreto. A criagcdo das ilhas artificiais, ou ilhas tecnogénicas, sdo 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, também, é o caso do Rio de Janeiro, que aterrou baias, aplainou
morros e de Sao Paulo ja aterrou suas varzeas, que agora faz os piscindes
entulhados de depdésitos induzidos. Sdo as exigéncias da cidade num processo
continuo de mutacéo e readaptacdo, que por meio de novos objetos criam-se novas
relacdes.

Baseadas nessa forma de conviver com o ambiente urbano é que surgem as
guestBes voltadas ao homem como agente geoldgico-geomorfologico, pois, assim
como ele produz os processos, 0s processos agem sobre suas acgles. E essas
implicacbes geram problemas remetidos a forma como esse agente convive nesse
meio.

E por conta dessas transformacdes no uso da terra por meio da urbanizacgéo
e suas relacbes causais, em determinados ambientes, que surgem novas

processualidades, novas formas, 0s novos materiais.

Antropoceno e Tecnhdgeno: conceitos, discussdes e pesquisas

O tempo geoldgico é diferenciado do tempo histérico. Este tempo é dividido
em Eons, Eras, Periodos, Epocas e idades e estdo baseadas nos grandes
acontecimentos geoldgicos e paleontolégicos da histéria do planeta. Estamos no
Eon Fanerozobico, Era Cenozéico, Periodo Quaternario, e a época do Tecndégeno,
posterior ao Pleistoceno; ou entdo, de acordo com a visdo inglesa sucedendo ao
Holoceno, estariamos no Antropoceno, surgido em 1800 apos a revolugao industrial.

Cabe salientar, € que ap0s o surgimento do homem, muitas transformacgodes
ocorreram na superficie terrestre, mudando completamente as dindmicas geolégicas
naturais. O Antropoceno marcado pelo registro histérico da revolucao industrial apés
0 ano de 1800, e o Tecnogeno pela revolugéo agricola apés 10.000 ap.

O Antropoceno pode ser sim considerado uma nova época no tempo
geoldgico e que possui varios registros que comprovam sua real importancia. No
entanto, no Brasil existe uma abordagem, com varias pesquisas ja desenvolvidas
sobre o Tecnogeno, e esta tese adotou esse periodo para discussfes teoricas e

amarracdes metodoldgicas.
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1.2 Antropoceno

Martini e Ribeiro (2011) salientam que nosso planeta néo € infinito. A Terra &
um sistema complexo, de ciclos naturais antiquissimos, com variadas
transformacdes ambientais e se podem observar muitas delas por meio dos registros
geoldgicos. AlteracBes atmosféricas, geoldgicas, quimicas, biolégicas, grandes
erupcoes e extingdes entre outros acontecimentos do passado podem ser ‘lidos’ nos
chamados ‘testemunhos geoldgicos’, camadas de sedimentos (estudadas pela
Estratigrafia) que guardam a histéria das modificacdes planetarias. No entanto o que
muitos cientistas discutem, hoje, € o quanto os sistemas de producdo humanos
alteraram esses ciclos na superficie terrestre e se isso justifica a ado¢cédo de um novo
tempo geolégico: o Antropoceno.

Os mesmos autores salientam que o crescimento da influéncia humana no
ambiente foi reconhecido, ja em 1873, pelo gedlogo italiano, Anténio Stoppani (1824-
1891), que falou sobre uma “nova forga telurica cujo poder e universalidade podem
ser comparados as grandes forcas da Terra”, batizando essa era de ‘Antropozodica’.
Outro gedlogo, o norte-americano Joseph Le Conte (1823-1901), sugeriu 0 nome
‘Psicozoico’ em 1879, no livro Elementos de Geologia. Em 1926, o jesuita e
antropdlogo francés, Teilhard de Chardin (1881-1955), e o geoquimico russo,
Vladimir Vernadsky (1863-1945), denominaram de ‘Noosfera’ (o mundo do
pensamento) o periodo em que o poder intelectual humano gerou efeitos suficientes
para ser considerada uma forca geoldgica.

Mais recentemente, em 2002, Paul Crutzen, quimico holandés e ganhador
do Prémio Nobel de Quimica (em 1995), publicou um artigo denominado Geologia
da humanidade, em que sugeriu o termo ‘Antropoceno’, reacendendo a polémica na
comunidade cientifica. Outras palavras, como ‘Tecndégeno’ e ‘Tecnoceno’, sao
utilizadas para denominar esse tempo contemporaneo, que teria sucedido o
Holoceno (MARTINI e RIBEIRO, 2011).

Verifica-se no Quadro (1) o marco inicial do Antropoceno no ano de 1800,
sucedendo o Holoceno, surgido ha 10.000 (AP). Esse novo periodo do tempo
geoldgico teve inicio com a Revolucdo Industrial, que marcou a Historia e a

Geografia, com grandes acontecimentos no cenario mundial.
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Quadro 1. Quadro comparativo do tempo geoldgico convencional e as propostas de Pavilov
(1922), Ter-Stepanian (1988) e Crutzen; Stoermer (2000)

EVENTOS TEMPO TEMPO TEMPO GEOLOGICO
CONVENCIONAL - ;
(Anos AP) Pavlov | Ter-Stepanian Crutzen,;
(1922) (1988) Stoermer
(2000)
Revolucdo | Contemporanea Transicdo para | Antropoceno
Industrial 1800 2| 150 O )
— - o| @ Z 0 Tecnogeno/
Revolucao Neolitca | = | § "(BJ L
Agricola £l 3210000 O Quinario
E Ap o
" T o O
Uso do fogo | Paleolitica S| S ID—:
Ferramentas © é 1.8M =z
Liticas 2 <
Fonte: OLIVEIRA et al (2014)

Os pesquisadores Crutzen e Steffen (2003) e Zalasiewicz et al (2011)
confirmam em suas pesquisas, 0 Antropoceno como nova época geoldgica. Estes
salientam que o Antropoceno é um termo informal para descrever o impacto coletivo
da humanidade, nos processos biolégicos, fisicos e quimicos nos sistemas
terrestres.

A evolucéo das atividades antropicas e o inicio do Antropoceno podem ser
compreendidos a partir da pesquisa de Price et al (2011) na Figura 3. Nesta, verifica-
se que, a partir de 1800, a populacdo mundial aumentou significativamente, e
concomitantemente posterior a ela, a urbanizacdo, seguida da ampliacdo do
consumo de combustiveis fésseis (no inicio com carvdo mineral e posterior
incremento do petrdleo). Visualizam-se, ainda, o consumo de minério de ferro, o
aumento dos transportes por estradas, as grandes guerras mundiais, a queda do
consumo de carvdo mineral e a ascensao do consumo de minerais a partir de 1950.
Existem outros detalhes que podem ser vistos e discutidos, mas os dados da figura
3 resumem o0 inicio do Antropoceno, inicialmente nos paises europeus e

posteriormente para o restante dos paises do planeta Terra.
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Figura 3. Possible stratigraphical markers in the Anthropocene based on use of UK-produced
natural resources over time compared with population growth, urbanization and some major

events and developments
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1.3 O Tecndgeno e a sua abordagem cientifica

De acordo com Peloggia (1998), a proposta do Tecndégeno € de Ter-
Stepanian, feita em 1988, no ambito da IAEG - International Association of
Engineering Geology, considerando o Holoceno como o comego do Tecndgeno, ha
cerca de 10.000 anos antes do presente (Ap), tendo como referéncia a Revolucao
Agricola, a primeira revolugcdo tecnoldgica, a ser concluida quando todas as
paisagens naturais tiverem sido alteradas pela humanidade.

O termo Tecndégeno é usado para se referir a situacdo geologico-
geomorfoldégica atual, em que a acdo geolégica humana ganha destaque
significativo, no que tange aos processos da dindmica externa, em relacdo a
processualidade anteriormente vigente, a holocénica (OLIVEIRA et al. 2005).

A magnitude das alteracdes antropicas, em termos geoldgicos, justifica a
proposicdo de que o homem constitui-se como agente ativo Nnos processos
superficiais. Assim, tem-se condi¢do suficiente para que os processos geoldgicos
estejam sujeitos aos condicionantes tecnogénicos, justificando-se a adocdo de uma
nova abordagem a respeito da dinamica dos processos superficiais.

Segundo Felds (1958), o homem exerce numerosos efeitos diretos ao
executar grandes deslocamentos de massas nos lugares de habitacdo, na
exploracdo das minas, nos trabalhos maritimos, na agricultura e nas redes das vias
de comunicacdo. Ele age mais ainda pela sua acdo 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, dessa maneira a desnudacao da superficie da terra
se acha ora acrescida, ora atenuada. Mas as acdes diretas s&o largamente
ultrapassadas pelas agles indiretas, produzidas pelas intervencdes na cobertura
vegetal da terra.

Felds (1958) divide as a¢cfes do homem em dois grupos:

a- O grupo 1 compreende os fenbmenos nos quais o homem, ele mesmo,
intervém na gqualidade de agente geomorficas, 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 populacdo humana rapidamente aumentada, deslocamentos que se

! Instituto de Geografia da Universidade de Berlin Scientia, oct. 1957 — Siriéme. Série — Sieme Anne
Revue International de Synthése Scientifique.
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tornam insignificantes 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.

b- O grupo 2, muito mais possante, de acdes indiretas, compreende o0s
fenbmenos que influem sobre a acdo geomorfolégica das aguas continentais e os
obrigam a submeter seu trabalho natural a vontade do homem (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.

Como verificado no item anterior sobre o Antropoceno, o homem é um ser
com capacidade de transformacéo significativa, no que tange aos processos
geoldgicos e geomorfolégicos, como destacados por Felds (1958) que acabam
tornando-se um registro.

Essas atividades salientadas podem ser determinadas como efeitos do
Tecnogeno, que aparece, segundo Oliveira et al (2005), como expressao geoldgica
da transformacé&o ambiental global que representa uma contribuicdo original das
Geociéncias no entendimento e enfrentamento da crise ambiental contemporénea.

Esse periodo na Geologia comprova um novo periodo na historia da Terra,
em que o Holoceno seria a transicdo entre o Quaternario e o Quinario ou Tecnégeno
conforme Ter-Stepanian descreve.

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).

A acdo do homem na transformacao da fisiografia das paisagens, com a
criagdo de um modelado especial correspondente (o relevo tecnogénico), €, com a
influéncia humana na fisiologia das paisagens (criagdo e modificagdo de processos
geoldgicos superficiais) e na criagdo de depdsitos sedimentares correlativos

(estratigrafia), uma das trés facetas fundamentais do processo que se denomina
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geotecnogénese: a transformacdo do ambiente geoldgico pelo homem (PELOGGIA,

1997).

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

Ao se estudar a questdo das formacdes de terrenos e depdsitos

tecnogénicos, pode-se considerar a acdo humana na natureza em trés niveis de

abordagem, com consequéncias geoldgico-geomorfoldgicas, conforme estabelecido

por Peloggia (1996), tendo como referéncia Ab’Saber (1969).

1. Na modificag&o do relevo e alteragfes fisiogréaficas (por exemplo,
padrées de canais fluviais, terraplanagem, surgimento de vocgorocas
e areas erodidas, areas mineradas etc.) Ter-Stepanian (1988) refere-
se a tais efeitos como “novos tipos de relevo tecnogénico”; Fanning e
Fanning (1989) chamam de “superficies decapitadas” (scalped land
surfaces) as paisagens resultantes da acdo do homem como agente
geomorfoldgico. (...)

2. Em alteracbes na fisiologia das paisagens (0S processos
morfocliméaticos e pedogénicos) atuais, em sua plena atuacdo,
conforme a conceituacdo de Ab’Saber, (1969): criacdo, indugéo,
intensificacdo ou modificagdo do comportamento de processos da
dindmica externa (incremento da erosdo e da carga sedimentar
correlativa, escorregamentos em geral, infiltracdo e escoamento,
drenagem pluvial e fluvial, taxas de sedimentacdo, fluxos
subterraneos etc.), de porte comparavel aos resultantes de variacdes
climaticas ou dos efeitos dos movimentos tectbnicos; nas areas
urbanas, resultando em outra organizacéo da fisiologia da paisagem
criada pelo construtivismo. Conforme j4 observava o autor citado,
“‘evidentemente, variagbes sutis de fisiologia podem ser
determinadas por a¢bes antropicas predatérias, as quais na maior
parte dos casos sao irreversiveis em relagcdo ao “metabolismo”
primario do meio natural” (AB’SABER, 1969).

3. Na criacdo de depositos superficiais correlativos comparaveis
aos Quaternarios (os depdésitos tecnogénicos ou, como pode ser
encontrado na literatura norte-americana, solos influenciados pelo
homem — man-influenced soils: aterros, depdsitos de “bota-fora”,
coberturas remobilizadas, depdsitos de assoreamento), 0s quais vao
se constituir em marcos estratigraficos. Este carater € indiretamente
ressaltado por Fanning e Fanning (1989): “Do ponto de vista da
génese dos solos, a destruicdo e formacédo de solos pelo homem,
pela grande manipulagéo fisica dos materiais terrosos, sdo eventos
catastréficos que criam novos pontos de partida para a formacéao dos
solos” (PELOGGIA, 1996, p.7-8).
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De acordo com Peloggia (1997), enquanto os fatores essencialmente
naturais funcionam por meio de cadeias causais, a acdo humana se d&a por meio de
posicdes ideologicas, finalidades, objetivos pré-idealizados (e mesmo que O0sS
resultados dessa acdo ndo necessariamente correspondam aos objetivos preé-
fixados, e muitas vezes, mesmo ao contrario, enquanto resultantes de uma atividade
produtiva alienada).

Os depositos tecnogénicos sao correlativos aos processos decorrentes das
formas humanas de apropriacao do relevo e, pela originalidade dessa determinacéo,
sua época de existéncia por decorréncia caracteriza um tempo geologico distinto: o
Quinéario ou Tecnégeno (Tabela 01). No entanto, a passagem do Quaternario ao
Tecndégeno, do ponto de vista estratigrafico, ndo € homogénea espacialmente em
decorréncia justamente da discrepancia temporal (heterocronia) do desenvolvimento
e difusdo das técnicas pelo planeta e pelas regides. E nas areas urbanas, 0s
processos decorrentes da acédo transformadora socialmente produzida pelo homem

sobre a natureza, que se concentram e intensificam.

Tabelal. O periodo Quinario na sequéncia do tempo geoldgico

Era Periodo Epoca Idade Caracteristicas
Tecnbégeno | Redugéo ou eliminacdo dos
impactos gerados no
| Tecnégeno |
o Eclosédo dos desiquilibrios
~§ ambientais  gerados  pela
- = Tecnbdenc efetuagdo humana alopoiética®;
o o g criacao da 22 natureza;
‘,C\JJ passagem da Biosfera | para a
o Tecnogeno | Biosfera I; inicio por volta de
S I 10.000 AP.
@)
Antropoceno
Quaternario
Nedgeno
(Terciario Superior)
Paledgeno
(Terciario Inferior)

Fonte: CUNHA (2000)

No que tange aos processos tecnogénicos urbanos, segundo Oliveira et al

(2005), foram caracterizados como a expressdo geoldgica especifica de um

2 . N . .
Relacionada a teoria de Gaia.
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processo muito mais amplo, a urbanizagéo, refletida principalmente na criagcao de
novos depdsitos de encostas e na transformacdo do ambiente sedimentar das
varzeas. Quanto ao primeiro aspecto, evidencia-se o0 relacionamento da
movimentacdo de materiais geoldgicos nas encostas, como muitas vezes no
precério processo de apropriacao do relevo. Quanto as antigas planicies aluviais, o0
que se observa é a alteracdo completa do funcionamento fundamental do rio, em
particular, o carater submersivel da antiga planicie de inundacao, e a substituicdo da
aluviacao holocénica pelo progressivo aterramento das planicies.

Peloggia (2005) descreve a acdo geomorfica do homem, ou
morfotecnogénese, que se da concretamente sobre situagBes geoldgicas prévias,
caracterizadas por um arcabouco constituido por formacdes pré-quaternarias e por
uma estrutura superficial que inclui as porcdes superiores do regolito, as formacdes
superficiais, os solos “pedogénicos”, os depdsitos sedimentares ndo consolidados e,
ainda mesmo, os proprios depositos 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 biolégica, em conjunto denominados de ambiente geoldgico, que serdo
“esculpidos” os modelados tecnogénicos (terrenos tecnogénicos).

O autor sintetiza todos os conceitos, afirmando que o homem pode ser
considerado um agente geoldgico de carater essencialmente novo e diferenciado,
sendo capaz de fazer as propriedades e o modo de ser da natureza combinarem-se
de maneira original, em novos modos de funcionamento, de forma subordinada as
suas intencdes (Quadro 2).

Segundo Peloggia (1998), é possivel relacionar a formacdo dos relevos
tecnogénicos com a taxonomia do relevo trabalhada por Ross (1992) a partir do
quarto taxon. De acordo com o autor, a classificacdo taxondmica do relevo revela a
existéncia de seis taxons descritos a seguir (fig. 4).

O primeiro taxon, e também o maior, corresponde a morfoestrutura.
Segundo Gerasimov e Mescherikov (1968) [...] “as morfoestruturas consistem
naquelas formas da superficie terrestre que sao produzidas pela interacao de forcas
endégenas e exdégenas”. Por fim, Lima (1995, p.74) menciona que “[..]
morfoestrutura denomina-se aquelas feicbes em que a forma de relevo e a
drenagem estdo estreitamente relacionadas a estrutura geoldgica, seja ela de

carater dobrado, falhado ou lineagénico”.
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Quadro 2. Novas propostas de terminologias do Tecnégeno de acordo com Peloggia (2005)

1-
GEOTECNOGENESE
referindo-se ao conjunto de
niveis de acdo transformadora
do homem sobre o meio
geoldgico, envolvendo:

(1)- as alteracbes dos processos da dinamica geoldgica
externa, sejam erosivas ou deposicionais; enfim, do modo
de funcionamento ou fisiologia das paisagens; que se
desdobram em

(2) criacéo de formas de relevo e;

(3) formacéao de depdsitos geoldgicos sedimentares.

2_
TECNOGENESE
DOS PROCESSOS

A segunda seria a de carater erosivo e/ou degradativo
(que implica em mobilizacdo de material geoldgico, isto €,
desgaste e transporte) e construtivo (agradativo, que
implica em acumulacdo de material geoldgico), sendo
caracterizada como a acéao/efetuacdo, como prefere
Rohde (1996), pela qual o homem interfere no
funcionamento de um processo (seja pela acao direta,
seja criando fatores que atuam diretamente sobre o
mesmo), intensificando-o ou diminuindo-lhe a intensidade
e expressao, ou a criagao de processos geoldgicos novos,
ou seja, que nado existiiam daquela forma sem tal
interferéncia.

3_
RELEVO
TECNOGENICO

E o resultante da alteracdo da fisiografia das paisagens
pela morfotecnogénese e abrange os modelados cujo
agente geomoérfico € o homem. Na perspectiva do autor
citado, os modelados tecnogénicos sdo conjuntos de
formas de relevo, produzidos direta e indiretamente pela
acdo humana e que podem ocorrer conjunta e
associadamente (como, por exemplo, o0 relevo
tecnogénico urbano) ou como formas isoladas. Em termos
genéticos, distinguem-se em formas de degradacao
(resultantes de processo tecnogénico degradativo, como
terrenos rampados e vertentes ravinadas) ou de
agradacdo (resultantes de processos agradativos, como
aterros e morrotes artificiais e planicies aterradas).

O segundo téxon corresponde as unidades morfoesculturais, que sdao

geradas no seio de determinada morfoestrutura pela agédo 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 morfocliméticos atuais. Constituem-se de “[...] conjuntos de

formas menores do relevo, que apresentam distincdes de aparéncia entre si em

funcdo da rugosidade topogréafica ou indice de dissecacdo do relevo, bem como do

formato dos topos, vertentes e vales de cada padrao existente” (ROSS, op. cit.,

p.19). Dentro de uma unidade morfoestrutural podem estar presentes varias

unidades de padrdes de formas semelhantes, segundo o autor.
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No quarto taxon sao identificadas as formas de relevo individualizadas,

dentro de cada unidade de padrdo de formas semelhantes. Estas podem ser de

agradacdo, 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
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tipologia de forma s&o geneticamente distintas, e cada um dos setores destas
vertentes também se mostram diferentes” (ROSS, 1992 p.20).

Por ultimo, o sexto taxon,

[...] corresponde as formas menores produzidas pelos processos
erosivos atuais ou por depésitos 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 antropicas como corte,
aterros, desmontes de morros entre outros (ROSS, 1992, p. 20).

Como pode ser observado, no sexto tdxon estdo incluidas as formas
produzidas pelo homem. Contudo, de acordo com Peloggia (2005), pode-se chegar
até o quarto tdxon com o relevo tecnogénico. Essa relacdo entre a formacdo do
relevo tecnogénico e a classificacdo taxonbmica é possivel por certo grau de
dependéncia que essas novas formas esculpidas pela acdo do homem tém em
relagdo as formas originais.

Conforme explica o autor, mesmo sendo drastica a transformacdo nos
aspectos das planicies, 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 colinas e morros
esculpidos sobre determinado substrato. Ambos os casos, apesar de alterados,
ainda continuam reconhecidos como tal, ou seja, como uma planicie, como uma
colina e como um morro. J4 no caso das formas menores ocorre 0 recobrimento

guase 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
taxon) e mesmo, de acordo com a perspectiva, como tipos de formas
de relevo individualizadas (correspondentes ao quarto téxon)
(PELOGGIA, op. cit., p. 27).

A partir dessas consideragdes, muitas pesquisas foram desenvolvidas no
Brasil, utilizando-se a abordagem tecnogénica na avaliagdo de processos
degradacionais e agradacionais em diferentes ambientes, inclusive na area de

estudo que serdo mais bem explicadas no proximo item.
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1.4 As pesquisas do Tecndgeno no Brasil

As pesquisas do Tecndgeno no Brasil estéo relacionadas as transformacdes
das paisagens, que sdo bem recentes, comparadas as pesquisas euro-asiaticas
sobre a tematica. Segundo Korb (2006), estdo relacionadas a expansao e declinio
da agricultura cafeeira (interior de Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Norte do Parana),
mineracdo (Bahia/Minas Gerais) e urbanizacdo (Sao Paulo, Rio de Janeiro, Parana,
Rio Grande do Sul). Estes séo diferentes formas de apropriacdo do espaco brasileiro
e formagéo territorial consideradas nos estudos observados, visando uma
construcdo analitica dos processos, formas e materiais tecnogénicos.

Para melhor apresentar o levantamento desenvolvido por Korb op. cit.. com
as pesquisas do Tecnogeno no Brasil, organizou-se uma tabela, incluindo-se outras
mais recentes e indicando-se autor; ano e descricdo. Agruparam-se as pesquisas
por: deposi¢cdes aluviais; garimpos-mineracdo; ambientes urbanos e periurbanos;
assoreamento de barragens; e ocorréncia de depoésitos tecnogénicos na area de
estudo.

Verificou-se uma variedade de pesquisas sobre o Tecndégeno no Brasil
(Tabela 2), com suas peculiaridades, cada qual hum ambiente, com processos,
formas e materiais distintos, formados direta e indiretamente por meio do agente
antropico. Cabe salientar que essas pesquisas proporcionam um entendimento mais

acurado e serdo utilizadas para compreensao e correlacdo com esta tese.



Tabela 2.

Descricdo da pesquisa sobre o Tecndgeno no Brasil, baseada na pesquisa de Korb, (2006), e inclusdo de novas pesquisas

Autores e titulos

Deposicoes fluviais e eroséo acelerada

Oliveira et al (1992)
Depdsitos
tecnogénicos do
Planalto  Ocidental
Paulista:  exemplos
de Andradina e
Bauru

Oliveira e Queiroz

Neto (1994)
Depdésitos
tecnogénicos
induzidos pela
erosao acelerada no
Planalto Ocidental
Paulista

Pesquisaram 0s processos tecnogénicos que implicaram na mobilizacdo de materiais superficiais e
consequente acumulagao, ocorridas no Planalto Ocidental Paulista. No primeiro trabalho os autores trazem o
exemplo de Andradina e Bauru, contudo ambos os trabalhos resultam na identificacdo dos processos erosivos
nesse compartimento geomorfolégico os quais revelaram a ocorréncia de depdsitos tecnogénicos. Estes
depdsitos tiveram seus horizontes caracterizados e interpretados a partir da analise dos artefatos humanos ali
existentes, sendo, por fim, apontados como decorrentes, de uma dinamica tecnogénica, associada ao
desmatamento, ao uso do solo por atividades agricolas. Posteriormente a atividade cafeeira ocorreu a
urbanizacdo, e com esta Ultima processos erosivos desencadearam escoamentos superficiais concentrados,
carreando consigo grandes toneladas de sedimentos. Esses sedimentos cobriram as antigas varzeas e
formaram um pacote de sedimentos de 1 a 3 m, classificados e descritos como depdsitos tecnogénicos
induzidos. Sendo assim, os depdsitos tecnogénicos induzidos, acabam sendo testemunhos das fases de
ocupacao do Planalto Ocidental Paulista.

Moura et al (1992)

Classificacao
aloestratigrafica do
Quaternéario superior
na regido do Bananal
(SP)

Desenvolveram uma pesquisa no Médio Vale do Paraiba do Sul, analisando uma evolucao da paisagem que
indicam fases de “instabilidade e estabilidade”, estando essas relacionadas a mudangas significativas de
carater peleohidrologico/paleocliméatico/neotectbnico, e os Ultimos eventos associam-se a histéria de ocupacao
do homem, apontado como o autor de acdo antrOpica/tecnogénica. Para os autores, os depdsitos fluviais
recentes, preservados em terracos fluviais baixos, apresentaram caracteristicas facioldgicas, sugestivas de
fase evolutiva em condicdes climaticas umidas. As datacdes apontaram idades recentes de 240 anos AP,
variacbes peleohidrologicas e recentes ajustes na dinamica fluvial, implicados por um condicionamento
tecnogénico.
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Dantas (1995)

Controles naturais e

antropogénicos da
estocagem

diferencial de
sedimentos fluviais.

Bacia do Bananal
(SP-RJ)

Analisou variacOes espaco-temporais da estocagem de sedimentos (natural e antropogénico) na bacia do
Bananal (SP/RJ), médio Vale do rio Paraiba do Sul. Por meio de perfis estratigraficos e datacdo por
radiocarbono, o autor identificou dois periodos de erosdo e sedimentacdo. O primeiro periodo ocorreu ha
10.000-8.000 AP e esteve associado a condicbes de chuvas concentradas; e o segundo, hd 200 AP,
correspondendo historicamente a retirada de cobertura vegetal e sua substituicdo pelas plantacées de café, o
que alterou a dindmica dos processos hidrolégicos das vertentes. O mesmo autor calculou uma taxa de
sedimentacdo e estimou uma perda de 97.000 m3/ano no periodo do ciclo do café. J4 no outro periodo, do
Holoceno, o autor encontrou taxas de sedimentacdo que indicam 38.000 m3/ano.

Ribeiro et al, (1996)

Caracterizacao
pedoldgica
depdsitos
tecnogénicos no
médio vale do rio
Paraiba do Sul -
regido do Bananal
(SP-RJ)

de

Esses autores baseado na abordagem conceitual de Oliveira (1994) realizaram uma caracterizacao pedologica
de depdsitos coluviais tecnogénicos, definidos, anteriormente, por Santos (1990) apud Korb (2006) como
horizonte A dos solos atuais, e por Moura e Mello (1991) apud op. cit.como Formacdo Carrapato.
Reconheceram que a génese deste depdsito esta associada as transformacfes na apropriacdo do espaco:
retirada da cobertura vegetal original, expanséo e declinio da cafeicultura.

Os depdsitos coluviais tecnogénicos foram reconhecidos a partir de perfis estratigraficos e pedologicos em
localidades qualitativamente representativas, quanto a sua ocorréncia e preservacao. Através da
descontinuidade estratigrafica apresentada por meio dos depdsitos, que evidenciou contatos nitidamente
erosivos, com camadas texturalmente grosseiras, alinhamentos de granulos rochosos e fragmentos de carvao,
do baixo desenvolvimento pedogenético das unidades deposicionais tecnogénicas, os autores identificaram a
natureza detritica e al6ctone dos materiais, uma das principais caracteristicas dos depdsitos tecnogénicos.

Muratori (1997)

Os  microsdesertos
edaficos na
neopaisagem da

regido Noroeste do
Parana, como
registro de um novo
periodo geoldgico

Descreveu a génese de microdesertos edaficos na neopaisagem no Noroeste do Parana. Segundo ela a
intensificacdo da atividade humana, a partir da década de 1940, dada pela retirada da cobertura florestal e
intensa ocupacao agricola através da expanséo cafeeira do estado de Sao Paulo, passou a acelerar processos
modificadores da paisagem existente na regido Noroeste do Parana. Essas modificacbes, ao determinarem
novas condi¢ces de desequilibrio ambiental, provocaram o esgotamento de solos desencadeando processos
erosivos acelerados, formacéo de depdsitos tecnogénicos relativos a pré-desertificacdo sob forma de micro-
desertos edaficos.

42



Continuacdo da tabela

2

" Continuagdo da tabela 2

LN V4

Evolucdo da rede de

drenagem e
transformacoes

tecnogénicas nos
canais fluviais em

Volta Redonda (RJ),

Identificaram e mapearam as transformacfes na bacia do Ribeirdo Branddo, em Volta Redonda-RJ. Os
autores estabeleceram padrées morfoldégicos e de comportamento nos canais fluviais, a partir de areas
entulhadas e esvaziados, de feicdes erosivas e deposicionais nos segmentos fluviais e suas relacées com 0s
processos e intervencdes nas areas contribuintes. Eles incluiram, além dos subsidios de Moura et al, (1992)
gue remete ao desmatamento, cafeicultura, e pastagem, as alteracdes impostas pela construcdo da rodovia
Presidente Dutra (BR 116) e da Companhia Siderurgica Nacional CSN em Volta Redonda-RJ na década de
1940. Estas duas Ultimas trouxeram consigo, um acentuado crescimento urbano-industrial nas cidades
localizadas nesse eixo viario, o que representou vetores significativos das transformacfes ocorridas ao longo

meédio vale do | dos vales de rios tributarios do Paraiba do Sul. Sendo assim, esses autores definiram nove tipos de canais

Paraiba do Sul fluviais com diferentes feicbes morfoldgicas erosivas e deposicionais: assoreados, erosivos, embrejados;
florestados; incisos; ndo incisos; impermeabilizados e rochosos.

Franca Junior (2010) | O autor observou as alteracdes verificadas na bacia do cérrego Pinhalzinho Il em Umuarama, Noroeste do

Andlise do uso e
ocupacdo da bacia

do cérrego
Pinhalzinho I,
utilizando
geoindicadores em
Umuarama- PR de
1970 a 20009.

Parand, de 1970 para 2009, que refletiram numa adaptacéo do sistema fluvial as condicionantes de aumento
de fluxo e sedimentos na planicie. O autor considerou que sao provocadas indiretamente pelo agente
antrépico, mas as alteracbes na dinamica hidrica da bacia sdo adaptacBes naturais as novas condi¢cdes
estabelecidas. O aumento da carga de sedimentos assoreou o canal, e este passou a divagar lateralmente, ora
depositando material, ora retirando, proporcionando o alargamento da planicie, formacdo de erosdes
marginais, areas encharcadas e pacotes de sedimentos tecnogénicos.

O autor compreendeu que 0s pacotes de sedimentos encontrados no cérrego correspondem em sua génese
aos depositos induzidos de 12 ordem, mas que, a partir da urbanizacdo com o aumento das areas
impermeabilizadas, partes dos materiais inconsolidados foram dragados e remobilizados - retificacdo do canal
(22 ordem) para a jusante da bacia em 1998.

Quanto a composicao, o autor descreveu em duas fases: na primeira a base dos depdésitos, encontram-se 0s
depdsitos induzidos com caracteristicas tecnogénicas aluviais. E na outra, nas margens do corrego, ha
depdsitos Urbicos, associados aos induzidos. Esse tipo de material s6 € transportado por grandes fluxos de
agua, pois possui aspectos granulométricos grosseiros, o que impede sua deposi¢do nas planicies.

O autor descreveu a organizagao interna dos depdsitos bem como sua estrutura, considerando 0s mesmos
como estratificadas em camadas centimétricas a decimétricas, resultantes de processos naturais acamados,
ou seja, com sobreposicdo horizontal de fases deposicionais distintas. Sua pesquisa corresponde com as
fases descritas por Oliveira (1994) por processos de ocupacédo e a demanda de sedimentos nas areas fonte.
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Depadsitos tecnogénicos de garimpos-mineracao

Souza e Zuquette
(2001)
A influéncia da acao

antropica na
classificacao dos
materiais
inconsolidados na
cidade de Ouro
Preto-MG

Esses autores estudaram a influéncia da acdo antrépica na génese e classificacdo dos materiais
inconsolidados, originados pela exploracdo de bens minerais (ouro, pirita, bauxita e sulfetos) cuja atividade
encontra-se inativa e pelos rejeitos de mineracfes ativas de topazio imperial, rochas ornamentais e materiais
de construcdo (quartzito, dolomito, itabiritos dolomiticos) na cidade de Ouro Preto. Os autores incluiram os
depdsitos tecnogénicos nos trabalhos que envolvem a espacializacdo desses materiais. Além disso, ultrapassa
a escala temporal do ciclo da mineracdo, associando-se, também, a urbanizacéao.

Os autores classificaram os materiais por meio de mapeamento geotécnico em escala 1:10.000, no qual uma
das etapas era a elaboracdo de um mapa que especializasse 0os materiais inconsolidados. Os materiais
mapeados também passaram por analises laboratoriais, em que as amostras foram coletadas por critérios
geomorfolégicos. Os autores classificaram os materiais quanto a sua génese: residuais (saprolito e evoluido) e
retrabalhados (colavio, talus e aluviées).

Contudo, as texturas e estruturas bem definidas dos depdsitos 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 depodsitos 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 construcao civil, fruto da expanséo urbana no local.

Nolasco (2002)

Registros geoldgicos
gerados pelo
garimpo, Lavras,
Diamantina- Bahia.

No que tange as intervencdes tecnogénicas, desencadeadas pela mineracdo, destaca-se a tese de Nolasco
op. cit... Essa autora desenvolveu uma pesquisa interdisciplinar metodolégica, com uma proposta de
classificacdo, utilizando termos admitidos e reconhecidos por garimpeiros. Sua tese se deu nas lavras
garimpeiras de Diamantina-BA. Essa regido € palco da acdo geoldgica antropica desde a colonizacédo
deflagrada ha 160 anos. Essa atividade mineradora, segunda a autora, foi realizada predominantemente por
meio de técnicas manuais e tradicionais, 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/deposicionais da agdo garimpeira, que por mais de um século modificaram as
formas da paisagem de Diamantina, desencadearam modificagcbes morfoldégicas nos vales, transformando-os
de vales em V em vales em U, por meio do recuo paralelo das vertentes, desnudacédo e consequente
aprofundamento dos rios secundarios.

Baseada em suas consideracgdes, ela desenvolveu uma classificagdo do sistema sedimentar garimpeiro em:
rabos de corrida (residuos do beneficiamento inicial nas corridas, do garimpo tradicional); de mangueira
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(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 proximos a regido de
trabalho, variam de blocos até calhaus); depdsitos de preenchimento de corridas (local preparado para
lavagem do material retirado da cava), buracos resultantes da retirada de areia e cascalho séo canais de
lavagem e peneiramentos, segunda etapa da garimpagem; canais de aducado (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 depésitos tecnogénicos em garimpos de diamantes.

Autores e titulos

Depdsitos tecnogénicos de assoreamento em reservatérios

Oliveira (1994)

Depdésitos
tecnogénicos e
assoreamento de
reservatorios-
exemplo do
reservatorio de
Capivara, ro
Paranapanema-
SP/PR.

Um dos trabalhos pioneiros do Tecndégeno do Brasil representa exemplo de aplicacdo na abordagem
tecnogénica no que diz respeito a analise da producdo de sedimentos em bacias hidrograficas e ocorréncia de
depdsitos de assoreamento em reservatorios, correlativos a essa producgédo, associada ao histérico 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 determinacdes de producédo
de sedimentos, baseado na prospeccao de depdsitos ocorrentes em fundos de vales. Por meio da ocorréncia
de depdsitos tecnogénicos nesses setores de bacias de pequeno porte (20 a 30Km2) do rio Capivara, afluente
do Paranapanema —SP, Oliveira (1994) determinou taxas de 2.900m3/km%/ano para bacias com uso de solo
urbano no periodo de 1935 a 1962 e de 600m3/km%/ano em bacias com uso agricola entre os anos de 1967 a
1991, encontrando, nos depositos, artefatos manufaturados pelo homem moderno. Assim, o autor aplicou a
abordagem tecnogénica na reconstituicdo geo-historica e na solucdo de problemas ambientais.

Viana et al (2000)
Estudo preliminar do

processo de
assoreamento e
formacao de
depadsitos
tecnogénicos:
represa do
IPH/UFRGS.

Pesquisaram as influéncias e consequéncias da acdo tecnogénica nos aspectos hidromorfolégicos da represa
Mae d’agua do IPH/UFRGS de Porto Alegre. Por meio do reconhecimento dos processos atuantes no
reservatorio e na area ocupada a montante dessa, as autoras realizaram testemunhagem e coleta de amostra
de sedimento superficial para caracterizar os depositos e analisar o processo de assoreamento e eutrofizacéo
acelerado nos ultimos anos. De acordo com as autoras, a acelerada apropriacdo do espaco nas encostas do
morro Santana permitiu a alteracéo da dinamica de erosao e deposi¢cdo no lago com consequente modificacéo
em sua hidrodindmica. A ocupacdo intensa e o desmatamento do morro vém ocasionando uma continua
erosdo das encostas cujo material acaba sendo carreado em dire¢ao aos corpos d’agua, depositando-se no
referido corpo d’agua, 0 que provoca seu progressivo assoreamento.
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Rossato (2000)

Assoreamento e
formacéao de
depositos

tecnogénicos na
barragem Lomba do
Sabdo, Porto Alegre
e Viaméo — RS.

Na mesma perspectiva de abordagem e na tentativa de entendimento da aceleracédo do tempo geomorfoldgico
pelas atividades e ocupacédo humana, a autora analisa a formacéo de depdsitos tecnogénicos no reservatorio
Lomba do Sabdo em Viamao- RS, associados aos processos de assoreamento. Por meio do mapeamento da
cobertura vegetal, caracterizacdo dos depdsitos 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). Acbes e alteracdes
positivas, como 0 aumento da area de mata, por meio, em parte, da regularizacdo da condi¢cdo do Parque
Saint Hilaire como area de preservacdo permanente, e alteracfes negativas como o consideravel incremento
das areas assoreadas.

Certamente, essas alteracfes sdo consequéncias da macica urbaniza¢do que ocorreu nesse local, a partir da
década de 1970, além de todas as modificagBes inseridas nesse espaco, como a remoc¢ao de vegetacdo para
a construcdo de moradias (muitas delas, irregulares, sem qualquer sistema de saneamento ou tratamento de
esgotos domésticos) ou para o desenvolvimento de pequenas atividades agricolas e de criacdo de animais.
Esse conflito de uso acabou propiciando a aceleracdo de processos naturais como o0 assoreamento, visto que
favoreceu a intensificagdo de processos de vertente como o0 assoreamento superficial e a eroséo,
principalmente em episodios de precipitacdes torrenciais.

Fugimoto (2001)
Analise ambiental
urbana na area
metropolitana de

Porto Alegre - RS:
sub- bacia
hidrogréafica do arroio
Dilavio

Identificou depdsitos de assoreamento e reconheceu algumas feicdes tecnogénicas e as correlacionou a
classificacdo taxondmica de Ross (1992). Nos cursos fluviais da sub-bacia hidrografica do arroio Diltvio, regiao
metropolitana de Porto Alegre-RS, a autora distingue formas de planicies fluvio-tecnogénicas e formas de
planicies fluvio-lacustres tecnogénicas. Tais formas sdo relacionadas ao processo de crescimento urbano na
metrépole de Porto Alegre-RS, sobretudo, a partir da construgcao da represa Mae D’agua do IPH/UFRGS e o
processo de assoreamento.
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Neto et al, (2005)

Alteracoes na
dindmica do conjunto
de lagoas em Feira
de Santana-BA, a

Analisaram as altera¢cdes na dinamica do conjunto de lagoas em Feira de Santana — BA, desencadeadas pela
ocupacdo e também extracdo mineral de argilas. A abundancia de agua nessa regido tornou-se o atrativo
principal as comunidades do interior semiarido que tém a economia local concentrada na pecuéaria e comeércio.
Esse fendbmeno possibilitou, por meio da migracdo regional, a rapida ampliacdo da malha urbana, o que
desencadeou transformacgdes 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 reservatorios, segmentacdo e bloqueio de canais de
escoamento pela construcdo de estradas. As lagoas localizadas em &areas rurais passaram a sofrer
transformacdes pela substituicdo da vegetacédo natural por pastagens, construcao de estradas e extracdo de
argila, areia e rocha utilizadas na construcao civil.

partir de
modificacdes
antropicas

Korb (2006)
Identificac&o de
depdsitos
tecnogénicos na
barragem Santa

Barbara, Pelotas -
RS

A autora desenvolveu uma pesquisa no reservatorio da barragem de Santa Barbara em Pelotas-RS com o
objetivo de analisar as influéncias da acdo humana na formacdo e constituicdo dos depésitos derivados de
assoreamento. Para verificacdo das alteracfes, a autora desenvolveu mapeamento multitemporal de 1988 e
2002 para verificar as mudancgas espagos-temporais nas classes de uso da terra do periodo. Também foram
analisadas depédsitos de sondagens no laboratério a fim de se descrever detalhadamente os testemunhos
geoldgicos em areas de assoreamento. Nas sondagens foram descritos coloracdo; parametros texturais;
concentracdo da matéria organica; identificacdo de artefatos humanos; e concentracdo de metais pesados (Pb,
Cu, Cr, Zn). Os parametros morfolégicos dos testemunhos foram analisados, e, a partir disso, delimitaram-se
fases de menor e maior antropizacdo do reservatorio. Quanto aos metais pesados, obteve-se indice de
geoacumulacédo de Classe 1, demonstrando-se no grau de pouco a moderadamente poluidos. Todos esses
parametros permitiram classificar, utilizando a metodologia de Peloggia (1999) em depdsitos tecnogénicos
induzidos sedimentares estratificados aluvioformes de ambiente urbano e rural.

Autores e titulos

Tecndgeno em ambientes urbanos

Peloggia (1997)
Delineacao e
aprofundamento
teméatico da geologia
do Tecndgeno no
municipio de Sao

Representa um avango teorico na abordagem do Tecndgeno, ao analisar a formacédo de depdsitos
tecnogénicos de encostas e as transformacfes morfosedimentares nas varzeas da cidade de Sao Paulo,
caracterizando o Tecnégeno urbano como fruto de amplas rela¢cdes na producdo da natureza. O autor tomou
como referéncia as proposi¢cdes metodoldgicas, propostas por Ab’ Saber (1969), para os estudos do
Quaternario, que possibilitou um avan¢co no caminho analitico do Tecndgeno. Em sintese, a acdo humana,
segundo ele, é ponto central do Tecndégeno, tém consequéncias que podem ser referidas em trés niveis de
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Paulo-SP

abordagem, definidos como geotecnogénese. Partindo da historia geoldgica e geomorfoldgica dos terrenos nos
quais se edificou e se expandiu a cidade de Sdo Paulo, o autor aplica os niveis de abordagem da acédo
humana que se associam as mais graves situacdes de risco geoldgico. Essas situacdes de risco relacionam-se
nNao a maci¢os naturais, mas as particularidades referentes a precaria ocupacao urbana sobre os aterros de
bota-fora e coberturas remobilizadas - os depdésitos tecnogénicos.

Telles (1999)

Evolucao

geomorfolégica
Rio Grande - RS: um

confronto
tempos

de

de

dois

Realizou uma analise da formacéo de depdsitos tecnogénicos construidos, na linha de costa, sob a forma de
aterros. A autora aborda a evolucdo geomorfologica 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, 0 sitio geomorfolégico de Rio Grande tem sua génese
associada aos eventos transgressivos e regressivos do nivel do mar, ocorridos durante o Quaternario, que
propiciaram a formacéo de sistemas deposicionais do tipo laguna-barreira. Nesse processo, deu-se a migracao
dos canais lagunares, o que possibilitou 0 assentamento de feixes de corddes litoraneos. Esses corddes foram
retrabalhados pelo escoamento lagunar, correntes de deriva litoranea e acao edlica, destacando-se, assim, um
conjunto de fei¢cdes classificadas por Godolphin (1976) como feicGes praiais, eodlicas, lagunares, fluviais e
litorAneas emersas.

Para a emerséo desses terrenos, foram necessarios 400.000 anos de atuacdo dos processos exdgenos, que
atuaram conformando espessos lencéis de areia, dunas ativas e passivas, cavas ocupadas por banhados e
lagoas, terracos lagunares em diferentes niveis de evolucdo. Esse suporte foi incorporado ao territdrio no
século XVIII, iniciando-se, a partir de entdo, uma seérie de modificagbes tecnogénicas as quais visavam
adequa-lo as necessidades requeridas pela ocupacéao.

J& o tempo histérico (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 ocupacéo, as
modificacdes geomorfologicas se deram sob a forma de retirada das areias das dunas para aterrar as margens
pantanosas com introducéo 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 série
de obras que, paulatinamente, modificaram o ambiente com a construgao dos molhes da barra e a dragagem
dos canais. O material originario da dragagem passou a ser lancado sobre as lagoas, banhados, ampliando-se,
assim, as areas de terrenos emersos. O avang¢o da urbanizacéo atrelada a construcdo de um novo porto e ao
estabelecimento de novas industrias desencadeou a aceleracdo de processos geomorfologicos, pois dunas
foram terraplanadas, banhados e lagoas aterrados, arroios canalizados, estabelecendo-se entdo, uma nova
configuracéo espacial.
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Cunha (2000)
Impactos
socioambientais,
decorrentes da
ocupacgdo da planicie
do ribeirdo Anicuns:
0 caso da Vila Roriz,
Goiania-GO

Analisou os impactos da ocupacdo urbana na planicie de inundacao do ribeirdo Anicuns em Goiania-GO. A
autora salienta que a ocupacado modificou a producéo de sedimentos e alterou a fisiografia do curso fluvial de
modo que em curto intervalo de tempo, 1975-1992, profundas modificacbes 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, OuU sua participagédo nos processos da dinamica fluvial.

Nesse sentido, reconheceu a presenca de depdsitos tecnogénicos induzidos e construidos, estes ultimos, sob
a forma de aterros de bota-fora. Segundo o autor os depdsitos induzidos assumem um volume de 2.906.000
m3 e 0s construidos somam 2.480.000 m3, ambos possuindo espessura média de 7 m.

Berté (2001)

Depositos
tecnogénicos e
planejamento

urbano: o aterro

sanitario da Zona
Norte de Porto
Alegre- RS- Brasil

Teve como objetivo as transformacdes tecnogénicas no ambiente urbano e procurou investigar a presenca dos
depdsitos tecnogénicos construidos na forma de aterros urbanos (lixdes e aterros sanitarios) no municipio de
Porto Alegre-RS. Na tentativa de reconhecer mais detalhadamente a dindmica ambiental desses depdsitos, a
autora elegeu o aterro sanitario da Zona Norte, caracterizando esse novo elemento da paisagem urbana.

Para o entendimento da génese, constituicdo e elementos da dinamica ambiental, préprios desses depdsitos, a
autora realizou revisdes bibliogréficas, experimentos de campo e andlises de laboratério. Por meio dos
resultados obtidos, representa uma proposta interessante ao Tecndgeno brasileiro no sentido de que pode
avaliar a adequacdo das propostas de uso e ocupacdo da area do aterro e sugerir 0 aprimoramento de
instrumentos de gestao e planejamento ambientais.

Lisboa (2004)

Alteracdo da linha de
costa do distrito sede
Florianopolis- SC,
em funcéo de aterros

Identificou as mudancas de natureza tecnogénica, ocorridas na linha de costa do distrito sede de Floriandpolis
em funcdo dos aterros. Por meio de um levantamento historico da apropriacdo do espaco e consequente
transfiguracdo da paisagem, a autora identificou os aterros feitos nos ultimos 30 anos, relacionando-os com as
politicas publicas de organizacdo espacial e elaborou croquis da visualizacdo da linha de costa em diferentes
anos.

Figueira (2007)
Processos
tecnogénicos no
municipio de Sao
Paulo-SP

Desenvolveu sua pesquisa no municipio de Sao Paulo, analisando os processos tecnogénicos na forma de
sistemas (ST- sistemas tecnogénicos), utilizando o contexto da evolucado historica. Os sistemas de canais e
reservatorios foram descritos a partir da drenagem de amplas varzeas, a retificacdo dos rios e posteriormente
a ocupacdo dessas areas por inumeras obras de infraestrutura, com avenidas e ruas; o segundo ST esta
relacionado a necessidade de matérias primas para a construcdo civil, 0 que acarretou no ST de mineracéo,
marcado pela intensa lavra de brita e areia aluvionar, e este Ultimo foi substituido por lavagem de manto de
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alteracdo de rochas graniticas-gnaissicas; o terceiro ST de residuos € complexo, formado por distintos
materiais, antigos lixdes, atuais aterros e depoésitos de assoreamento acumulados nos piscinées, que sdo
remanejados para os aterros e comprometem o tempo util desses locais; o ultimo sistema tecnogénico ST é o
de movimentos de massa, que se desenvolvem sobre os depoésitos inertes, que, com ST de areas
contaminadas, podem prejudicar a populacdo que vier a morar nestes locais. A pesquisa, ao abordar os
processos e produtos tecnogénicos de forma sistémica, identificou a dinamica, interagdo e evolugdo de um
sistema para o outro, demonstrando uma nova forma de compreender os problemas ambientais e urbanisticos
de uma cidade como S&o Paulo.

Mirandola (2008)

Carta de risco de
escorregamento em
ambiente
tecnogénico: o caso
da favela Real
Parque, Séo Paulo-
SP

A pesquisa do autor demonstra os problemas relacionados dos depdsitos tecnogénicos em areas de risco. O
autor relata que a acédo transformadora do homem na ocupacdo de assentamentos, por meio da execucao de
cortes nas encostas, na geracdo de novos depdsitos ou na modificacdo da dindmica das aguas superficiais,
vem provocando alteracdes tecnogénicas, as quais intensificam, direta ou indiretamente, processos geolégicos
do meio fisico, como 0s escorregamentos. Essa acdo constante e efetiva sobre essas areas potencializa a
deflagracdo desses processos, que pode atingir uma grande quantidade de moradias, causando danos
econdmicos e sociais. Para desenvolver a pesquisa, 0 autor aplicou cartas de risco geoldgico, que classificam
quali-quantitativamente as areas que apresentam risco de escorregamento, facilitando o diagndstico e a
caracterizacao do problema e a indicacao de intervencdes adequadas ao controle e gerenciamento de riscos.
O autor discute os aspectos relativos ao acréscimo de uma nova proposta de classificacdo do Tecnégeno, do
mapeamento de fei¢cdes, depdsitos e vetores tecnogénicos, da analise da carta de eixos de escoamento
superficial e da setorizacdo do Tecndgeno ao método usual de elaboracéo de cartas de risco. O autor utilizou a
favela Real Parque em S&o Paulo para o desenvolvimento da carta de risco, e em sua elaboragéo aperfeicoou
a andlise do risco de escorregamento, aumentando o detalhe nas observacfes de campo e possibilitando a
identificacdo de novos setores, 0s quais apresentam graus de risco mais elevado do que aqueles observados
pelo método usual.

Silva (2012)
Formacao de
depdsitos
tecnogénicos e

relagbes com o uso e
ocupacao do solo no

O estudo trata da presenca de depoésitos tecnogénicos em meio urbano e rural da cidade de Presidente
Prudente-SP e apresenta essas formac¢des em diversos locais. Em geral, tem-se observado a presenca de
depositos tecnogénicos em areas de vertentes proximas aos cursos d’agua, bem como em feigbes erosivas e,
em especial, no interior de planicies aluviais, por serem estas consideradas areas receptoras de materiais
transportados de montante. Essas formacdes apresentam caracteristicas dos processos de uso e ocupacao
locais. No caso de Presidente Prudente, foram estudadas seis formacdes diferentes no entorno do perimetro
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perimetro urbano de
Presidente Prudente-
SP

urbano, nos seguintes loteamentos: Parque Residencial Francisco Belo Galindo, Parque Alexandrina, Jardim
Itapura I, Distrito Industrial | Anténio 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 andlises visuais e fisicas dos materiais sedimentares e manufaturados, presentes em cada camada
de deposicao, reconhecida apos abertura no sentido longitudinal do tubo no Laboratério de Sedimentologia e
Andlise e Solos da FCT/UNESP. Por meio dessas andlises, bem como com o auxilio das observacdes
realizadas em campo, dos conhecimentos e dados obtidos pela bibliografia consultada e das cartas tematicas
e esquemas ilustrativos, foi possivel a compreensao dos fatores presentes direta e indiretamente na formacéao
dos depdsitos tecnogénicos, bem como o estabelecimento de relacdes entre esses fatores. Dessa forma, o
estudo dos depositos tecnogénicos possibilitou melhor compreensdo da relacdo sociedade-natureza
estabelecido nos locais estudados.

Autores e titulos

Pesqguisa sobre o Tecndégeno em Guarapuava

Binda e Gomes
(2007)
Identificacéo e
mapeamento de
areas de mineracao
no  municipio de
Guarapuava
utiizando  imagens
digitais

Os autores pesquisaram as pedreiras no municipio de Guarapuava, retratando os impactos causados por
pedreiras na superficie terrestre. O objetivo do trabalho foi mapear &s areas que sofreram exploracéo a fim de
verificar a atual utilizacdo e os processos de degradacdo ambiental nessas areas. Para desenvolver o trabalho,
pautaram-se em bibliografias, laboratorio e trabalho de campo. Os autores concluiram que as pedreiras podem
proporcionar erosdes aceleradas, processos de degradacdo ambiental e 0 acimulo sem controle de residuos
solidos (lixo).

Binda et al, (2009)
Alteracoes
geomorfolégicas no
perimetro urbano da
cidade de
Guarapuava

Nessa pesquisa, 0s autores descreveram as principais alteragcbes geomorfoldégicas na area urbana de
Guarapuava. Primeiramente descreveram brevemente as principais caracteristicas fisicas naturais que
condicionam as variacdes topograficas da cidade e posteriormente fizeram relagdo com a ocupacdo urbana.
Os autores descrevem que ocorrem as alteragbes diretas, relacionadas por atividades que modificam
diretamente as caracteristicas naturais das encostas, tais como: cortes de talude, aterros para estabelecimento
de construgdes civis, seja na adequacgéo de sistemas de vias, ferrovias; e as alteracdes indiretas, relacionadas

51



Continuacao da tabela 2

as formas de uso do solo, sobretudo em areas de expansao urbana; ambientes sem e/ou com falta de
infraestrutura urbana, praticas de manejo e adequacao de galerias pluviais.

Pereira (2011)
Mapeamento e
caracterizacao de
depositos
tecnogénicos
bairro
Guarapuava

no
Batel,

Esse trabalho teve como objetivos mapear e caracterizar os depdsitos tecnogénicos do bairro Batel em
Guarapuava. O autor utilizou imagens do Google Earth e trabalhos de campo. O autor localizou 11 depdsitos
construidos e os classificou com a metodologia de Fanning e Fanning, (1989). O pesquisador encontrou nove
depdsitos Urbicos e dois espdlicos. O autor salienta que em ruas que ndo sao asfaltadas ocorre o arraste de
materiais, proporcionando processos erosivos e acumulacado de depdsitos, e esses depdsitos causam grandes
transformacdes no ambiente.

Dias-Oliveira (2011)
Impactos da
urbanizacao na
geometria hidraulica
de canais fluviais da
bacia hidrografica do
ro Cascavel,
Guarapuava-PR

Esse trabalho teve como objetivo identificar os impactos da urbanizacdo em Guarapuava na morfologia de
cursos fluviais na bacia hidrografica do rio Cascavel. A bacia do rio Cascavel possui cerca de 40% da sua
area ocupada pela urbanizacdo de Guarapuava, sendo que varios canais de primeira ordem apresentam areas
de nascentes urbanizadas e/ou semiurbanizadas. Esses canais fluem em subsuperficies, revelando alteracédo
nao apenas pontuais das secbes, mas também ao longo do perfil longitudinal. Os levantamentos revelaram
que cerca de 30% dos trechos fluviais urbanos encontram-se canalizados, com alteracbes morfologicas que
alteram a dinamica dos fluxos. Varias secdes fechadas, sobrepostas por ruas apresentaram acumulo de
sedimentos (tecnogénicos e naturais) e de arbustos, favorecendo a diminuicdo da capacidade das secoes,
formando zonas de retengcdo de agua nos eventos de chuva. A percentagem de sedimentos tecnogénicos das
amostras de leito, coletadas na area urbana, apresentou pouca variagdo com uma mediana de 18,01%. Os
levantamentos das propriedades geométricas dos canais urbanos evidenciaram desajustes morfolégicos, com
alargamento dos trechos urbanos cerca de trés vezes maiores que os rurais. Os dados do monitoramento da
vazao mostraram que a area urbana apresentou uma vazao especifica 2,66 vezes a vazao da area rural, o
gue condiciona maior energia no fluxo e vazdes maximas superiores, potencializando a alteracdo na geometria
dos canais e a ocorréncia de enchentes e inundacdes urbanas.

Fonte: adaptacéo de Korb (2005) e novas pesquisas incluidas pelo autor
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As pesquisas da Tabela 2 destacaram a heterogeneidade do conhecimento
que ja foi produzido sobre o Tecndégeno no Brasil. Todas corroboram a informacao
do homem como agente geologico, cada qual estd num ambiente com
caracteristicas geograficas intrinsecas, que proporcionam as variacdes tecnogénicas
na superficie e subsuperficie.

Partindo-se para outra discussao, muitas das intervencdes antropicas podem
levar a riscos tanto para o ambiente natural de forma indireta, quanto para 0s

ambientes transformados pelo homem diretamente.

1.5 Depositos tecnogénicos e 0s riscos ambientais

A urbanizacdo marcada por um ordenamento do territério, em alguns locais
nao planejados, resulta em manifestacdes tecnogénicas, pois recria as paisagens e
modifica completamente a dinamica superficial, seja degradando ou agradando o
relevo. Esse processo inicia-se com a fundacdo 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 regibes
serranas.

Carvalho e Prandini (1998) ressaltam a superposicdo de intervencdes
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 Sao Paulo, a expansao urbana desordenada, nao
planejada, levou muitas areas a serem ocupadas com variadas acdes tecnogénicas,
comecando pelo desmatamento, cortes de talude e posteriormente ocupagdo com
moradias mal dimensionadas (favelas). Dessa forma, de acordo com o autor, varias
porcdes da cidade passaram a constituir areas de risco geologico, sujeitas a
escorregamentos, por apresentar uma seérie de depoésitos e feicbes tecnogénicas
como erosao, cortes, aterros e disposicao de residuos, potencializando os efeitos de
escorregamento de massa.

Peloggia (1998) resume as caracteristicas dos depositos tecnogénicos
remobilizados, da regido das encostas da cidade de Sao Paulo:

Portanto, e em sintese, é via de regra marcante a heterogeneidade
composicional e granulométrica das coberturas remobilizadas, em
funcdo dos tipos de solos que a deram origem (em geral
provenientes da prépria encosta ou de movimentacdes de terra nas
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proximidades ou ndo) e da quantidade e tipo de entulhos, artefatos e
mesmo lixo presentes. Tal heterogeneidade dos depodsitos 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 definicdo laboratorial de dados
guantitativos representativos. No entanto, entre as caracteristicas
comuns observadas, condicionadas pela génese particular, séo
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 é
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 criacdo de um nivel de 4gua transitério
(temporario) restrito a camada superficial (PELOGGIA, 1998. pag.78-
79).

Entre os depdsitos mencionados, como exemplo nesta classificacdo, e que
possuem presenca em varios municipios, o autor menciona os aterros urbanos e os
aterros sanitario e “lixées”. Em sintese, as instabilidades relatadas em aterros

urbanos permitem a definicdo de algumas caracteristicas gerais, quais sejam:

(1) a alta mobilidade da massa escorregada; 2) o mecanismo de
instabilizag&o via de regra associado a geragdo de pressoes neutras
no maci¢o (lengol d’agua empoleirado); 3) a independéncia da
ruptura em relacdo 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 € o
acumulo de agua em seu interior, conforme menciona Peloggia (1998), ao citar um
Manual Geotécnico da Prefeitura Paulistana (PMSP, 1992).

A criacdo de pressdes neutras provocadas por infiltracdes de aguas
das chuvas e servidas, vazamento de tubulacdes enterradas e da
propria 4gua 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
populagéo, 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 futuro sdo aqueles em que os

detritos organicos sao soterrados. Depdsitos onde materiais de lixo (material
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“garbico”) sao enterrados e podem dar lugar: a) a subsidéncias das superficies dos
terrenos; b) a riscos de explosées em funcao da geragcdo de metano e outros gases
naturais em condi¢des anaerdbicas; ¢) a contaminacdo das aguas subterraneas com
substancias quimicas. Como puderam ser observados, os depdésitos tecnogénicos
apresentam grande variedade de formagbes, com presenca de camadas
constituintes determinadas pelo material componente e pelo processo de deposicéo.

Realmente, 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 os aluviais, os vulcanicos etc.), embora possam ser tracadas analogias aos
depdsitos naturais. “Séo independentes (ou diriamos, guardam elevado grau de
independéncia) da situacdo externa (rocha do substrato, posi¢cdo hipsométrica,
clima, tectnica), e em geral contém artefatos diversos” (PELOGGIA, 1996, pag.61).

Estas consideracbes relacionadas acima nos 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 modificacdo do meio.
Peloggia op. cit.. expbe que as proprias condicbes de formacdo (movimentacdes e
reestabilizac6es sucessivas de material lancado) implicam em precérias condicdes
de estabilidade e equilibrio, que pode levar a ruptura. Cabe destacar que o autor se
preocupa com a condicao de estabilidade dos depdsitos, o que leva a se questionar
0S riscos em que a populacdo em torno desses depdésitos pode estar.

Partindo-se desses preceitos, os depdsitos tecnogénicos, podem ser
considerados condicionantes de desastres ambientais em inumeras cidades do
mundo. Em fungéo desse fato, Rogachevskaya (2006) discute como cada ambiente
reage a incorporacdo, mobilizacdo e afirma que a retirada desses materiais no meio
urbano pode imprimir acidentes em contextos local, regional e global, segundo sua
composicdo e extensdo. Dentre os impactos ambientais, cita-se a influéncia de
construcbes 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 Sao Paulo, de acordo com a
Secretaria de Habitacéo, no periodo de 1989 a 2001, 63% dos acidentes geoldgicos
(escorregamentos) em encostas, envolveram depdsitos tecnogénicos. No que diz

respeito as situacdes de risco quanto a escorregamentos cadastrados, 41% dos
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casos continham depdésitos tecnogénicos. Nas baixadas, 25% das situacbes de
solapamento de margens de corregos correspondia a tais depositos.

De acordo com Mirandola (2008), as situacdes descritas acima por Zorzato e
Peloggia (2000) podem ser explicadas: a primeira € decorrente da alteracao artificial
do equilibrio geomorfolégico das encostas, com consequente geracdo de
escorregamentos induzidos, envolvendo depésitos superficiais (como os colivios) ou
macicos saproliticos estruturados.

No segundo caso € a criacdo de depdsitos de baixa estabilidade geotécnica.
Enquanto os coluvios e outros depédsitos superficiais sdo os “materiais basicos para
0s escorregamentos” em encostas naturais de regides tropicais; nas encostas
urbanas frequentemente sdo coberturas tecnogénicas, referidas frequentemente
como “solos antropicos”, “lancamentos de lixo” ou, mais especificadamente,
coberturas remobilizadas (PELOGGIA, 1994).

Ainda de acordo com o autor, no terceiro caso € a alteracdo 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 impermeabilizacdo superficial das
bacias intensifica 0 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 séo depdsitos tecnogénicos.
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CAPITULO 2 - PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos metodologicos estdo subdivididos em: 1. Perspectiva
tedrica; 2. Definicho da unidade de pesquisa; 3. As tarefas desenvolvidas em
gabinete; 4. A forma como foram descritos os terrenos e depdsitos tecnogénicos de
Guarapuava, e 5. A elaboracdo dos mapeamentos tematicos.

2.1 Perspectiva tedrica

A pesquisa esta vinculada a linha da Antropogeomorfologia, que é o estudo
do ambiente que resulta da presenca e da intervencdo antrdépica no meio natural
(RODRIGUES, 2005). Além disso, de acordo com Lacerda (2005), os
assoreamentos, os cortes de taludes, os aterros, os movimentos de massa
induzidos, a mineracdo em areas urbanas e periurbanas, as inundacbes e 0s
alagamentos fazem parte dos problemas urbanos e, concomitantemente, do objeto
de estudo da Geomorfologia Urbana.

Para o emprego da abordagem da utilizou-se as orientacfes basicas citadas
na pesquisa de Rodrigues (2005) a fim de estudar os efeitos das ac¢des antrdpicas
no meio fisico urbano de Guarapuava:

a) observar as acées humanas como acdes geomorfolégicas na superficie terrestre;
b) investigar nas ac6es humanas padrées significativos para a morfodinamica;

c) investigar a dindmica e a historia cumulativa das intervenc6es humanas, iniciando
com 0s estagios pré-perturbacao;

d) empregar diversas e complementares escalas espaco-temporais;

e) empregar e investigar as possibilidades da cartografia geomorfolégica de detalhe;
f) explorar a abordagem sistémica;

g) usar a noc¢ao de limiar geomorfolégico e a analise de magnitude e frequéncia,

h) dar énfase a analise integrada em sistemas geomorfoldgicos;

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 ac¢bes antropicas.

Dada a complexidade das dindmicas sociais e naturais, a identificacdo e
classificacdo dos depositos tecnogénicos possibilitaram o entendimento acerca da

intervencdo humana sobre a natureza e suas dinamicas, constituindo-se em marcos
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estratigréficos na paisagem (PELOGGIA, 1996). A composicdo dos materiais
tecnogénicos estd diretamente relacionada a acdo antropica, desenvolvida no
ambiente urbano de Guarapuava, contendo, assim, materiais autoctones,
sedimentos remobilizados e artefatos manufaturados diversificados. Além disso, a
formacdo desses depdsitos e terrenos é “heterocrbnica”, ou seja, ha uma
discrepancia temporal do desenvolvimento e difusdo das técnicas pelo planeta, ndo
ocorrendo ao mesmo tempo nos mesmos lugares.

Os depositos e terrenos tecnogénicos também foram interpretados como
sistemas, conforme Figueira (2007). A proposicdo do termo sistema deu-se em
funcdo de, como resultado da tecnogénese, ocorreram diversidades, complexidades,
dinamismos e, principalmente, interacdo de processos e feicbes dentro dos varios
compartimentos geomorfolégicos, em especial atencdo nas principais sub-bacias

hidrograficas do ambiente urbano de Guarapuava.

2.2 Definicdo da unidade de pesquisa

Guarapuava foi escolhida como foco da pesquisa, pois € uma cidade de
muitos contrastes na sua trajetoria socioambiental (Gomes, 2009), apresentando
caracteristica impar no cenario estadual no que se refere as dinAmicas ambientais e
no processo de urbanizacdo. No que tange aos depdésitos, ja haviam sido feitas
algumas pesquisas: Binda e Gomes (2007), Binda et al (2009), Dias-Oliveira (2011)
e Pereira (2011), mas ndo organizadas em forma de tese e utilizando metodologias
mais atuais.

A unidade de pesquisa é um quadrante que compreende (99%) do perimetro
urbano, deixando apenas a regiao de empresas e cooperativas instaladas ao longo
da rodovia BR 277, no sentido para o municipio de Laranjeiras do Sul. Como o foco
da pesquisa sdo os terrenos e depoésitos tecnogénicos da area urbana, resolveu-se
suprimir esse setor, para fins cartograficos e procedimentais, e assim obter maior
aproveitamento e aplicacdo das informag6es adquiridas, bem como a representacéo
nos mapas.

Nesse quadrante é possivel observar a extensividade dos ambientes
naturais préximos da area urbana, assim como descrever futuros ambientes que

servirdo para a expansao de malha urbana.
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Outra questdo deve-se a evolugcdo das pesquisas relacionadas aos
depositos tecnogénicos (Tecndgeno), desenvolvidas pelo LABSOLOS (Laboratério
de Sedimentologia e Analise de Solos) da UNESP, coordenado pelo professor Dr.
Jodo Osvaldo R. Nunes®. Além disso, a cidade de Guarapuava apresenta
caracteristicas geogréficas distintas em relacdo aos depdsitos tecnogénicos
estudados das regibes de Presidente Prudente-SP e Umuarama - Noroeste do
Parana (autor). Sendo assim, esta tese tornou-se um desafio académico para o seu
entendimento e transcricdo das informacfes obtidas. Pode-se ainda incluir que esta
€ uma das primeiras a utilizar a metodologia para descricdo dos terrenos

tecnogénicos, proposta por Peloggia et al (2014).

2.3 Pesquisa de gabinete

As pesquisas de gabinete foram desenvolvidas concomitantemente com 0s
trabalhos de campo e correspondem a levantamentos bibliograficos e ao
desenvolvimento dos graficos, mapas, figuras e a definicdo da perspectiva tedrica da
pesquisa. As leituras foram desenvolvidas a partir de pesquisas bibliograficas,
resgatando trabalhos de cunho regional para fins de reconhecimento e
reconstituicdo espaco-temporal da regido estudada, da temética da pesquisa, assim
como do levantamento dos produtos cartogréficos.

Alguns dos dados bibliogréaficos foram coletados nas bases de pesquisas da
CAPES (Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior) integrada
com a biblioteca da FCT-UNESP, além de investigac6es em varios 6rgdos publicos e
privados de pesquisa como: IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica),
SIMEPAR (Sistema Meteorologico do Parana), IAPAR (Instituto Agronémico do
Parand), IAP (Instituto Ambiental do Parana), IPARDES (Instituto Paranaense de
Desenvolvimento Econdémico e Social), IPAGUAS (Instituto das aguas do Parana),
MINEROPAR (Minerais do Parana) e ITCG (Instituto de Terras Cartografia e
Geociéncias) e de pesquisadores renomados que discutem 0s assuntos abordados

na tese.

? lattes.cnpq.br/4756709773076464
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2.4 ldentificacdo e classificacdo dos terrenos e depdsitos tecnogénicos

Neste capitulo sdo descritas a metodologia utilizada para descrever e
interpretar os terrenos e depodsitos tecnogénicos verificados em campo.
Primeiramente sdo descritas as praticas de campo e posteriormente 0 método de

classificacdo dos terrenos e depdsitos tecnogénicos.

2.4.1 Procedimentos de campo

Os trabalhos de campo foram desenvolvidos a fim de se realizar um
levantamento dos ambientes tecnogénicos para identificacdo, classificacdo de
pontos ao longo do ambiente urbano de Guarapuava e a escolha dos locais para
coleta dos testemunhos com depadsitos tecnogénicos induzidos.

A leitura de pesquisas locais proporcionou o0 conhecimento da dinamica
ambiental, bem como observacao in loco dos fendmenos descritos, 0 que contribuiu
para busca e definicdo dos pontos que seriam mapeados.

Os trabalhos foram desenvolvidos em sete campanhas de campo, em varios
setores do relevo da area urbana de Guarapuava que evidenciavam alteracdes
tecnogénicas. Os pontos foram escolhidos conforme seu grau de alteracéo,
identificados e georreferénciados com o auxilio do GPS (Garmin) e posteriormente
fotografados com camera digital, além da utilizacdo das imagens do Google Street
View (2012-15). Na Figura 5 sdo apresentados os pesquisadores que contribuiram
em campo para o levantamento, apontamento de possiveis pontos para a descricdo
dos depdsitos e terrenos tecnogénicos, e a coleta dos testemunhos.

Na primeira campanha foram percorridas as unidades geoldgico-
geomorfolégicas de Guarapuava, a fim de compreender as variagcbes ambientais e
de ocupacéo urbana com a pesquisadora e doutoranda Eliza Tratz (UFSC).

Na segunda campanha, foram percorridas as areas periféricas interiores do
quadrante, a fim de observar e registrar algumas das mais variadas feicdes
tecnogénicas.

Na terceira campanha, com o auxilio dos professores: Dr° Jodo Osvaldo R.
Nunes (UNESP) e Dr° Mauricio de Camargo Filho (UNICENTRO) foram percorridos
alguns pontos para determinacéo dos locais de sondagem e coleta dos testemunhos

com depdsitos tecnogénicos induzidos.
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No quarta campanha, foram realizadas as coletas dos depoésitos induzidos,
por meio da incluséo e retirada dos testemunhos com o apoio do mestrando
Edivaldo Geffer (UNICENTRO).

No quinto campo, foram revisitadas éareas ja observadas, que foram
mapeados e descritos os 30 pontos que se destacaram, conforme sua forma de
ocorréncia, para a classificacdo dos depdsitos e terrenos tecnogénicos.

Figura 5. Contribuicdo de pesquisadores em campo, verificando ambientes tecnogénicos
para identificacdo e classificacdo
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A- Prof. Dr. Jodo Osvaldo Rodrigues Nunes (UNESP); B- Doutorando: Pedro Franga Junior;
C- Doutoranda Eliza Tratz (UFSC); D- Prof. Dr. Mauricio de Camargo Filho (UNICENTRO);

E- Edivaldo Geffer (Mestrando- UNICENTRO).
Fonte: Autor, 2013 a 2015

Além dos trabalhos de campo relacionados a pesquisa, havia, por parte do
pesquisador, a pratica da observacdo e registro das dindmicas ambientais
desenvolvidas na cidade: enchentes, queimadas, aterramento de varzeas, didlogos
com populares e praticas de campo com os alunos do curso de Geografia da
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UNICENTRO sobre a temética dos depdsitos tecnogénicos, que culminaram na
publicacdo de um trabalho completo no Encontro Nacional de Pdés-graduacdo em
Geografia, realizados na UNICAMP, Campinas de 2013 (FRANCA JUNIOR et al,,
2013).

2.4.2 Classificagao e identificacédo dos terrenos tecnogénicos

A classificacdo dos terrenos tecnogénicos foi desenvolvida a partir das
observacdes do meio fisico de Rodrigues (2005) e as interpretacdes destacadas na
pesquisa de Price et al (2011) que representa uma metodologia utilizada para a
classificacdo dos terrenos do Servico Geologico da Inglaterra (fig. 6), que contribui
para exemplificar as principais formas de relevo com interferéncia antropica.

Posteriormente, apds a publicacdo, utilizou-se a metodologia proposta por
Peloggia et al (2014), em que os autores utilizaram varias pesquisas internacionais e
nacionais para fundamentar a nova proposta para a classificagdo dos Terrenos
Tecnogénicos.

A identificacdo e a classificacdo dos terrenos e depdsitos tecnogénicos
foram agrupadas num quadro que contém descritos 30 pontos, com as
caracteristicas do meio fisico, por meio de fotografias, classificacbes dos terrenos e
depdsitos tecnogénicos e descri¢cdes pontuais de cada ponto (Apéndice A).

Os 30 pontos foram escolhidos para analise, apés as interpretacdes do
referencial teérico e o padrdo de ocorréncia apresentado, principalmente nos fundos
de vale da area urbana. Posteriormente, estes pontos foram plotados no mapa de
formas de relevo, juntamente com os 6 pontos de sondagem e os pontos de analise
de Dias-Oliveira (2011) a fim de corroborar com a pesquisa.

Os terrenos tecnogénicos sao classificados em: de agradagdo -
destacando-se os depoésitos construidos, de preenchimento, induzido aluvial, coluvial
e remobilizado; de degradacdo — destacando-se: terreno erodido, escorregado,
afundado e escavado; terrenos modificados - solos quimica e mecanicamente
alterados; e terreno tecnogénico misto - camadas sobrepostas e camadas
complexas, relacionadas aos aterros sanitarios, respectivamente (Tabela 3).

Apés a definicho dos terrenos, descreveram-se 0s materiais que
compunham o ambiente alterado, os depdsitos tecnogénicos, descritos no proximo

item.
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Figura 6. 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 3. Principais caracteristicas dos terrenos tecnogénicos

CLASSIFICACAO GENETICA DE
TIPOS DE TERRENOS, SOLOS E
DEPOSITOS TECNOGENICOS

EXEMPLOS TIPICOS

CLASSE DE
TERRENO
TECNOGENICO
CONCEITO
CATEGORIAS
DE
MAPEAMENTO

Deposito Dep6sito Construido Aterros em geral
o 5 Cor(‘js(:rfa'do (dep6sito sobre terreno natural) Diques e Barragens de terra
';» E geragéo Deposito Construido de ~ Botas-fora
g % Preenchimento Depbsitos de Lixo e Aterros
z o . (depdsito sobre terreno escavado Sanitarios
j % § ou erodido) Enrocamentos
S © S S Deposito  Depo6sito Sedimentar Induzido Depdsitos Sedimentares
9 R '”g;‘zl'fo ~ Aluvial relacionados as redes de
o 88 8 geracio (depdsito de fundo de vale) drenagem atuais
2 g g Depésito Sedimentar Induzido
o 2 8 Coluvial
2 2 _ (deposito de encosta)
o 3 Depésito Depdsito Remobilizado Quaisquer depositos formados
i s de ¢ por retrabalhamento de
= a geracdo

depositos previamente

existentes
e Terreno Erodido Sulcos
g % (cicatrizes erosivas) Ravinas
w g £ Vogorocas
o 23 Bs T E d E t |
o s 9 g8 _Terreno Escorregado scorregamentos em gera
2o 2 g (cicatrizes de deslizamentos)
w = ae T
Q §E>~ “’8’7‘15 = &£ Terreno Afundado Dolinas
52 5 °§ s 8 (afundamentos por subsidéncia ou colapso) Pocos
- «© -
s ~3& © Sumidouros
o @ ~
oA =5 Depressoes
& S8 Cortes d |
2 28 2 Terreno Escavado ortes de terraplanagem
3 [%] [15] Y] ~ - ~
= - 8 28 (superficie de escavacdo) Cavas de mineracdo
5s  §8%
5o 565
- 2O
0o =2 Solo Quimicamente Alterado Solo contaminado com efluentes
h=2N7] . ~ , . ..
o2 2 %2 D 0 (horizontes com alteragdo quimica) ou pesticidas
5858 £§ %
[ L = N = =
a9 5 § 3 é 2 Solo Mecanicamente alterado Solo compactado
F ﬁ g 8= (horizontes compactados ou revolvidos) Subsolagem de solo agricola
o " Camadas Sobrepostas Aterro (depdsito construido)
e < B g g sobre dep6sito de assoreamento
zZ = 8 S . .
4 2e 2 g (induzido)
o3 sg@ =28
Z S 2
8k 2835
5= = " Camadas Complexas Aterro alterado por efluentes
z s £3 (unidade indiferenciada) (depdsitos construido e
% gs < § modificado)
= 20

Camadas arqueologicas

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

A fim de facilitar a compreensdo dos materiais que compdem 0s terrenos
tecnogénicos (item anterior), foram descritos concomitantemente os depdsitos que
os formam. Primeiramente, as bases conceituais para descricdo dos 30 pontos e
posteriormente como foram descritos 0s pontos dos seis testemunhos.

Quanto a classificacdo (ordenacao e hierarquizacéo dos tipos de depdsitos),
€ ponto fundamental ter-se claro, na caracterizacdo de um depdsito tecnogénico,
enquanto registro geologico gerado pela atividade humana, o conceito de deposito
correlativo, ou seja, que corresponde a determinada acdo especifica; isto €, nao
existiria, ao menos naquela forma e expressao, sem uma acao que pode ser, assim,
determinada e especificada e, uma vez isso feito, a caracterizacdo do depdsito
decorre dela, mesmo que faltem atributos litolégicos diferenciadores.

O quadro 3 corresponde a unido de metodologias descrita na obra de
Peloggia (1999), onde o autor agrupou-as, facilitando a descricdo e compreensao

dos depdsitos tecnogénicos.

Quadro 3. Classificacdo integrada dos depdésitos tecnogénicos.

Parametro Génese Composicéo | Estrutura Formas de Ambientes
Ocorréncia
Depdsito 12 ORDEM Urbicos © Estratificados | Macicos Industriais
tecnogénico (dt) | Construidos * Garbicos © Em camadas | isolados Mineiros ®
Induzidos * Espélicos® | Em células Lenc6is  de | Urbanos ° e
Modificados * Liticos Macicos aterramento periurbanos
Irregulares Coluvioformes | Rurais®
23 ORDEM Sedimentares Aluvioformes
Retrabalhados ® | Tecnogénico
Remobilizados | -aluviais ”

Fonte: PELOGGIA, (1999)*

A classificacdo integrada considera os parametros de génese, composicao,

estrutura, forma de ocorréncia e ambiente tecnogénico. De forma geral, o0s

parametros podem ser descritos da seguinte forma:

1) Quanto a génese: compdem esse parametro os depdsitos de primeira

ordem (@), que englobam os depdsitos construidos, induzidos e modificados, e os de

segunda ordem (b): retrabalhados e remobilizados.

* Referéncias utilizadas pelo autor: A) Oliveira, 1990; B) Nolasco, 1998; C) Fanning e Fanning, 1989;
D) Osovetskiy, 1996.
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(a) depdsitos de primeira ordem ou geragdo, a partir da sistematica geral
proposta por Oliveira (1990), que diferencia depdsitos construidos- resultantes da
acdo humana direta; (por exemplo, aterros); induzidos -resultantes de processos
naturais modificados; (exemplo, assoreamento produzido por erosao antropica); e
modificados- depdsitos naturais pré-existentes, mas alterados; (exemplo, solo
contaminado); e

b) de segunda ordem, depdsitos remobilizados (por exemplo, depositos 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 os 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 relagéo
aos depositos induzidos, tem-se a categoria sedimentar, quando apresenta
guantidade pequena de artefatos, e tecnogénico-aluvial, quando composto por
particulas naturais e tecnogénicas.

Quanto a composicdo, que corresponde as caracteristicas dos materiais
visualizados com fim de identificacdo, sdo descritos abaixo conforme Fanning e
Fanning (1989) apresentam os 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 demoligéo (entulhos).

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

= Materiais espoélicos (do inglés spoil): materiais terrosos escavados e
redepositados por operacdes de terraplanagem em minas a céu aberto, rodovias ou
outras obras civis. Incluir-se-iam aqui também os depdsitos de assoreamento,
induzidos pela eroséo acelerada. Seja como for, 0os materiais contém pouquissima
quantidade de artefatos, sendo assim identificados pela expressdo geomorfica “nao

natural” ou ainda por peculiaridades texturais e estruturais em seu perfil.
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= 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 a organizacdo interna do depdsito
tecnogénico, podem ser depoésitos estratificados, quando apresentam estruturas
sedimentares, resultantes de processos naturais ou artificiais; acamados, ou seja,
com sobreposi¢des horizontais, em células, como os aterros sanitarios; macigos,
guando ndo apresentam estrutura interna definida; e irregulares, quando apresentam
arranjo interno aleatorio.

4) Quanto a forma de ocorréncia: apresentam as denominacdes
aluvioformes e coluvioformes, que sdo analogas aos aluvibes, (os depdsitos de
assoreamento) e aos coluvios (as coberturas remobilizadas), os macicos isolados e
0os lencois 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 0os ambientes industriais,
mineiros, urbanos e periurbanos, rurais, sendo a classificacdo periurbanos inclusa

por Peloggia op. cit...

2.4.4 Coleta e descricdo dos testemunhos - depdsitos tecnogénicos

induzidos

Os pontos de coleta dos depoésitos tecnogénicos induzidos tiveram como
critério, a localizacdo de seis sub-bacias hidrograficas da area urbana de
Guarapuava: Arroio do Engenho, Carro Quebrado, Cascavel, Barro Preto, Monjolo e
Charquinho, préximas a confluéncia do canal principal (rio Cascavel) “onde o
subafluente perde velocidade, e as taxas de deposicdo sdo superiores as de
transporte” (LIMA, 2011).

Para a coleta de material, utlizaram-se canos de PVC 6 pol. de
aproximadamente 1,5 m de altura, que foram introduzidos com o auxilio de uma
marreta de 5kg, nos taludes das margens dos canais (Fig.7). Posteriormente a
coleta, os testemunhos foram encaminhados ao Laboratorio de Sedimentologia e

Andlise de Solos da FCT/UNESP (LABSOLOS).
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Figura 7. Trabalho de campo para cravar os tubos de PVC as margens dos corregos/arroios

em Guarapuava-PR.
o= -

Fonte: autor, 2013

Laboratério

Os procedimentos laboratoriais foram realizados no Laboratorio de
Sedimentologia e Analise de Solos (labsolos) da FCT/UNESP. Com o material
coletado de cada camada dos testemunhos, foi realizada a andlise de espectro de
particulas (granulometria), adaptada da EMBRAPA (1997). Por meio dessa anélise
foi possivel a classificacdo textural das amostras de cada camada identificada. Os
resultados em percentuais (g.kg!) de areia, silte e argila foram tabulados e
transpostos para o diagrama textural, proposto pela USDA (1951, apud LEMOS e
SANTOS, 1996) para determinagédo da classe. Os resultados obtidos na analise
granulométrica, adaptada da metodologia da EMBRAPA op. cit.,, auxiliaram na
verificacdo de diferengas texturais entre as camadas.

Em laboratdrio, os tubos foram abertos para a descricéo visual e identificacéo
das respectivas camadas, por meio da cor (adaptada da Carta de Munsell, 2000), da
textura e da coesao dos materiais manufaturados (fig. 8). Para a tradugéo da cor da
carta de Munsell, utilizou-se adaptagédo do Manual de Descricdo 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, 20086).
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Estabeleceram-se relacdes com o ambiente deposicional, tendo como base
adaptacdes dos conhecimentos da Geomorfologia Fluvial, de Christofoletti (1981).

Figura 8. Procedimento de limpeza e reconhecimento das camadas e classificagcdo da cor de
cada uma destas por meio da tabela Munsell (2000

Fonte: Autor, 2014

Além das descric¢des fisicas, analisaram-se macroscopicamente 0os materiais
tecnogénicos, alocados em cada camada determinada, utilizando-se lupas com
aumento de 1,8 vezes, bem como tato para percepcado dos materiais constituintes

tais como: concrec¢des ferruginosas, plasticos, vidros, sementes, carvdo e madeira.

Representagédo dos testemunhos

Posteriormente as analises granulométricas, a fim de representar
didaticamente as informacdes dos testemunhos, desenvolveu-se um layout (arranjo)
no software Coreldraw X3° para se mostrar detalhadamente os resultados parciais.
Cada representagdo contém: descricdo visual das camadas; caracteristicas
granulométricas (textural); identificacdo de elementos antropicos (carvao, plastico,
borracha, madeira etc.); imagens do local e mapa de localizacdo do ponto no
perimetro urbano do Google Earth Pro (2014). Essa forma de representacdo visual
foi desenvolvida a partir das pesquisas de Korb (2006), Franga Junior (2010) e Silva
(2012).

> Corel Corporation
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2.5 Mapas e graficos

As bases cartograficas dos mapas foram adquiridas por meio de contato
com a Prefeitura Municipal de Guarapuava (PMG, 2012) que forneceu uma base
dados na escala 1:25.000. Nesse banco de dados geograficos podem ser
observadas caracteristicas urbanas, limites naturais e curvas de nivel de 5 m.

Além dos dados fornecidos pela prefeitura, adquiriram-se dados vetoriais e
raster de pesquisadores da regido, como os da professora Dr.2 Marquiana V. B.
Gomes da UNICENTRO; Andrey Binda, da UFFS de Chapec6-SC, bem como dados
raster - do Departamento de Geografia da UNICENTRO de Guarapuava; ITCG;
MINEROPAR; e da pesquisadora, Eliza Tratz.

Os mapas foram desenvolvidos nos softwares Surfer versdo 9.0%°; Global
Mapper verséo 11.0"; Arc Gis versdo 10.1®® e artfinal no CorelDRAW X3°.

2.5.1 Mapa das sub-unidades geomorfoldgicas e formas do relevo

O mapa das sub-unidades foi desenvolvido a partir da vetorizacdo dos
mapas de Binda e Bertoti (2008) que utilizaram como referéncia as pesquisas de
Nunes, (2002); Nunes et al (2006); e com o mapa das sub-unidades
geomorfolégicas da MINEROPAR (2006).

O mapeamento das formas de relevo por unidade de Guarapuava foi
desenvolvido em fases:

1- Entendimento e compartimentacdo da paisagem conforme Ab’ Saber
(1969), descrito em parcialmente dentro dos aspectos do substrato rochoso e
aspectos do relevo (capitulo 5);

2- Utilizacdo das bases de hipsometria, declividade e a vetorizacdo das
formas de relevo desenvolvidas por Binda e Bertoti (2008), que se utilizaram das
cartas topograficas: Guarapuava (Folha SG.22-V-D-1lI-3 MI2838/3) e Guarapuava
(Folha SG.22-VD-lI-4 MI-2837/4); escala: 1:50.000; (equidistancia das curvas de
nivel: 20 m); e vetorizacdo mapa de coberturas inconsolidadas (solos), de

MINEROPAR (1992), para o perimetro urbano de Guarapuava;

® Golden Software
7 Blue Marble Geographics
 ESRI
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3- Trabalhos de campo para sistematizagcdo das informagbes e para
reconhecimento e descricdo das principais feicbes geomorfolégicas destacadas por
meio do mapeamento;

4- Para as subunidades | e 11l foram extrapoladas as informacdes da unidade
II, com a utilizacdo das imagens de satélite do Google Earth-Pro; modelo digital de

elevagao com as bases do Topo/Data INPE e informacdes de campo.
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CAPITULO 3 - CARACTERISTICAS DA NATUREZA EM
GUARAPUAVA

Conforme Suertegaray e Nunes (2001), o ritmo das temporalidades da
natureza - morfogénese (climéatica, geologica, geomorfolégica, pedoldgica,
vegetacional, hidrologica) - 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 geomorfélogos
buscam compreender a interpretacdo genética do relevo, a origem das formas,
estudando com mais detalhes, o tempo que escoa que € linear e de sucessao.

Sendo assim, esta capitulo apresenta as caracteristicas de uma natureza
intocada, descrita, segundo Ab’ Saber (2006), como uma heranca das
processualidades naturais, desenvolvidas no tempo geolégico (tempo que escoa).
Elas sdo uma evolucdo integrada complexa, de evolugdo 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 climatica e ecoldgica.

Mendonca (2002) afirma que a natureza é um conjunto de elementos,
dindmicas e processos que se desenvolvem no tempo geoldgico e, por sua vez,
possui dindmica prépria que independe da acdo humana, mas que, na atual fase
historica do capitalismo, foi reduzida apenas a ideia de recurso.

As caracteristicas geograficas de uma natureza intocada ajudam no
entendimento das dinamicas naturais, nas processualidades que comandam a
evolucédo da paisagem. Os depdsitos tecnogénicos, verificados nesse geossistema,
s6 podem ser reproduzidos aqui, nessa condicdo ambiental, a partir desses fatores
intrinsecos e das dindmicas ambientais aqui desenvolvidas.

Esta capitulo da tese apresentara os aspectos do substrato rochoso, do
relevo, climaticos, pedoldgicos, hidrogeograficos, fitogeograficos de Guarapuava
regiao Centro-sul, estado do Parana.
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3.1 Aspectos do substrato rochoso

Guarapuava esté sobre a regido central e um dos setores mais elevados da
Bacia Sedimentar do Parana. De acordo com Zalan et al (1987), ela é uma bacia
intracratbnica sul-americana, desenvolvida completamente sobre a crosta
continental, preenchida por rochas sedimentares e vulcanicas, cujas idades variam
entre o Siluriano - 400 milhdes de anos (Era Paleozoica) - e o Cretaceo - 65 milhdes
de anos (Era Mesozoica) -, abrangendo uma area em cerca de 1.700.000 kmz2,
estendendo-se pelo Brasil, Paraguai, Argentina e Uruguai (Fig.9).

Ainda de acordo com o autor, as formacdes rochosas dessa bacia
representam a superposicdo de pacotes em diferentes ambientes tectonicos,
decorrentes da dindmica de placas que conduziu a evolugdo do Gondwana no
tempo geolégico (Fig. 10). Por esse motivo seus limites foram muito variaveis no
tempo, sendo que a sua configuracdo atual ndo retrata claramente aquilo que ja foi
um grande mar, diretamente conectado com o Oceano Pacifico (Era Paleozdica) e
cobrindo uma extensa area do continente Gondwanico, atualmente fragmentado em
véarias partes (América do Sul, Africa, Antartida, Madagascar, Austrélia e india).

Zalan et al (1987) descrevem que os limites atuais da bacia podem ser de
natureza erosional ou tectonica (grandes arcos ou soerguimento). No primeiro caso
os sedimentos simplesmente afinam ou sdo suavizados por erosdo, sem a atividade
tectdnica predominante (exemplos: nordeste da bacia, falhas de Guapiara e arco de
Goiania/alto Paranaiba; borda noroeste da bacia: cinturdo de dobramentos de
Paraguai/Araguaia). J& no segundo, a erosdo decorrente da acédo de grandes arcos
de soerguimentos é a mais comum, exemplo: Arco de Assuncéao.

Arioli et al (2008), salientam que a estrutura tectbnica da regido de
Guarapuava, € condicionada principalmente pelo lineamento Piquiri, que ocorre a
N60°W N65° W e falhas que segmentam o bloco de Guarapuava a leste e a oeste a
N35°W e N45°W que, de acordo com Zalan et al (1998), correspondem ao
alinhamento do rio Ivai. Esses sistemas de falhas limitam importantes contatos
geoldgicos, caso do lineamento Piquiri, que separa os basaltos com alto teor de
TiO,? (Pitanga) dos basaltos de baixo teor de TiO, (Esmeralda). Na regido de
Guarapuava, também € possivel encontrar basaltos transicionais, entre alto TiO; e
baixo TiO, (ROISENBERG e VIERO 2000 apud TRATZ, 2009).

° Diéxido de titanio.
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Figura 9. Bacia sedimentar do Parana e principais formacg8es geoldgicas.
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Fonte: ZALAN et al, (1987)

Além das falhas j& 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). Essas falhas provocam o alinhamento de
drenagens e elevagBes ao longo das estruturas, apresentando ainda importantes
segmentos de falhas que condicionam o sistema de drenagem de canais
importantes como o rio Jordao.

Quanto as formac6es geoldgicas da bacia sedimentar do Parana, podem-se
observar na figura 10, em que se apresenta a carta organizada da geocronologia,
litoestratigrafia, sequéncias deposicionais, evolugdo tectbnica e ambiente

deposicional de cada formacéo.



Figura 10. Carta Estratigrafica da Bacia Sedimentar do Parana
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Estudos de Petri e Fulfaro (1983) indicam que o vulcanismo fissural ocorreu
entre 115 e 135 M.a (milhdes de anos), idade estimada pelo método K — Ar (potassio
— arg6nio). Campos et al, (1988), utilizando o mesmo método, concluiram que as
rochas da porcéo norte da bacia do Parana datam de 130 a 135 M.a, idade também
estimada pelo método K-Ar.

Nardy (1995), explica que a Formacdo Serra Geral da Bacia do Parana é

composta em sua maioria por trés litotipos (Tabela 4).

1. Rochas basico-intermediarias;
2. Rochas acidas do tipo Chapeco;

3. Rochas acidas do tipo Palmas.

No quadrante delimitado nesta pesquisa, como ja destacado anteriormente,
ocorre o dominio das rochas da Formacdo Serra Geral, que possuem duas
categorias distintas: rochas basicas e acidas. As rochas igneas extrusivas basicas,
gue tém como caracteristicas uma coloracdo cinza escura a negra, de composicao
bésica a intermediaria com tendéncia alcalina. Possuem granulagdo média, sendo
compostas por plagioclasios, augita, minerais opacos, pigeonita, filossilicatos finos,
apatita, quartzo, carbonatos e piroxénio alcalino (MINEROPAR, 1992).

MINEROPAR (1992) descreveu que a estrutura geoldgica da area urbana de
Guarapuava é condicionada pela sucessao de derrames tabulares, seccionados por
falhamentos regionais com evidéncias de movimentos verticais de blocos. Dentre as
principais estruturas tectbnicas, destacam-se a falha dos rios Jorddo (aqui
representada como rio das Pedras) e Cascavel. Essas sao falhas paralelas entre si,
com direcéo geral de 25°E, provocam alinhamentos de drenagens e morros ao longo
da estrutura (Fig. 11).

Guarapuava esta contida nas formacdes geoldgicas da Bacia Sedimentar do
Parana, no reverso da cuesta da Serra Geral, também denominada de Serra da
Esperanca (termo local), destacado dentro da subdivisdo determinada por Maack
(1968), o Terceiro Planalto Paranaense. Segundo Tratz (2009), nessa regiao
ocorrem rochas da Formacao Serra Geral, reconhecidas por suas caracteristicas
petrogréficas, formas de jazimento, estruturas associadas e quimicas, sendo elas:
rochas basicas, intermediérias, rochas acidas do tipo Palmas e rochas acidas do tipo

Chapecb.
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Figura 11.Bloco diagrama da estrutura geoldgica da area urbana de Guarapuava
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Corroborando as informacbes, Tratz (2009) descreve a origem dessa
formacao na era Mesozéica, durante o final do periodo Cretaceo, quando ocorreu
uma expressiva manifestacédo vulcanica de carater continental. Alguns autores como
Bigarella et al (1985) e Melfi (1988) afirmam que tal evento vulcanico foi um dos
maiores, se ndo o maior derramamento de lavas ja ocorrido na Terra, que recobre
75% da Bacia Sedimentar do Parana.

Os derrames da Formacdo Serra Geral atingem espessura maxima de
1.700m sobrepostos sobre os arenitos edlicos da Formacdo 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
(andesitos - basaltos) [NARDY, 1995; PEATE, 1997 apud TRATZ, (2009)].

Pode-se observar, na Figura 12, um perfil esquematico, desenvolvido pela
MINEROPAR op. cit.. que foi readaptado para esta pesquisa. No perfil podem-se
verificar a variagcdo geoldgica entre as rochas acidas e basicas, as formas
topogréficas e o material inconsolidado num sentido de Oeste (W) para Leste (E),
incluindo também os niveis de base da area urbana de Guarapuava, rios Cascavel e

Jord&o.
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Figura 12.Perfil transversal apresentando caracteristicas geomorfolégicas, geoldgicas, pedoldgicas e hidrolégicas da &rea urbana de Guarapuava
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Tabela 4. Lito-tipos referentes a Formacao Serra Geral na Bacia do Parana
UNIDADES LITOTIPOS TEOREM CARACTERISTICAS AREA DE TOTAL
SIO, DOS LITOTIPOS OCORRENCIA AREA
Chapec6 Dacitos, 63,24 a Cinza-esverdeada, quando Norte do rio Iguagu, 5.406 km?
Riodacitos, 66,88% frescas, e castanho- definindo os platds de Totalizando 3%
Quartzo SiO; avermelhada, guando Guarapuava e Pinhdo. das rochas
Latitos e alteradas. Fracamente Entre os rios Iguagu e vulcanicas da
Riolitos porfiriticas, com fenocristais Uruguai, ocorrem outros bacia do Parana.
de plagioclasio, platds, sendo os de
internamente fraturados, o maior expressdo os de
qgue da a rocha a Xanxeré, Campos Novos
caracteristica e Chapecé.
glomeroporfiritica, presenca
de quartzo e feldspato
alcalino na matriz afanitica.
Palmas Riodacitos e (65,81 -72,04) Apresentam coloracdo Exclusivamente ao sul 4.246 km?2
Riolitos SiO, cinza-clara (quando do rio Iguagu. representa 1%
frescas), e cinza-amarelada, Distribuem-se nos platés das rochas
quando alteradas. Essas Palmas, Bituruna, vulcanicas da
rochas sao afiricas, General Carneiro e bacia do Parana.
hipohialinas, com matriz Matos Costa.
granofirica onde se observa
intenso  crescimento  de
quartzo e feldspato alcalino.
Bésicas Basaltos de Basalto: 50,28 Coloragcdo cinza-escura a Assenta-se sobre os 145.000 kmz,
Intermediarias  natureza a 53,73%. negra, granulagdo muito fina arenitos  edlicos da 96% do volume
toleitica e SiO; a média, hipocristalinos, Formagéo Botucatu. total das rochas
escassos Andesito: macigos ou vesiculares. vulcanicas da
andesitos 54,83 a 59,93 regido central da
também de % SiO, bacia do Parana.
natureza
toleitica.

Fonte: Adaptado de Nardy (1995), organizacdo Tratz (2009)

As rochas &cidas, encontradas na area urbana do municipio, de acordo com

Tratz (2009), sé@o do tipo Chapecoé e aparecem a partir da cota 960 m, ocorrendo em

areas mais elevadas e planas, predominantemente nos platés de Pinhdo e Entre

Rios. Essas areas sdo sustentadas principalmente por rochas do tipo: riodacitos,

ridlitos e quartzo-latitos e dacitos, que ocorreram no final das atividades vulcanicas

na area. De acordo com a autora, as rochas acidas datam aproximadamente de

+132 M.a, enquanto que os basaltos basicos (inferiores) datam de 131,9 +0,3 M.a a
133 M.a (Fig.13).

Além das areas dominadas pelas rochas de origem vulcéanica, nos fundos de

vale da bacia, associados as planicies de inundagéo, ocorrem também sedimentos

aluvionares. Estes sdo 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 € restrita as areas de inundacdo, em

depositos assentados diretamente sobre o substrato rochoso (MINEROPAR, 1992).



80

Figura 13. A- Quartzo-Latito apresentando bandamento de fluxo; B- Afloramento de
Riodacito na area urbana de Guarapuava

Fonte: TRATZ, (2009)

As turfeiras, com caracteristicas argilosas, possuem reag¢do quimica
altamente acida, baixa saturacdo de bases e alta saturagcdo 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 sédo solos
desenvolvidos em condi¢cdes de permanente encharcamento, com lencol freatico
préximo ou na superficie durante grande parte do ano (MINEROPAR, 1992) Figura
14.

Figura 14.Area de turfeira na planicie de inundacdo do rio Cascavel, recoberta por
vegetacdo formada por gramineas e ciperaceas
e v

/R L»

Fonte: MINEROPAR, 1992
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Pode-se ainda considerar que esses materiais sdo formados por processos
recentes 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 Guara a 20 km de Guarapuava, a turfeira que pesquisou
possui 15.648 anos AP na base, e registrou varias evidéncias paleocliméticas de
variagao vegetacional na passagem do Pleistoceno para o Holoceno.

Cabe destacar que, no municipio de Guarapuava, € comum se encontrar
ambientes de turfa, mas que no atual momento, principalmente na area urbana,
estdo sendo recobertos por materiais aléctones, de origem antropica.

A figura 15 apresenta-se 0 mapa do substrato rochoso do ambiente urbano de
Guarapuava, neste pode-se observar 0s principais litotipos, os lineamentos, a
drenagem, as quadras da area urbana de Guarapuava juntamente com as rodovias

e algumas imagens das rochas que compreendem o local.



Figura 15. Substrato rochoso do ambiente urbano de Guarapuava

SUBSTRATO ROCHOSO DO AMBIENTE URBANO DE GUARAPUAVA

82

-25.350000
\

-25.380000

-25.410000

-25.440000

.51 520000

P

S A =
2 /

X a A \ < 4

-51 480000 -51 440000

Organizacéao: Pedro Franca Junior, 2015. Datum: wgs, 1984
Base Cartografica: ITCG, 2014; Base Geoldgica: Tratz, 2009

Legenda

T+ Ferrovia

Rodovias
Drenagem
#%- Areas alagadicas

@ Ruas e Quadras

Substrato Rochoso

Falhas e Fraturas

B- Basalto Tabular Macico
Rio Cacl

A

Formacao Serra Geral- JKnp
Lavas acidas do tipo Chapecé
Rochas: quartzo-latitos e riodacitos

Formacao Serra Geral-JKsg
Rochas Basicas- Basaltos macicos
e Vesiculares

N
W E
S
T % e 0 05 1 2 3 4
b, F NS > Kilometros
ST e D PR
D- Turfas da planicie do -
B unesp

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
‘JULIO DE MESQUITA FILHO”

o/



83

3.2 Aspectos do relevo

Quanto a localizacdo geomorfolégica, 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
16).

Figura 16. Bloco diagrama do perfil do rio Iguagu com 0s compartimentos geoldgico-
geomorfolégicos do Parana.
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Fonte: MINEROPAR. Elaborado por Otévio A. B. Licht ~ 2°Planalto Paranaense (rochas sedimentares)
. 3° Planalto Paranaense (rochas vulcanicas basalticas)
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Bloco diagrama do perfil do rio Iguacu com os compartimentos
geolégicos / geomorfolégicos do Parana.
Criacdo: Marcelo Marini Criagio Digital: Paula Xisto

Adaptacdo de Marcelo Marini e Paula Xisto. UFPR, 2012



84

O Terceiro Planalto Paranaense foi descrito e nominado por Maack (1968),
no entanto Santos et al (2006) desenvolveram uma pesquisa aprofundada,
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, 0s
autores produziram, com a MINEROPAR (2006), um atlas com novas classificacdes
sobre o relevo do Parand, utilizado nesta pesquisa, com a classificacdo de relevo e
litologia de Tratz (2009).

Essa variacdo de sub-planaltos esta condicionada a variacdo litologica da
formacdo da Serra Geral entre &cidas-basicas e suas respectivas variacdes
estruturais descritas no subitem anterior, que podem ser mais bem entendidas na

Figura 17.

Figura 17. Estrutura primaria de derrames na Formacdo Serra Geral, zonas e niveis
correspondentes

nivel de topo (brechas)

nivel amigdaldide/vesicular

nivel de disjungdo vertical

nivel de disjungao horizontal

nivel vitreo

nivel amigdaloide/vesicular
(topo do derrame anterior)

Fonte: Nanni, (2008)

Conforme a visualizagdo do mapa (fig. 18), o quadrante pesquisado
encontra-se nas sub-unidades morfoesculturais: Pitanga/lvaipord; Foz do
Areia/Ribeirdo Claro e de Palmas/Guarapuava.



Figura 18. Sub-unidades morfoesculturais do ambiente urbano de Guarapuava
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Corroboram essas informacgfes Bigarella et al, (1994), ao salientar que as
caracteristicas geomorfoldégicas da area estdo subordinadas as estruturas de
derrames vulcanicos de fissura continental, onde as camadas de basalto deram
lugar a plataformas estruturais que regulam a progressao da erosao. Os derrames
tabulares s&o seccionados por falhamentos regionais com evidéncias de
movimentos verticais de blocos.

As rochas vulcanicas acidas dessa regidao (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
platés, uma vez que as rochas que os sustentam sdo mais ricas em SiO, '° 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). Em
campo é possivel observar a variacdo do relevo pela diferenca entre os termos
acidos e basicos (TRATZ, 2009).

De acordo com a autora, esses altos topograficos sdo reconhecidos, na
literatura, associados as rochas acidas do tipo Chapecd, entretanto, apenas 0s
platds de Pinhdo e Entre Rios (segundo MINEROPAR, 2006, denominados de
Planaltos de Palmas-Guarapuava) sao sustentados por rochas dessa natureza, o
gue mostra também uma estimativa entre area e espessura média dos derrames
especificos a cada platd (Fig. 19).

Resumidamente partindo-se para a area de pesquisa, MINEROPAR (1992)
descreve o0 relevo da area urbana de Guarapuava como uma superficie
topograficamente suave, com inclinacéo geral para o oeste. O relevo € caracterizado
por colinas baixas, com grande amplitude e normalmente com topos aplainados. As
vertentes em geral sédo 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 19 mostra
claramente o platd e a variacdo de relevo gerando quebra abrupta e declividades

acentuadas, denominada popularmente de Serra do Jordao.

10 ~: 7 - ars -
Dioxido de silicio
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Figura 19. 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 erosao diferencial arrasada

Planalto de Palmas/Guarapuava
Rochas acidas

"Planalto Foz 'do Areia/Rib. Claro
Rochas ba’sicas‘

Fonte: Adaptado de Tratz (2009)

Uma explicacdo organizada, baseada em caracteristicas morfologicas para
explicar a variagdo geomorfoldégica do municipio de Guarapuava, foi desenvolvida
por Tratz (2009) figura 20.

Figura 20.0rganograma apresentando caracteristicas litolégicas e geomorfolégicas do
municipio de Guarapuava.

LITOLOGIA X RELEVO EM GUARAPUAVA -PR.

Riolitos Dacitos e
Quartzo-Latitos Basaltos Hipovitreos (JKSG 3)
{ Basalto Tabular Macigo (JKSG 2)
3 Basaltos Lobados (JKSG 1)
i Basalto Campo Ere (JKSG 1 A)
| 4
Relevo relacionado aos derrames acidos Relevo relacionado aos derrames basicos
Configuram as areas de maiores ootas altimétricas A declividade varia de 3 a 20 % caracterizando um
caracterizadas por extensas areas planas, <ja relevo suave ondulado a ondulado. Quanto as formas,
declividade é menor que 3% quais configuram os platds aparecem as colinas, morros e morretes. As menores
de Pinhdo e Entre Rios. dedividades ocorrem no campo dos basallos

Hipovitreos onde excepcionalmente aparecem areas
planas a suavemente ondulada, caso do Platd Trés
Pinheiros

Fonte: TRATZ, 2009
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3.3 Aspectos climéticos

Na regido de Guarapuava, o clima é influenciado significativamente pela sua
posicdo geografica, sendo a 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
esta 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, considerando-se a classificacdo climatica de
Kdppen para o estado do Parana (fig. 21), o clima de Guarapuava € do tipo Cfb —
Clima temperado propriamente dito, apresentando clima temperado, chuvoso e

verdes moderadamente quentes (AYOADE, 1998).

Figura 21. Classificacdo climéatica de Képpen para o estado do Parana

Ingituto
? Agrondmico
do Parana
LR
N

Norte

* .
Paranavai

Han’ngi

Campo‘ll ourao

Oeste

Cascavel

Sudoeste

Francisco Belt rao

Fonte: IAPAR, 2014

A temperatura média 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 estacdo seca. Estudo local sobre o clima, realizado por

Thomaz e Vestena (2003), com base na analise da série historica de 1976 a 2000
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dos dados meteoroldgicos da Estacdo Agrometeorologia de Guarapuava, definiu o

clima de Guarapuava como:

[...] subtropical mesotérmico — imido, sem estacao seca, com verdes
frescos e inverno moderado. A pluviosidade mostra-se bem
distribuida ao longo do ano, com precipitagbes médias mensais
acima de 100 mm; a média anual fica em torno de 1961 mm,
apresentando variagcdes 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 os mais quentes (THOMAZ e VESTENA, 2003 p. 29).

Na Figura 22 tém-se a temperatura e a precipitacdo média mensal de

Guarapuava, do periodo de 1976 a 2012, com base nos dados da Estacéo

Agrometeorolégica do SIMEPAR. No periodo a média anual da temperatura e a

pluviosidade foram de 17,1°C e 1.916,1 mm, respectivamente.

Figura 22. Climatograma de Guarapuava (1976 — 2012)
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Cabe ressaltar que nos meses com maiores precipitacdes (outubro a janeiro)

tem se tornado comum a ocorréncia de alagamentos e inundacdes em Guarapuava.

Os significativos volumes de chuvas principalmente nos meses de verao tém, cada

vez mais, causados problemas a populacdo em decorréncia da impermeabilizacao,

canalizacdo e compactacdo do solo na area urbana (Dias- Oliveira, 2011).
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3.4 Aspectos pedoldgicos

A é&rea urbana de Guarapuava, em decorréncia de sua variacdo
geomorfolégica, apresenta, segundo a MINEROPAR (1992), de forma geral trés
tipos de solos: Organicos; Latossolos brunos e Litossolos. No entanto na nova
nomenclatura da EMBRAPA correspondem aos Organossolos; associacao
Latossolos/Nitossolos, vermelhos e brunos, e Neossolos Litélicos (Fig.25)™.

3.5 Latossolos bruno

Segundo a MINEROPAR op. cit.., esses solos sofrem o fenbmeno da
laterizacdo com enriquecimento de oxidos de ferro e aluminio na fracdo argilosa.
Sao constituidos de material mineral e apresenta horizonte A em profundidade de 0
a 20 cm e B latossolico dentro de 200 cm da superficie do solo, imediatamente
abaixo de qualquer tipo de horizonte A. Sao solos em avancado estagio de
intemperizagdo, 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.

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
cimentacado precéria interparticulas. Dessa maneira tais solos, quando submetidos a
determinada solicitacdo de carga, em condicfes de saturacéo elevada (infiltracdo de
agua da chuva, rompimento de condutores d’agua ou esgotos), podem apresentar
uma repentina variacdo de volume, consequente da expulsao de agua e reducao de
indice de vazios. Por essa razdo, fundacdes diretas, construidas sobre os mesmos,
podem dar recalques consideraveis nessas condicdes MINEROPAR (1992) (fig. 23 e
24).

! 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 23. Exposicdo de sequéncia de horizonte A, B e C, em &rea de Latossolos Brunos.

Observar o solapamento de material ao longo do talude
. Y

Figura 24.Latossolo vermelho bem desenvolvido, a margem da rodovia BR 277, préximo ao
Jardim das Américas e aeroporto em Guarapuava.
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Fonte: Autor, 2015.



Figura 25. Principais grupos de solos da area urbana de Guarapuava.

PRINCIPAIS ORDENS DE SOLO DO PERIMETRO URBANO DE GUARAPUAVA
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3.5.1 Neossolos Litdlicos

Os Neossolos Litolicos sdo 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 restricdes de uso agricola,
em funcdo 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 Jordao (Fig.26).

Figura 26. Neossolos Litélicos préximos ao morro das antenas da RPC, na Av. 15 de
Novembro, bairro Morro Alto, area urbana de Guarapuava'
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Esta figura representa um perfil de alteragdo de um possivel Neossolo com horizonte B insipiente,
préximo do horizonte C. Para determinacédo, do tipo de solo, sdo necessarias analises técnicas mais apuradas.
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3.5.2 Organossolos

MINEROPAR (1992) descreve que o0s Organossolos sao solos pouco
evoluidos, constituidos por matéria organica, proveniente do acumulo de restos
vegetais com grau variavel de decomposicdo, em ambientes mal drenados ou em
ambientes Umidos, de elevada altitude. Apresentam colorag&o 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
inundacao.

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

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

Esses sdo solos saturados, com nivel freatico raso ou aflorando, sujeitos a
inundacdes 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 torrdes, pequenos blocos irregulares e porosos, endurecidos e de
baixa resisténcia (MINEROPAR, 1992).
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3.6 Aspectos hidrogeogréficos

O municipio de Guarapuava situa-se numa regido de interflivios e dessa
forma, considerando-se sua extensao territorial, abrange trés grandes sub-bacias do
Parand: rio Iguacu; rio Ivai; e nascente do rio Piquiri. No entanto, as bacias urbanas
que drenam a cidade séo afluentes do rio Jord&@o, que é subafluente do rio Iguagu no
setor médio da bacia.

O rio Cascavel afluente 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).

O pesquisador Lima (2011) descreve a morfologia planimétrica do rio
Cascavel que tem um direcionamento geral de NE-SW com extensédo de 20,7 km. O
padrdo do canal no seu ter¢co superior apresenta-se sinuoso e inciso, com alguns
trechos sendo controlados por fraturamentos. A mesma configuracdo ocorre no tergo
inferior. No segmento intermediario, na area urbana, h& tendéncia para
meandramento livre do canal e em alguns trechos ja foram executadas obras de
retificacao.

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

Além do rio Cascavel, é possivel verificar no mapa da Figura 27 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 regiéo, o rio Jordao.



Bacias hidrograficas do ambiente urbano de Guarapuava

SUB-BACIAS DO AMBIENTE URBANO DE GUARAPUAVA

Figura 27.
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Quanto ao gradiente do canal representado pelo perfil longitudinal do rio
Cascavel, observam-se as rupturas de declive e consequentemente a alternancia de
trechos declivosos e outros mais suaves que, possivelmente, estao relacionadas a
um controle litologico (Fig. 28). Em alguns casos, parecem estar relacionados a
interceptacdo dos cursos dos canais por lineamentos estruturais, gerando trechos de
maior declive (LIMA, 2011).

Figura 28.Perfil longitudinal do rio Cascavel
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Fonte: LIMA, (2011)

Essa bacia possui um percentual de 50% de area impermeabilizada que,
segundo Lima op. cit., agrava em mudancas na carga de sedimentos dos canais e
na reducéo do tempo de residéncia hidrologica 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
percentual de agua e sedimentos. Essas zonas de cabeceira hoje
estdo quase integralmente tomadas pela urbanizacdo e submetidas a
aterramentos e canaliza¢gbes (Lima, 2011).

Com relagdo 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 inundagéo. 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 condi¢cdes para sua deposicéo. Essas trés sub-bacias sdo as mais
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urbanizadas e a contribuicdo de sedimentos tecnogénicos tende a ser maior

associada ao ja conhecido, lixo urbano (Fig. 29).

Figura 29. Depdsitos tecnogénicos no leito e as margens do arroio do Engenho, area urbana
de Guarapuava

Fonte: Autor, 2013

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 agua e sedimentos pode potencializar a
formacdo de enchentes na planicie de inundacéo do rio Cascavel e as faléncias dos
sistemas de drenagem nas intersec¢Bes dos canais, produzindo transbordamento

e/ou erosao marginal, pela energia de fluxos (Fig.30).

Figura 30. Transbordamento do rio Cascavel, rua Timbiras, Vila Carli, Guarapuava em
24/06/2013

Fonte: autor, 2013
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3.7 Aspectos fitogeogréficos

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 variacOes florestais. A que envolveu a regido de Guarapuava, em
décadas passadas, € a Floresta Estacional Ombroéfila Mista, variando com
vegetacdo de campos (estepes). Na area urbana, assim como na 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 do planalto meridional, onde ocorria
com maior frequéncia. Essa vegetacdo € considerada o seu atual “climax climatico”,
contudo essa floresta apresenta disjuncdes floristicas em reflgios 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.31).

Figura 31.Fragmento de araucaria na area urbana de Guarapuava ao por do sol, préximo a
BR 277; foto registrada no Parque das Araucarias evidenciando os sub-bosqgues.

Fonte: Autor, 2014.

A composicao floristica desse tipo de vegetacdo, dominada por géneros
primitivos como Drymis e Araucaria (australasicos) e Podocarpus (afro-asiatico),
sugere, em face da altitude e da latitude do Planalto Meridional, uma ocupacéo
recente a partir de reflgios alto-montanos.

De acordo com o IBGE (2012), sao identificadas quatro formacdes da
Floresta Ombrofila Mista (Fig. 32):

- Aluvial: em terracos antigos associados a rede hidrografica,
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- Submontana: constituindo disjuncdes em altitudes inferiores a 400 m;
- Montana: situada aproximadamente entre 400 e 1.000 m de altitude; e

- Alto-montana: compreendendo as altitudes superiores a 1.000 m.

Figura 32. Perfil esquemético da floresta Ombrofila Mista
(Mata-de-Araucaria)
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Fonte: IBGE, (2012)

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

Ab’ Saber op. cit. descreve a vegetacdo das araucdrias, como uma
condicionante climatica, 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 cenéario marcante de originalidade ecolégica, que se distancia
igualmente da retorcida e mono6tona 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 composi¢do dessa paisagem de planaltos subtropicais,
dominados por araucérias e eventuais campos de altitude, n&o foi
simples. Os estudos paleoclimaticos disponiveis apontam para um
guadro anterior, onde predominavam estepes geradas em condicdes
muito secas e bem mais frias. Um cenério que envolvia solos sub-
rochosos e eventualmente pedregosos nos planaltos interiores, com
auséncia de bosques subtropicais e reduzida presenca de araucarias
[....] Tudo isso tendo acontecido e dominado a paisagem regional,
entre 23 mil e 13 mil anos atras, quando o nivel geral dos mares
estava aproximadamente 100 m abaixo do nivel atual (Ab’ Saber,
2006, pag. 103).
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Além da Floresta Ombrdéfila Mista, ainda eram observadas, no cenario
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 ocupacéo primeiramente pelo tropeirismo.

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

30s campos levemente ondulados, cortados por vales largos e de
encostas suaves, sao 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 capodes, dominados pelas imponentes araucarias....” Esses
caapdes formam-se, geralmente, nos pontos em que a rocha
subterranea ou camada impermeéavel forma uma bacia ou se
aproxima mais da superficie, de modo a poder conter agua do
subsolo apos as infiltracdes e escoamentos das chuvas”. Teriam por
isso, uma forma, geralmente, circular. E sdo nestes frondosos
capdes que o gado busca reflgio contra os raios abrasadores do sol.
Outras formacgdes florestais, ainda, entremeiam os campos: sdo as
matas ciliares, que quais “rios-de-verdura”, se alongam pelas
margens dos cursos d agua (Fig.33).

Os campos de Guarapuava, conforme nova nomenclatura das vegetacoes
no Brasil do IBGE (2012), equivalendo-se aos padrdes mundiais, sdo classificados
como “estepe”, relacionada a zona temperada, com distribuicido pluviométrica bem
distribuida ao longo do ano.

De acordo com o IBGE op. cit.,, a estepe é um termo originario da Russia
(Cmenne), adotado para nomear extensdes territoriais, destituidas de vegetacao,
arbérea ou ndo, cultivadas, ou seja, regibes desertas quanto ao uso e nhao
necessariamente no sentido geobotanico, ainda que também o incluam. Com base
nessas afirmacdes, o nome estepe parece adequado para os campos do Sul do
Brasil. Além disso, afigura-se também conveniente distingui-los com o 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.

¥ A autora faz uma descri¢do 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
urbanizacao, as paisagens eram essas.
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Figura 33. Figura ilustrativa que descreve a zona de povoamento antigo, o “Hinterland”

Guarapuavuano, abandonado pelos primeiros ocupantes
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Fonte: SOUZA, (1945)

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
gauchas do Planalto Rio-Grandense-do-Sul, do planalto da Campanha e da
depresséao central.

a) No planalto das Araucarias, a estepe é submetida a clima pluvial
subtropical sem periodo seco e coexiste com a floresta Ombrofila Mista (com
araucaria), cujas espécies l|he constituirdo capbes 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...

b) Nas superficies meridionais gauchas referidas acima, a estepe conserva
certa identidade pluviométrica com o planalto das Araucarias, pois hdo apresenta
periodo seco. No entanto, € submetida a maior amplitude térmica e batida mais
frequentemente por frentes polares mais frias e dessecantes, 0 que intensifica a
evapotranspiragdo e consequente acao do inverno, provocando secas ocasionais

mais severas, que podem limitar as atividades vegetativas, tanto das espécies
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nativas quanto das cultivadas. Em consequéncia, sua flora escassa arbérea 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 sao
correlacionadas as médias mensais de pluviosidade e temperatura relativas aos
ultimos dez anos de observacéo das esta¢cées meteoroldgicas.

Sao reconhecidas trés formacbes da estepe brasileira, distribuidas no
Planalto das Araucarias e nas referidas superficies meridionais gadchas, no entanto
na regido de Guarapuava desenvolveu-se o tipo do parque e gramineo-lenhosa
(Fig.34).

O municipio de Guarapuava, que sempre deteve uma paisagem
fitogeografica muito diversa, depois de décadas de ocupacéo ficou completamente
alterado, restando apenas alguns capdes.

Figura 34. Perfil esquematico da vegetacao 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 porcao Leste € um pouco mais dissecado. E em decorréncia disso, o atual tipo de
uso predominante da terra é a agricultura moderna e comercial, que se impés sobre
0S antigos campos e capdes de mata na regido oeste. No leste do municipio,
substituindo as florestas Ombrofilas Mistas, pode-se identificar a expansédo de
reflorestamentos com espécies exoticas, uma pratica eminentemente rentavel, sem
restricbes de ocupacgéo em espacgos topograficamente acidentados.

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.

E sobre essas caracteristicas da natureza que a sociedade vai se
apropriando dos recursos naturais e transformando-os, e serdo essas alteracoes

discutidas no préximo capitulo.
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CAPI{TULO 4 - A OCUPAGAO DO TERRITORIO E A
CONFIGURAGAO DO AMBIENTE URBANO DE GUARAPUAVA

Neste capitulo da tese, descrevem-se 0s processos do tempo do homem
gue de acordo com Suertegaray e Nunes (2001), é “tempo que se faz”, o historico,
gue ndo € mais o tempo das regularidades, da uniformidade dos processos (tempo
geoldgico), mas sim o tempo das irregularidades, dos episédios catastroficos, dos
eventos esporadicos, dos ritmos das variabilidades, das mudancas no uso da terra.
Nesse tempo € impossivel gerar transformacdes da mesma ordem daquelas
analisadas quando se trabalha o tempo profundo. E no tempo que se faz que
ocorrem as intensificacfes dos processos geomorfolégicos (morfodindmica) a partir
das acdes da sociedade sobre a natureza.

E a partir dessas sucessivas intervencées da sociedade na natureza que 0s
novos processos, as formas e o0s terrenos e depositos tecnogénicos se
manifestarao.

A sociedade pode ser entendida por suas manifestacdes culturais, sociais,
econbmicas, religiosas e politicas e nas relacbes 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¢cao abaixo.

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

Gomes (2009) salienta que o ambiente responde as formas de apropriacao
social da natureza, identificd-las no espacgo 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 histéria impar no cenario estadual, e seu processo de

apropriacao do territério que se deu por suas potencialidades naturais.
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Cabe salientar que esse municipio do Paran& foi um dos primeiros a ser
fundado dentro do compartimento geomorfolégico do Terceiro Planalto (MAACK,
1968) na bacia do Parana, anterior a 1810. Sua area territorial no ano de 1928 partia
dos rios Iguacu e Piquiri ao sul, e Ivai, ao norte e nordeste, da serra da Esperanca a
leste até as margens do rio Parana a oeste sendo, na época e ainda atualmente, o
maior municipio em area do Parana (fig.35).

De acordo com Gomes (2009), uma das primeiras levas de colonizadores
chegou a regidao em 1810. Tratava-se da Real Expedi¢cdo Colonizadora que criou o
povoado de Atalaia. Em 9 de dezembro de 1819 o povoado foi instalado oficialmente
com o 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, alcancando autonomia municipal. Nesse mesmo ano instalou-se a
Céamara Municipal, e em 12 de abril de 1871, por meio da lei provincial n° 271, a
cidade foi entdo denominada de Guarapuava.

Na figura 36, verificam-se a sede e o0s principais povoados encontrados,
caminhos que os interligavam, com os componentes geogréficos: serras, rios, e
vegetacdes. Observa-se que o0s ambientes ocupados em 1810 até 1850
correspondem aos campos, que proporcionava melhor local para o deslocamento de
tropas e atividades tropeiristas. Na figura constata-se também a expansdo do
povoamento no Estado do Parana até 1950.

Verifica-se que Guarapuava foi uma cidade sede, que, de acordo com Silva
(1997), centralizou a ocupacgado na exploracédo de riquezas naturais, sendo o local
estratégico, politica e economicamente associado a estruturacdo do espaco colonial
brasileiro. O empenho do governo portugués em ocupar os “Campos de
Guarapuava” deveu-se de, um lado, a posicao estratégica destes em relagédo a sua
proximidade com a fronteira das colbnias espanholas, que nao estava ainda
firmemente delimitada, e, de outro, a expanséo da atividade tropeira no atual espaco

paranaense que dava suporte a mineracao do ouro em minas.



Figura 35. Limites territoriais de Guarapuava e suas principais estradas e caminhos em 1928
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Figura 36. Mapa de expansao do povoamento no Estado do Parand até 1950
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Ainda de acordo com Silva (1997), a expansao da sociedade campeira para
o Terceiro Planalto Paranaense por meio do sistema de sesmarias, deu origem as
propriedades da regido e ao modelo de ocupacédo 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 precérias vias de comunicacdo com outros
centros dificultaram a dinamizagao da economia pastoril.

Com a efetiva ocupacéo da regido, foi inaugurado um novo caminho que, em
meados do século XIX, consolidou a inser¢cdo 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 S&o Paulo
(SILVA, 1997).

Outras caracteristicas interessantes a se destacar, de acordo com a mesma
autora, é que o Parana era um territdrio pouco ocupado, e que, a época, dava-se
preferéncia aos campos em detrimentos das areas recobertas por matas, sendo que
os campos de Guarapuava 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 intervencdes politicas. No entanto, para se facilitar a leitura e compreender
parcialmente a formacdo da sociedade Guarapuavuana, ater-se-4 aos ciclos

econdbmicos que dominaram e que ainda atuam sobre a paisagem dessa regiao.

4.1 Ciclos econbmicos que proporcionaram a configuracdo do ambiente

urbano de Guarapuava

Os sucessivos ciclos econbmicos 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 historia da organizacdo do espaco
regional é a propria histéria 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 dominacéo na regido (RIBEIRO, 1989).

A economia colonial, centrada na exploracdo de riquezas naturais,
dinamizou a ocupacgdo do territério nacional, fenbmeno ocorrido na regido de

Guarapuava em larga extensao, principalmente por meio da instalacao das fazendas
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de gado, que buscavam atender as demandas criadas pelas tropas de boiadeiros,
vindas do Sul. Dessa forma o desenvolvimento da pecuaria nesse territorio, segundo
Ribeiro (1989, p. 20),

[...] “atenderia a dois objetivos essenciais, o 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 pecuaria,
principalmente muares, por parte dos centros consumidores, provocou a expansao
da atividade e ocupacao do territério ocidental do Parané no inicio do século XIX: os
"Campos de Guarapuava", por meio da real Expedicdo 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, o processo de ocupacédo e fixacdo da
populacdo no territorio 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 posicdo estratégica em relacdo a sua proximidade com a fronteira das colénias
espanholas, fronteira que ndo estava ainda firmemente delimitada, e, de outro, a
expansdo da atividade tropeira no atual espaco paranaense que dava suporte a
mineragao do ouro.

Ja a economia ervateira, de acordo com Ribeiro op. cit.,, na regiao, teve
inimeras dificuldades para se desenvolver por se tratar de uma atividade extrativa
gue se realizava em moldes rudimentares e também por ser o produto de baixa
qualidade e pelas precérias vias de comunicacao dificultar a sua comercializagéo.

Segundo Gomes (2013), a producdo de erva-mate no Parana, entre 1830 e
1930, foi a principal fonte econémica 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
sustentaculo econbmico no Estado, sendo, inclusive, um dos elementos
responsaveis pela emancipacdo do Parana em relacdo a Sao Paulo, construcdo da
primeira ferrovia, melhoria de estradas e criagcdo da Universidade Federal do

Parana.



110

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 o0 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
Parand buscava incluir-se no sistema capitalista mundial e integracdo regional,
precisando fortalecer e criar um mercado interno a partir das relagdes econémicas

construidas no sudeste, particularmente em S&o Paulo. Ainda segundo a autora,

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

Segundo Ribeiro (1989), a estratégia da compra do "pinho em pé" nédo
obrigava os grupos a compra da terra onde se encontravam as reservas. Assim,
esses grandes grupos nao 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, nao foi construido nada de definitivo,
nao fixou populacéo e o que restou foi apenas uma area devastada.

De acordo com Luz (1981: 214-5) apud Ribeiro (1989),

Guarapuava, embora encontrado na madeira seu maior fator de
expansao, o maior numero de firmas madeireiras ali encontradas séo
oriundas de outras regides, carreando os 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 industrias madeireiras ali instaladas se
concentram na zona rural mais proéxima da periferia.

Ribeiro (1989) corrobora que a exploragdo madeireira na regido de
Guarapuava, além de ser eminentemente predatoéria, era realizada proximo as areas
de campo, e a comercializacdo desses produtos era realizada pelos escritérios

localizados em outros centros, principalmente em Ponta Grossa.
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A heranca deixada por esse ciclo econbmico foi uma devastacdo das
florestas nativas, mudancas na estrutura agraria e inicio da agriculta comercial,
baseada no cultivo de comodities.

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

Com a entrada desse contingente, as mudancas nos usos da terra foram
significativas. Gomes op. cit. demonstra, em mapa e em dados, 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 econdmica fez com que a regido se desenvolvesse
economicamente, permitindo novos contingentes populacionais e uma nova
dindmica no mercado, aumentando a renda, a concentracao fundiaria e a populacdo

urbana.

4.2 A expansao urbana de Guarapuava de 1940 a 2014 e suas implicacdes

socioambientais

E fundamental entender que a urbanizacdo constitui-se no conjunto
de relacdes sociais que se dao no espaco [..] produz inameros
artefatos — uma forma construida, espacos produzidos e sistemas de
recursos de qualidades especificos, organizados em uma
configuracao espacial distinta [...] A urbanizacao também, configura
certos arranjos institucionais, formas legais, sistemas politicos e
administrativos, hierarquias de poder e similares. Estes também déao
a “cidade” qualidades objetuais que podem dominar as praticas
diarias e conduzir a uma cadeia de a¢bes subsequentes (HARVEY,
1996, p.51).

Segundo Gomes (2009), a éarea urbana de Guarapuava sO veio a se
desenvolver na metade do século XX, apdés um conjunto de processos econémicos,

politicos e culturais. Os lentos crescimentos demograficos, associados as
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caracteristicas da economia regional, resultaram na lenta transformacdo da malha
urbana até meados do século XX. As alteragBes mais significativas, ocorridas no
ndcleo urbano, estiveram atreladas a propria evolugcdo da economia tropeirista e
foram verificadas apenas no espaco 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 nucleos maiores e pré-existentes, os centros
naturais de polarizacdo. Assim, as cidades de Guarapuava, Palmas e Laranjeiras do
Sul passaram a comandar o processo da estruturacdo regional da producéo
agricola, ai se concentrando 0s servicos mais especializados e 0s maiores parques
de armazenamento e a transformacao dos produtos primarios drenados pela malha
viaria, que se consolidou concomitantemente com o processo de modernizacdo da
agricultura.

Gomes (2013) relata que, sem apoio e condicdes econdmicos para
manterem-se em periodos de crise de producdo, muitos agricultores familiares
venderam suas terras e tornaram-se mao de obra volante e assalariada nas grandes
propriedades, ou migraram para a cidade.

A figura 37 exibe a evolucao das popula¢cdes urbana e rural em Guarapuava
a partir de 1940. Antes disso, 0 quadro urbano era pequeno e cheio de mazelas'* a
populacao residente. Pode-se observar que o crescimento da populacédo urbana se
da definitivamente a partir de 1950 e em 1975 ela ultrapassa a populagéo 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 km2 a éarea
loteada. Isso proporcionou um aumento populacional, bem como da malha urbana
de Guarapuava. Na Tabela 5 é possivel verificar a evolugéo por décadas do quadro

urbano a partir do nimero de loteamentos e a area total do perimetro em km2,

1 As mazelas estdo relacionadas a falta de saneamento basico, de estrutura urbana, moradias e
transporte.



Figura 37. Evolucdo das populacoes rural e urbana de Guarapuava de 1940 a 2013
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Loboda (2008) menciona que esse desenvolvimento urbano significativo se

deve as varias mudancas na forma de apropriacdo da natureza, como a introducao

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 relacao a infraestrutura urbana, sem a devida atencdo quanto as

normas de uso e ocupacao do solo (SILVA, 1995).

Tabela5. 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? Adicionadas | 0,73 1,26 552 6,711 4662 1,69 3,48 8,81

Perimetro Urbano km2| 5,37 6,08 794 2255 28,75 37,56 59,67 68,48

Fonte: Gomes (2013) e organizacédo do autor 2015

Na Figura 38, verifica-se a evolugao urbana de Guarapuava de 1940 a 2014,

sobre um modelo digital de elevacdo (MDE). As informacdes foram retiradas da tese

de Gomes (2009) de 1940-2002, e das informacdes atuais da Prefeitura Municipal

de Guarapuava (2013) e trabalhos de campo realizados (2014).
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Observa-se na figura 38 um aumento por década, no entanto o setor
ocupado em 1940 s&o 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
guase todas as dire¢Oes, 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 implementacéo de novas

estruturas como o surgimento de faculdades, industrias e servicos a populagéo.
Gomes (2012, p. 209) descreve:

Aos 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 intensificacdo da modernizagéo
do campo e esgotamento da matéria prima florestal vdo se ampliar
e, com eles, a expropriacdo massiva dos agricultores do campo e a
liberacdo da mé&o-de-obra das serrarias. O destino urbano desse
contingente populacional, associado a transformacgéo industrial das
madeireiras, aumento da demanda por terra urbana (GOMES, 2012
p. 209).

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

Pode-se ainda fazer uma correlacdo da expansdo da malha urbana, ao
surgimento dos depositos tecnogénicos induzidos, representando pelas seis

sondagens, que serdo mais destacados no capitulo 6 desta tese.
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Figura 38. Expansao da malha urbana de Guarapuava- 1940-2014 com pontos de sondagem
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Ainda de acordo com Ferreira (2010), o capital privado local esteve
fortemente presente na definicdo da producdo do solo urbano desde a origem da
cidade, com o Poder Publico no papel do Estado e do municipio, regulando,
legitimando e participando das acdes 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 preocupacdes com a implantacéo de infraestruturas, como pavimentacéo de
ruas, galerias fluviais e rede de esgoto, além de iluminacdo publica precaria 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 propria
prefeitura autorizava os loteamentos irregulares desprovidos dessa preocupacao,
com a finalidade de atender a 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 populacdo de nivel de renda média e alta, sobretudo a partir de
2003. Tais areas ficam distantes das periferias e do campo de visdo 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 delimitagdo urbana
precisa estar atento para perceber o cinturdo de pobreza, presente nas areas mais
baixas e afastadas do centro, onde a arquitetura e o paisagismo sdo um misto de
madeira, concreto e terra, além de muitos residuos solidos, animais, criancas e
adultos lutando, como podem, por dignidade na cidade (Fig.39).

Ferreira (2010) descreve na Tabela 6 a real situacdo de Guarapuava, no que
tange a formacdo do espaco urbano, ramos de atividade dos novos agentes
econdmicos; a dinamica populacional; ao mercado de trabalho; aos equipamentos,

infraestruturas, e as condi¢cdes de moradia.
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Tabela 6. Relacdo de variaveis e resultados sobre a formacdo socioespacial do quadro urbano
de Guarapuava (Ferreira, 2010)

Formacao
socioespacial

Decorrente de interesses externos que redundaram na ocupacgéo por agentes que
constituiram as elites religiosa, social, politica e econdmica que passaram a
governar internamente, construindo um padrdo sociocultural distinto e conservador.
Desse grupo, formou-se uma sociedade concentradora de poder e posses sobre
uma maioria de desfavorecidos. Espacialmente, constituiu uma cidade com alto
valor da terra urbana e segregadora, com uma periferia dispersa, ampla e densa
com a predominancia de ocupacdes irregulares em fundos de vale e areas de
preservacdo. Com a consolidacdo da sociedade urbana industrial, tem no setor de
comércio e servicos 0 maior responsavel pela oferta de empregos e o maior valor
adicionado fiscal total gerado e a industria com menor participa¢éo econdmica.

Ramos de
atividades

representativas
da atuacdo de
novos agentes

econdbmicos

A renovacgdo mais significativa fica por conta da empresa Agrogen (2008) e dos
chocolates Pietrobom (2009). Os setores de comércio e servicos sdo mais
representativos, contudo, a abertura e fechamento muitas vezes acontecem
rapidamente, dificultando o uso estatistico. H4 novas atividades nesse segmento,
como exemplos: o servico de exames de ressonancia magnética; e, no comércio,
lanchonetes Bob’s, 10 Pastéis e a loja de chocolates Cacau Show em 2009 (AGIC,
20009).

Dinamica
populacional e
mercado de
trabalho

Houve um decréscimo e posterior elevagdo da populacdo total em funcdo dos
desmembramentos ocorridos até a década de 1990. A cidade cresceu e ultrapassou
a populacéo rural em 1980 e seguiu nesse sentido, atingindo o grau de urbanizagéo
de 91,32% (IBGE, 2000). De 2000 a 2007 recebeu pouco incremento populacional
nas areas urbana e total, enquanto a rural diminuiu. O maior contingente caracteriza-
se por alto indice de pobreza e baixo IDH. Percebem-se a manutencdo das
atividades de exploracédo vegetal e pouca diversificacdo das atividades industriais,
mantendo-se as tradicionais produg¢fes vinculadas & madeira, papel e papeldo,
alimentos e bebidas ndo representam o maior setor da economia da cidade. A oferta
de empregos pelas indistrias € inferior & do setor de comércio e servicos e do
primario. Entre 2002 e 2007 Guarapuava teve o menor indice de oferta de empregos
em relacdo a cidades de outras regifes como: Londrina, Maringa, Ponta Grossa,
Cascavel, Toledo, Apucarana e Paranagua (MTE/RAIS, 2008).

Equipamentos

Internamente a cidade é assistida por uma empresa de transportes coletivos que
atende aos principais bairros. Ligacdes com as cidades vizinhas séo feitas por uma
empresa local, a Guarios, e em parte pelo Expresso Nordeste. Para distdncias mais
longas, outras empresas, como Princesa dos Campos, J. Araujo, Pluma e Expresso
Nordeste, atuam em diferentes trechos. Em 2009 a cidade passou a contar com uma
empresa de aviacdo com voos comerciais que foram mantidos em atividade por um
ano, encerrando em 2010. Em equipamentos coletivos, a maior deficiéncia refere-se
ao nuamero de hotéis, em espaco para eventos e feiras, também nédo ha shopping
center na cidade. O nimero de equipamentos para exames e hospitais publicos é
insuficiente para atendimento das demandas local e regional ja que Guarapuava
centraliza os atendimentos. Sao trés hospitais publicos para a populagéo local e a
regional.

infraestruturas
Condicdes de
moradia

A insercdo dos equipamentos urbanos, como terminal de transporte, asfaltamento
de ruas em bairros centrais, escolas, supermercados, estimularam a valorizacdo da
terra urbana. Desprovida de recursos financeiros, a maioria da populacdo ndo
consegue adquirir no mercado imobilidrio a moradia e vé-se destinada as favelas.
Os programas habitacionais publicos ndo contemplam as familias de baixa renda,
além de serem insuficientes para a demanda. A especulacdo imobiliaria é intensa e
o valor do solo urbano é alto, o que dificulta o acesso para as camadas
desfavorecidas. Sao altos o déficit habitacional e o nimero de residéncias
inadequadas, assim como a densidade por habitacéo.

Fonte: FERREIRA, (2010)
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Figura 39. Vila Bela, fundo de vale, proximo ao Arroio do Engenho
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Fonte: Google treet View, (2014)

Schmidt (2009) corrobora a informacdo de que a segregacao socioespacial
dos grupos de baixa renda em Guarapuava, portanto, surge das relacdes entre os
agentes produtores do espacgo e do movimento combinado dos grupos de alta renda.
Em todo o processo de estruturacdo do espaco intraurbano, algumas formas
herdadas da dominacéo pelo latifundio ndo se alteram, nem mesmo as praticas das
forcas atuantes locais, que atuam no sentido de manter a distancia fisica na
producédo da habitacao.

Pode-se ponderar também que em Guarapuava ha a questdo da
especulacdo imobiliaria, a concentracdo de renda e o baixo grau de alfabetizagéo 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. Nao lhes restando alternativas, uma forma barata de morar
€ o0 aterro de planicies e posterior construcao de casas.

Por mais que a cidade hoje detenha uma evolug¢do na sua estrutura, muitas
familias ainda passam por dificuldades socioecondmicas, e ainda pode-se afirmar a
situacao, por meio de Gongalves (1995), que descreve que,

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

A populagdo, ao ocupar os fundos de vale, proximos aos cursos d’agua,
toma setores irregulares no que tange as questdes ambientais e Gomes (2009)
corrobora a informacéo ao afirmar:
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[...] que, conforme a cidade foi crescendo, foi sendo reduzida a mata

ciliar em torno dos cérregos e ampliando a impermeabilizacdo 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 estad a maior parte da
ocupacao urbana, intensifica os processos de inundacao no fundo de
vale do Rio Cascavel, onde estdo concentrados os bairros Jardim
das Américas, Alto Cascavel, Cascavel, Industrial, Vila Bela e Vila
Carli, com 36.810 pessoas, 27,94% (IBGE, 2000) da populacéo
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 (0 conjunto das
instalagbes necesséarias 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 especulagao imobiliaria receberdo um elevado valor (uso e
troca) em metros quadrados (m2). Esses compartimentos geomorfoldgicos poderéo
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’agua e/ou vertentes ingremes, as areas de protecdo ambiental que nao
possuem infraestrutura e se ndo estiverem destinadas a ocupacédo legal, poderao
ser ocupados irregularmente por uma populacéo 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 éarea 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 construcdo de ruas,
infraestruturas urbanas e casas com estruturas simples.

Quanto a legislagdo ambiental vigente em Guarapuava, o Plano Diretor de
Desenvolvimento Urbano (PMG, 2006) apresenta, no cap. llI, determinacdes
referentes aos parcelamentos do solo e ocupacdes em areas urbanas.

Art. 50 - Nao sera permitido o parcelamento do solo:

I. em terrenos alagadicos e sujeitos a inundacbes, antes de tomadas as

providéncias para assegurar o escoamento das aguas;
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Il. nas nascentes, mesmo os chamados “olhos d’agua”, seja qual for a sua
situacado topografica, antes de tomadas as devidas providéncias;

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

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

VIIl. as areas que possuirem quaisquer nascentes, lagos, reservatorios
naturais ou artificiais e cursos d’ agua, bem como areas que possuirem vegetacao
nativa (...).

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

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

| - nas areas de fundos de vale, as larguras minimas nao edificaveis, serdo
de 15 m ao longo dos cursos d’agua com menos 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;

lll - 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 disp6e o Cédigo Florestal.

Ficam assim definidas, segundo a legislacdo municipal, delimitacbes 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 relagéo 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 intervencgéo.
Com isto, busca-se constantemente o detalhamento da “anatomia
da natureza”, para pretensamente saber construir, destruir,
reconstruir novos espacos fisicos e sociais conforme os interesses
econdmicos e politicos dominantes para cada tempo histérico
(SUERTEGARAY E NUNES, 2001. pag. 17)

As relacdes da sociedade formada com os aspectos ambientais ja descritos
acabam demonstrando, o processo de apropriacdo da sociedade sobre a natureza.
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Essas relagdes convergem nas alteracdes ambientais, proporcionando a criacdo de
novos modelados e posteriormente novos materiais disponiveis para serem erodidos
e carreados para os fundos de vale.

Essa nova dindmica ambiental proporciona a constru¢cao de novos terrenos e
depdsitos tecnogénicos, que sdo 0os materiais correlativos gerados nesse ambiente
urbano, e cada ambiente possui configuracdes morfoldgicas distintas. Sendo assim,
o préximo capitulo abordara as principais caracteristicas das formas do relevo do
ambiente urbano de Guarapuava, que contribuirdo para o entendimento da forma

urbana, bem como da formacéo dos terrenos e depdsitos tecnogénicos.
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CAPITULO 5 - SUB-UNIDADES GEOMORFOLOGICAS E AS
FORMAS DE RELEVO DO AMBIENTE URBANO DE GUARAPUAVA

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

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

O segundo corresponde a informacfes 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
guaternarios da éarea de estudo. Desta forma, observacdes
geologicas dos depdsitos, e observagbes geomorfologicas das
feicOes 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 morfoclimaticos e pedogénicos atuais, em sua plena
atuacado, ou seja, procura compreender globalmente a fisiologia da
paisagem, através da din&mica climatica e de observagbes mais
demoradas e sob controle de equipamentos de precisdo. 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
dindmica climética e hidrodinamica- (AB’ SABER, 1969, pag. 01).

Dessa forma, nesta pesquisa foi desenvolvido o mapeamento das principais
unidades de relevo da area urbana de Guarapuava a fim de correlacionar
informacdes geomorfoldégicas com os terrenos e depoésitos tecnogénicos. O mapa
fornece maiores informacdes e contribui para o entendimento dos aspectos
geomorfolégicos da area urbana de Guarapuava.

Cabe salientar que o mapa de formas de relevo foi desenvolvido, utilizando
como base o mapa de Binda e Bertoti (2008), além disso, empregaram-se 0S
critérios de graus de declividade, hipsometria e caracteristicas pedoldgicas da
MINEROPAR (1992), e fez-se uma relagcdo com as formas, que posteriormente

foram ampliadas para outros setores do quadrante da pesquisa.



123

4.1 Caracteristicas morfoldgicas das sub-unidades de relevo

Ocupando 2/3 da superficie do Estado do Parana, a evolugdo do modelado
do relevo do Terceiro Planalto Paranaense é influenciada pelas caracteristicas
climaticas, geoquimicas, petrograficas, tectbnicas, erosivas e hidrogréficas,
associadas aos derrames vulcanicos que conformam hoje a Formagao Serra Geral
da Bacia do Parana (VOLKMER e FORTES, 2003).

Utilizando-se os entendimentos de Ab’ Saber (1969), compreende-se que o
planalto onde se encontra Guarapuava corresponde a uma superficie aplainada
alongada que indica um relevo residual. Essa superficie é mantida por perfis de
alteracdo com mais de 4 m de espessura com solo himico dé 50 cm.

Paisani et al (2008) salientam que essas superficies se distribuem em
escadaria (em decorréncia do derrame de lava em traps), e, no balangco entre
alteracdo e erosdo, a alteracdo teve maior importancia na elaboragdo das
superficies aplainadas, e por isso ainda estdo presentes na area.

De acordo com os mesmos autores, que fizeram um levantamento das
formacdes superficiais de cada superficie aplainada da regido Sul do Parand,
demonstram o dominio de perfis de alteracdo, que revela alguns aspectos
importantes: A- o desenvolvimento das superficies aplainadas por processos de
etch, rebaixamento por perda isovolumétrica do substrato; B- a natureza dos
derrames exerceu pouca influéncia no desenvolvimento das superficies aplainadas;
e C- o regime de clima subtropical umido teve papel importante no estabelecimento
da morfologia aplainada das superficies da regido, mesmo diante das mudancas
climaticas, registradas no Cenozdico.

Os autores ainda revelam que as zonas subtropicais umidas do Brasil, até
entdo consideradas as mais propicias ao desenvolvimento de superficies aplainadas
por processos de pediplanacdo, aparecem por acédo de processos de etchplanacéao,
e as paisagens de outras areas do Planalto Basaltico da Bacia do Parana,
geralmente consideradas monétonas em decorréncia de morfologias monoclinais,
sdo ricas em remanescentes de superficies aplainadas que, nem sempre, resultam
da eroséo diferencial dos derrames vulcanicos.

Como ja discutido anteriormente no capitulo 5, que trata das caracteristicas
geomorfolégicas, Guarapuava esta situada na morfoestrutura da Bacia Sedimentar

do Parand, morfoescultura do Terceiro Planalto Paranaense e nas sub-unidades
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morfoesculturais dos planaltos de Pitanga/lvaipord; foz do Areia/Rib. Claro e
Palmas/Guarapuava. De acordo com Tratz (2009), a primeira € denominada de plat
Trés Pinheiros e a ultima, de platé de Pinhdo e Entre Rios que se diferenciam
conforme a natureza das rochas associadas (fig. 40).

Cada sub-unidade possui caracteristicas intrinsecas: padrdo de relevo,
altitudes, substrato rochoso, hidrografia, solos, atividade antrépica, uso e ocupacao,
cobertura vegetal, morfodinamica predominante. Todas essas caracteristicas foram
organizadas no quadro 4.

O perimetro urbano de Guarapuava localiza-se predominantemente na sub-
unidade Il, de acordo com a MINEROPAR (1992), de modo geral tem boas
condicBes para 0 uso e ocupacao, restringindo-se as areas sujeitas a inundacdes
(setor das planicies e alvéolos), erosdo acelerada e areas de alta declividade
(vertente de 15 a 45% de declividade). No Tabela 7, desenvolvida pelo mesmo
orgado, é possivel destacar as classes de declividade com indicacdes genéricas de

adequabilidade e restricbes para o planejamento.

Tabela 7. Classes de declividade e indicacdes para o planejamento em Guarapuava

Intervalos Inclinacdes IndicacOes para o planejamento

0a25% 0a1°26’ Areas com baixa declividade. Restricdes a ocupacio
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 subterrdnea tais como
rede de esgoto e canalizacdes pluviais.

5,0a10% 2°51'a 5°42' | Areas com média declividade aptas a ocupacio,
considerando-se as demais restricbes como
espessura dos solos, profundidade do lencol freatico,
etc.

10 a 20% 5°42' a 11°18 | Areas com média a alta declividade. Ocupag&o com
critérios técnicos adequados, considerando-se as
demais restri¢oes.

20a30% | 11°18' a 18°26’ | Areas com alta declividade. Restricdes & ocupacéo
sem critérios técnicos para arruamentos e
implantacéo de loteamentos.

Acima de | Acima de 18°26’ | Areas com altissima declividade. Inaptas a ocupacéo
30° face aos inumeros problemas apresentados.

Fonte: MINEROPAR, (1992)



Quadro 4. Caracteristicas das feicdes geomorfoldgicas, das sub-unidades da &rea urbana de Guarapuava

Unidade Morfoestrutural- Bacia Sedimentar do Parana -

Unidade Morfoescultural- Terceiro Planalto Paranaense (MAACK, 1968)

Descricao geral baseado em MINEROPAR (2006) Sub-unidade Morfoescultural |
Descricdo geral: rochas da Formacédo Serra Geral; solos: Latossolos; vertentes: média dissecacgdo, alongadas convexas e vales em V
baixa com moderada vulnerabilidade a eroséo.

Planalto Pitanga/lvaipora

Formas do Altitudes (m) e Padréo de Substrato Solos Atividade Cobertura Morfodinamica
Relevo declividades Relevo Rochoso antropica vegetal Predominante-
(%) Hidrografia Uso e ocupag&o Feicdo tecnogénica
Topos colinosos 1.040-1.060 m | Topos planos | Basaltos macigcos Latossolos Agricultura Culturas Eroséo
declividade de | em colinas hipovitreos-JKSG Brunos temporarias e Terreno tecnogénico
0-3; 3-6; 6-12 Bacia do rio APP modificado- solos com
Coutinho acréscimos de
substancias e
mudancgas fisicas de
densidade e porosidade.
Vertente de 15 a 45° | 950 - 1.000 m Vertentes de 12 a | Basaltos Macicos | Nitossolos/ Agricultura Culturas Eroséo
de declividade 20% d? Hipovitreos-JKSG | Neossolos temporarias e Terreno tecnogénico
dissecacdes Bacia do rio APP modificado - solos com
;gﬁ?;iifé Coutinho acréscimos de
convexas. substancias o e
mudancas fisicas de
densidade e porosidade.
Vertentes de 6 a | 950-1.060 m Vertentes Basaltos Nitossolos, Agricultura; Culturas Eroséo
15% de declividade | 6-12; 12-30 e | suavemente Hipovitreos-JKSG | Cambissolos Pecuéria temporérias; Depdsito  tecnogénico
acima de 30% convexizadas, Bacia do rio e Neossolos Gramineas modificado- solos
terminando em Coutinho Litolicos quimicamente e
planicies mecanicamente
alterados
Planicies e alvéolos | 900-950 m Planicie fluvial Basaltos Orgénossolos | Agricultura; Mata galeria e | Depdsitos tecnogénicos,
6-12% acompanhando | Hipovitreos-JKSG pecudéria; APP | com presenca de | induzidos sedimentares
0s derrames bacia do rio gramineas do tipo
com rupturas de Coutinho Campo Estepe

base
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Continuagéo do quadro 4

Descricao geral baseado em MINEROPAR (2006) Sub-unidade morfoescultural:
lI- Planalto de Palmas/ Guarapuava; Platé Entre Rios/Pinhdo (Tratz, 2009)

Caracteristicas gerais: basalto acido do tipo Chapeco6- JKSG; Solos: Latossolos; baixa vulnerabilidade a eroséao;

Formas do Altitudes (m) e Padréo de Substrato Solos Atividade Cobertura Morfodinamica
Relevo declividades relevo rochoso antropica vegetal predominante
(%) hidrografia Uso e ocupag&o Feicdo tecnogénica
Topos colinosos 1.080-1.160 m Extensas areas | Basaltos &cidos Latossolos Urbanizacao e | Nao se Impermeabilizacao
0-3 e 3-6% planas, colinas | Tipo Chapecé Brunos areas de lazer enquadra Pequenos aterros e cortes
amplas e | Bacia do rio de talude
alongadas. Cascavel Estes néo séo totalmente planos,
possuem pequenas saliéncias,
resultantes de cabeceiras em
berco no processo de colmatacéao.
Dominio das 1.025-1.125 Vertentes Basaltos &cidos Nitossolos e Urbanizacéo Mista Impermeabilizagéo,
vertentes de 15 a De 12 a 20% retilineas com | do tipo Chapecé Neossolos Areas federais escoamento superficial
45% de convexidades bacia do rio Litolicos Cortes de talude
declividade da média a | Cascavel. agradacéo e degradacéo
baixa vertente
Dominio das | 1.040-1.080 m | Vertentes Basaltos acidos Nitossolos e Urbanizacgéo; Mista Escoamento superficial,
vertentes de 6 a 6-12 e Céncavo- Tipo Chapecé | Neossolos area militar; e cortes e aterros.
15% de 12 a 30% Convexas Bacia do rio parques Grandes cortes e aterros
declividade Cascavel para nivelamento de
superficie
Planicie aluvial e | 1.000-1.040 m Planicies, areas | Basaltos acidos Gleissolos/ | APP, represas, e Gramineas e Terreno de agradacgéo e
alvéolos 0-3% alagadas e | Tipo Chapeco | Organossol ocupagao vegetacao deposicao fluvial
represadas Bacia do rio 0s irregular arborea Depositos tecnogénicos
Cascavel induzidos e construidos,
bota-fora e lencois de
aterramento.
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Continuacédo do quadro 4

Descricao geral baseado em MINEROPAR (2006) Subunidade morfoescultural 1ll- Planalto do Foz do Areia/Ribeirdo Claro
Formacéao Serra Geral, rochas basicas; solos predominantes - Neossolos; relevos com vertentes alongadas retilineas, cncavas, e
vales em degraus com alta vulnerabilidade a erosdo; movimentos de massa e queda de blocos.

Formas do Altitudes (m) e Padréo de Substrato Solos Atividade Cobertura Morfodindmica
relevo declividades relevo Rochoso Antrépica Vegetal Predominante
(%) Hidrografia Uso e ocupagéo Feic8o Tecnogénica
Topos colinosos 1.060-1.080m Cumes Basalto Basico | Neossolos Pequenos Pastagem, Eroséo laminar; piping
3-6 a 6-12% Céncavos Macico-JKSG Litélicos aglomerados Silvicultura;
Rio das Pedras e urbanos; APP;
Jordao agricultura de
subsisténcia
Agropecuaria.
Vertentes de 15 a 980-1.120m Serra do Jorddo | Basalto Bésico | Neossolos Poucas Floresta; Eroséo laminar;
45° de declividade 15-30 e acima | Vertentes Maci¢co-JKSG Litélicos ocupaces estradas; escorregamento  induzido
de 30% de ingremes e | Rios das Pedras residenciais; pastagens rolamento;
declividade onduladas e Jordao Faculdade; Feicdes de degradacdo, a
Depdsito de télus Chécaras e areas partir do corte de taludes
na base da serra de APP’s para construcdes civis de
alto padréo
Vertentes de 6 a 980-1.040 Vertentes curtas | Basalto  Basico | Neossolos Agropecuéria; Florestas e Transporte de materiais por
15° de declividade | 12-20; 20-30; e | e com alto grau | Maci¢co-JKSG Litolicos APP; pastagens rolamento;
acima de 30% | de dissecacdo Rios das Pedras | Deposito de Silvicultura Erosdo laminar; Depoésito
e Jordao talus no de tadlus na base das
sopé das vertentes;
vertentes Terreno tecnogénico de
degradacgéao- escavado;
Cortes de terraplanagem
Planicie Aluvial 900-980 m Planicie fluvial | Basalto Basico | Neossolos APP; Florestas e | Erosdo marginal dos rios e
De 6 a 15% acompanhando | Maci¢o-JKSG Litélicos, Parque do Jorddo | pastagens deposicéo;
Neste 0s derrames Orgéanossol Depdsitos tecnogénicos de
compartimento com rupturas de | Rios das Pedras 0s agradacdo - sedimentar
nao ocorrem | base e Jordao induzido aluvial - formada
planicies, pois por estradas rurais (Cunha,
0os rios séo 2011)
encaixados em
seus vales

Fonte: adaptado de Santos et al (2006) e MINEROPAR (2006); Organizacao, autor 2014-15

127




Figura 40. Mapa das formas e unidades de relevo do ambiente urbano de Guarapuava
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O Planalto de Palmas/Guarapuava, por MINEROPAR (2006), e Platdé Entre
Rios/ Pinh&o, por Tratz (2009), foram mapeados por Binda e Bertoti (2008) e estes
altimos 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 hidrograficas dos rios Jorddo e Coutinho.
Altitudes superiores (1.080-1.164 m) 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) estéo restritas
a 15% da éarea total do perimetro e encontram-se situadas na planicie aluvial do rio
Cascavel, embora ocorram na Vila Jordao apés a ruptura de declive da falha do rio
das Pedras (Serra do Jordao). A carta hipsométrica contribui para o conhecimento
das variacBes altimétricas dos setores urbanos e periurbanos de Guarapuava
(Fig.41).

Figura 41.Carta de altimetria 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 inundacgéo dos rios, sobretudo, do rio Cascavel.

Ainda segundo os autores, pouco mais de 15% do perimetro urbano
encontra-se em areas entre 12 a 20%, ou seja, em area com meédia fragilidade
ambiental. As &reas 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, e nos setores proximos a ruptura de declive do rio das Pedras

e do rio Cascavel (Fig. 42).

Figura 42. Carta de declividade do perimetro urbano de Guarapuava
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Binda e Bertoti (2008) citam que o bairro Olarias no setor ao sul da area
urbana apresenta aproximadamente 25% de sua area em condi¢des de forte a muito
forte grau de fragilidade ambiental (>20%). Outros setores do perimetro urbano
merecem atencédo redobrada, principalmente, na implantacdo de novos loteamentos,
esses locais encontram-se no extremo sul do bairro Boqueirdo, a oeste do bairro
Morro Alto e também préximo ao seu limite com o bairro S&o Cristovao, no setor

sudoeste do imovel Morro Alto e porcao sul do bairro Alto Cascavel (Fig. 43).

Figura 43. Visdo em perspectiva dos bairros dos setores leste (E) e sul da area urbana de
Guarapuava

Fonte: Google Earth-Pro, (2015)

No perimetro urbano de Guarapuava, ha uma predominancia das encostas
com exposi¢cao 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 tem encostas mais
desenvolvidas na margem esquerda, ao passo que as encostas com orientacdes
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
area, respectivamente. Areas planas restringem-se a 7,75% da area total do
perimetro urbano (BINDA e BERTOTI, 2008).

Quanto as planicies encontradas na subunidade II, Lima (2011) destaca que
o perfil longitudinal do rio Cascavel apresenta escalonamentos, ou seja, o canal tem
kinick points (niveis de base) que geram no relevo alternancia de trechos declivosos
e outros mais suaves, relacionados ao controle litol6gico.

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

Observando-se as caracteristicas das areas descritas como planicie e
alvéolos na subunidade Il, pode-se ponderar que existem trés niveis de planicie. No
primeiro nivel, 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 é
diferenciado em cada sub-bacia. No arroio Carro Quebrado é entre as cotas de
1.060 e 1.067 e ja apresentando areas menores; no arroio da chacara é de 1.030-
1.035, seguindo-se para o arroio Charquinho nas mesmas cotas.

Antecedendo as planicies e nas cotas superiores ocorrem 0s alvéolos que
correspondem ao terceiro nivel. De acordo com Guerra (1993), os alvéolos séo
secbes 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 correspondem aos frapp’s (derrames) do
basalto que, de acordo com Fernandes (2010), variam na sua espessura, em média
de 30 m, e proporcionam a formacdo de niveis de base local. Podem ser
consideradas também planicies intermontanas em processo de colmatacéo natural e
no caso de Guarapuava, mesmo que de forma indireta, “antrépica”.

As cabeceiras de drenagem compostas pelas nascentes sdo em forma de
alvéolos e muitas destas foram represadas. Algumas ficam em meio a area urbana e
servem de areas de lazer. Anteriormente, a formacédo destes lagos correspondia a
pequenas depressées compostas por campo higréfilo e formagdes pioneiras nas
areas préximas aos canais.

Atualmente esses setores de cabeceiras de drenagem estdo sendo
gradativamente alterados e colmatados pela urbanizacdo. H4 uma noticia de que um
shopping® esta se instalando na regido Nordeste do perimetro urbano na Avenida
15 de novembro, saida para a BR 277, na bacia do arroio Monjolo. Quando esse
empreendimento estiver pronto, ou até mesmo antes disso, o0 processo de
especulacdo imobilidria j& estard engendrado, proporcionando uma ocupacao
urbana mais intensiva sobre essa bacia, que ainda nao foi intensamente ocupada e

ainda possui vestigios de um relevo ainda pouco alterado, comparado aos centrais.

> https://goo.gl/maps/bYIHI
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Sendo assim, o processo de formacdo de &reas pantanosas, brejos, fundo
de vale amplo € natural no que tange aos aspectos do relevo de Guarapuava, e 0
processo de urbanizacao necessita de areas para ocupacao. A hipotese inicial desta
pesquisa descreve que 0 processo de ocupacao proporcionou novas formas, 0s
terrenos tecnogénicos, e que, a partir disso, uma nova camada de materiais esta
sobrepondo as planiceis aluvais: os depdsitos tecnogénicos permitindo a ocupacéo.

O que se destaca é que os setores mais instaveis do ambiente urbano, as
areas de planicie, os fundos de vale em geral, incluindo os alvéolos, sdo os locais
mais propricios a desenvolverem manifestacdes tecnogénicas. E, nas areas de topo,
onde se encontram as cabeceiras de drenagem, com afloramentos hidricos que
impedem o desenvolvimento urbano, servem de ambiente para a deposicdo e
alteracdo, criando um ambiente, um novo terreno tecnogénico propicio a
urbanizagéo.

Quanto as outras unidades geomorfolégicas destacadas acima, elas estao
num processo de ocupacao gradativa; na unidade I, ttm-se a ocupacao por culturas
agropecuarias e industria de papel, na saida para Pitanga; e na unidade Il tém-se
as ocupacoOes irregulares nas vertentes dissecadas de alta fragilidade na passagem
da unidade Il para a Ill na serra do Jordao, que se utilizam do aspecto visual da
paisagem, principalmente dos vales dos rios da Pedra e Bananas para a construgao
de casas de alto padréo.

No proximo capitulo hd uma descricdo dos terrenos com seus respectivos

depdsitos tecnogénicos, encontrados ao longo do ambiente urbano de Guarapuava.
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CAPITULO 6 - TERRENOS E DEPOSITOS TECNOGENICOS DO AMBIENTE
URBANO DE GUARAPUAVA

Em Guarapuava, pode-se verificar uma distribuicdo irregular de ambientes
tecnogénicos, formado direta e indiretamente pelo agente antrépico. Nesta pesquisa
nao se pretende designar e nominar uma nova formacao geoldgica, mas identificar e
classificar as principais variagdes que ocorrem no ambiente urbano de forma
pontual. Em S&o Paulo-SP, como descrito por Peloggia op. cit.,, os pacotes de
materiais tecnogénicos possuem grandes espessuras (até 30 m), e a cidade tem 460
anos de ocupacao, 11,8 milhdes de habitantes (IBGE, 2014), o que a torna um
ambiente urbano consideravelmente alterado. Considerando-se as idades e o
tamanho dos ambientes, verifica-se que Guarapuava estd em processo de
transformacao, o que facilita a identificacdo do inicio dos ambientes tecnogénicos no
meio urbano.

Na Inglaterra, os pesquisadores Price et al (2011) designam que o0s
processos humanos e naturais raramente operam temporal e espacialmente
isolados. Os processos antropogénicos contribuem para a evolucdo da paisagem,
por meio da producgéo de terrenos artificiais, incluindo restos arqueoldgicos, e essa
atividade humana modifica as paisagens por meio da remoc¢ao de rochas, solos e
residuos. Essas composi¢cdes podem ser extremamente variavel, tanto lateral como
verticalmente, representando rapidas mudancas no uso da terra de uma localidade.

Como ja descrito no capitulo 1, que trata das pesquisas do Tecndgeno no
Brasil, existem diversas manifestacbes desses terrenos e depdsitos: deposicdes
aluviais; garimpos-mineragao; erosao acelerada; assoreamento de barragens; e de
ocorréncia de depdsitos tecnogénicos na area de estudo.

Ao serem percorridos diversos setores da topografia no ambiente urbano de
Guarapuava, na busca de evidéncias tecnogénicas, foram identificados diversos
locais com potencialidades. No entanto, registraram-se, conforme se evidenciavam
na paisagem, 30 pontos representativos para a classificacdo dos depdsitos e
terrenos tecnogénicos; além desses, outros seis pontos foram definidos para coleta
e descricdo de depdsitos tecnogénicos induzidos por meio dos testemunhos
(sondas); e, para corroborar estes, sdo apresentadas no mapa e no texto, as
interpretacfes dos depositos de leito, classificados em naturais e antropogénicos por
Dias-Oliveira (2011) nas principais sub-bacias do ambiente urbano de Guarapuava
(Fig. 44).



Figura 44. Mapa geomorfolégico e os respectivos pontos de identificacao e classificacdo dos terrenos e depdsitos tecnogénicos no ambiente urbano de Guarapuava
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MAPA DOS PONTOS DE IDENTIFICAGAO E CLASSIFICAGAO DOS DEPOSITOS E TERRENOS TECNOGENICOS EM GUARAPUAVA
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Sintese da identificacéo e classificacdo integrada dos depdsitos e terrenos tecnogénicos do meio ambiente urbano de Guarapuava

Tabela 8.
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Constatou-se que a maior parte dos depdsitos identificados se encontra nas
areas de planicies ou em setores de transicdo. Alguns pontos isolados
correspondem a ocupacOes irregulares em areas de cabeceira de drenagem em
alvéolos, comuns de serem encontrados na sub-unidade 1.

Na Tabela 8 pode-se ter uma sintese dos 30 pontos identificados, com o
namero de ocorréncias e a porcentagem correspondente de cada classe. O quadro
gue contém a descricdo de todos os pontos, incluindo fotos e observacoes, esta no
Apéndice A desta tese. As descricbes dos seis testemunhos sdo descritas na
sequéncia.

No que tange aos terrenos tecnogénicos, 27 casos, ou seja, 90% sé&o de
agradacdo e apenas trés de degradacédo (10%), estes ultimos correspondem aos
terrenos de mineracéo e cicatrizes de aterramento. Cabe salientar que os 30 pontos
foram escolhidos aleatoriamente conforme manifestacdo no ambiente urbano, mas
ndo sdo passiveis de representar todos os ambientes alterados por causa da
distribuicdo irregular e quantidade, e pelos processos de urbanizacdo que ja
encobriram alguns setores.

Ja os depositos tecnogénicos identificados nos terrenos e classificados (30
pontos), a maior parte deles sdo em sua génese, construidos (resultantes da acao
humana direta), ocorrendo em 22 (73%) casos, os induzidos (indiretos) sao cinco
(17%) e os remobilizados, trés (10%) (de 22 ordem). Quanto a composicdo, 13
pontos, 43% dos casos, correspondem a Urbicos (entulhos), e o restante, a uma
mescla que contém: garbicos (12%), espdlicos (18%), liticos (13%) e sedimentares
(13%). As estruturas, 14 (47%), sdo em camadas, macicos irregulares 13 (43%),
estratificados sédo 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 lencois 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.

Para se explicar as principais feicdes observadas da Tabela 8, agruparam-se
0s pontos conforme o tipo de terreno tecnogénico: agradacdo e degradacdo, o
primeiro foi dividido conforme sua forma de ocorréncia: maci¢cos isolados,
conhecidos também como bota-fora, lengois de aterramento (processos diretos), e

aluvioformes - ambientes lacustres que acumulam sedimentos aluvionares: lagos e
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planicies, incluindo aqui, também, a descricdo dos seis testemunhos (processos
indiretos). E no segundo tipo, para representar os terrenos de degradacao
(processos diretos), sdo descritos 0s cortes e aterros para terraplanagem de ferrovia
e as cicatrizes de mineracdo encontradas em diversos locais, mas aqui
representadas por trés pontos.

Cabe-se destacar, que os depdésitos tecnogénicos induzidos aluviais das
sub-bacias ndo estdo entre os 30 pontos classificados, inclui-se ali apenas os

depdsitos de assoreamento, para fim de explicacdo do processo.

5.1 Terrenos tecnogénicos de agradacao

De acordo com Peloggia et al (2014), os terrenos tecnogénicos de
agradacéo correspondem as superficies geomoérficas, produzidas por processos de
elevacdo topografica pela acumulacdo de material, notadamente de aterramentos,
ou pela intensificacdo da deposi¢cdo de sedimentos induzidos. Podem-se diferenciar
os depdsitos que formam os terrenos em construidos e induzidos, ou seja, por meio
de processos geomorfoldgicos diretos e indiretos.

Os depdsitos tecnogénicos construidos sao os resultantes do transporte e
deposicdo de materiais por intermédio do homem. Os tipos mais comuns sao:
aterros em geral - bota-foras, lencois de aterramento (acBes diretas). Nestes casos 0
homem intervém diretamente no condicionamento do terreno, com finalidade de
agradar o terreno, ou seja, elevar seu nivel topografico, ou entdo descartar residuos.

Os depodsitos tecnogénicos induzidos formados por deposicdes
sedimentares séo, de acordo com Oliveira (1994) em sua maioria formado por acdes
indiretas. Destacam-se como fontes produtoras de sedimentos, areas submetidas a
movimentos de terraplanagem que expdem, em cortes, aterros e bota-foras,
materiais terrosos completamente desprotegidos e altamente vulneraveis a erosao
pluvial, como é o caso de loteamentos, de areas preparadas para a implantacéo de
conjuntos habitacionais, de jazidas, de materiais para obras de terraplanagem, de

mineracdes, de estradas, a construgdo de uma represa ou reservatorio etc.
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5.1.1 Macigos isolados ou depdsitos de “bota-fora”

Como descrevem Chemekov (1983) e Ter-Stepanian (1988) apud Peloggia
(1998), os depositos tecnogénicos sdo marcados por sua grande variedade, feicoes
diferenciadas claras, diversidade de composi¢cdo e grande variagdo de espessura.
Os depodsitos de bota-fora correspondem a essa afirmacgéo, pois variam na sua
forma, génese, ambiente e material constituido.

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

Em Guarapuava esses ambientes sdo comuns de serem encontrados pelas
caracteristicas morfolégicas da cidade, neste caso o setor das planicies, em fundos
de vale. A Figura 45 ilustra quatro pontos representativos de bota-foras na éarea
urbana que serao descritos na sequéncia.

A- Ponto 27 — representa os depdsitos de bota-fora a jusante do Parque do
Lago num relevo de transicdo de vertente ingreme que varia para planicie.
Atualmente foram feitas obras de terraplanagem, o que dificultou a visualizacdo e a
interpretacdo acurada de como era o relevo anteriormente. O ponto passou por
diversos tipos de aterramento, com uma variacdo significativa de camadas de
depdsitos tecnogénicos, e era alvo de diversas formas de despejo de materiais,
como lixo, residuos de construgdo, etc. Cabe destacar que foram alocados os
depdsitos aluvionares de assoreamento, remobilizados do reservatorio do Parque do
Lago (montante do ponto) e que posteriormente foram espalhados em forma de
aterramento sobre os depdsitos de bota-fora que ja se encontravam no local.

B- Ponto 13- restos de entulhos langados numa planicie de inundacdo do
arroio Carro Quebrado para o avanco da urbanizacdo; além da propria gravidade
qgue proporciona o deslocamento de sedimentos, ha os deflivios gerados nas areas
asfaltadas em dias de chuva, que promove o deslocamento de lixo, sedimentos e

outros materiais disponiveis nas calcadas, que geralmente as ruas da regido nao
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possuem sarjeta. Cabe salientar que o ponto é uma planicie de segundo nivel, j&
destacada no capitulo 5 (anterior), que gradativamente vai sendo colmatada.

C- Ponto 25- depdsito no bairro Bom Sucesso, proximo a rodoviaria. O ponto
fica numa antiga pedreira, num fundo de vale do arroio Carro Quebrado, e os
depodsitos sao para o nivelamento do terreno e descarte de entulhos. No ponto, até
se colocou uma placa, para se evitar o lancamento de depdsitos que contenham
residuos domésticos (lixo).

D- Ponto 29 - depdsitos de bota-fora, lancados na planicie de inundacdo do
rio Cascavel, proximo ao Jardim das Américas. O ponto corresponde a um ambiente
de varzea, com todos os tipos de materiais tecnogénicos misturados. Esse ambiente
alaga-se todas as vezes que o rio Cascavel extravasa seu leito maior.

No que tange a classificacdo integrada, os bota-foras podem ser
considerados depdsitos tecnogénicos construidos, Urbicos e espoélicos em macicos
irregulares em ambientes urbanos, formados por processos agradativos diretos que

correspondem aos terrenos tecnogénicos de agradacao.

Figura 45. Depoésitos tecnogénicos de bota-fora na area urbana de Guarapuava. Pontos: A-
27; B-13; C-25; D-29
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5.1.2 LencgOis de aaterramento

Uma unido de bota-foras pode dar inicio a uma nova forma, os lengois de
aterramento. Sao lencois, pois gradativamente vao capeando as antigas superficies:
solos, varzeas, cortes, com um material alé6ctone, formado naturalmente (no caso de
uma planicie de inundacao, solos Hidromérficos, Organossolos).

Para efeitos de comparacdo, em Sao Paulo nos rios Tieté e Pinheiros as
planicies aluviais meandricas ganharam uma nova camada, que as transformou num
terraco, um “terraco antropico”. Como cita Peloggia (1998 p.88), nessas éareas, 0
entulhamento das Vvarzeas principais aconteceu, e acontece, mais por
assoreamento, aterramento (depdsitos tecnogénicos construidos, em geral Urbicos),
concomitantemente as intervencdes de retificacdo e canalizacao.

No que tange as condicbes 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 expansédo (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 ocupac¢do das areas mais
sujeitas a problemas ambientais. Essas areas com declividades um pouco mais
acentuadas (vertentes acima de 12% de declividade), cabeceiras de drenagem e
planicies de inundacdo sdo ambientes frageis, do ponto de vista ambiental, para o
estabelecimento de residéncias.

Os lencgdis de aterramento acontecem, pois a populacdo mais carente tende
a ocupar os ambientes urbanos mais vulneraveis, mais “baratos” economicamente,
ou seja, os fundos de vale (Pedro e Nunes, 2010). A maioria deles se forma no setor
do relevo da passagem das vertentes para as planicies. Os lenc¢oéis de aterramento
acabam se compondo por uma unido de bota-foras que, gradativamente, vao
ganhando espaco em dire¢céo as varzeas da planicie ou em areas de alvéolos, suas
espessuras variam conforme o nivel das ruas e ou o nivel a que a agua chega aos
dias de chuvas intensas. E uma forma de proporcionar certa estrutura as casas,
caso o local venha a ser ocupado evitando também a inundacéo.

Na Figura 46 verificam-se a posi¢cao dos aterramentos, o tipo de ambiente e

a finalidade do deposito: aterramentos, nivelamentos, soerguimento do terreno e etc.



142

As linhas tracejadas sao para definir a dimenséo, e as setas indicam a tendéncia do
avanco. Cada imagem reflete um ponto, descritos a seguir:

A- Ponto 1 - ocorre um aterramento de varzea para se fazer uma travessa de
rua, posteriormente toda a area do lado esquerdo sera aterrada. No entanto cabe
salientar que essa area corresponde a area de alvéolo, setor de nascentes, préximo
da Avenida 15 de Novembro, area que, por sua vez, deveria ser preservada, pois €
considerada area de APP.

B- Ponto 12 - aterramento para aumento de espaco residencial, pois o local
€ um ambiente de afloramento rochoso, o que impossibilita melhorias estruturais e
avancos nas estruturas das casas. O material que constitui o terreno de agradacéo €
uma mistura de materiais Urbicos e espdlicos, ou seja, restos de construcdes, terra e
lixo.

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

D- Ponto 14 - como algumas ruas de Guarapuava ndo possuem sarjetas,
elas contribuem para o carreamento de materiais diversos até os fundos de vale, ou
seja, a propria rua contribui para o entulhamento das véarzeas. Nesse caso a
deposicdo é feita indiretamente pelo agente antrépico, recobrindo as varzeas e
ampliando o avango 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 depoésitos garbicos e

arbicos, proporcionando o avanco em direcao da planicie.



143

Figura 46. Lencois de aterramento na &rea urbana de Guarapuava
Lencol de aterramento no bairro do Morro Alto Lencol de aterramento no final da rua Venceslau Braz
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Fonte: autor, 2014

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 construgdo das casas acima do nivel de
inundacéo regular, que atinge as ruas proximas.

Para fim de classificagdo, os processos sdo agradativos, por serem
resultados de uma acéo direta; quanto a génese, sdo construidos e em alguns casos
remobilizados com composicao Urbico e espdélicos (terrosos); quanto a estrutura, em
camadas; e a forma de ocorréncia, em lengois de aterramento em ambientes
urbanos. Sendo assim, pode-se denomina-los de depdsitos tecnogénicos,
construidos Urbicos-espélicos em camadas de lencdis de aterramento em ambiente

urbano, formando terrenos de agradacéo por processos diretos.
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513 Os depdsitos tecnogénicos induzidos das sub-bacias urbanas de
Guarapuava

As principais redes de drenagem artificiais nas areas urbanas séo redes de
escoamento pluvial e cloacal. Essas redes podem ser unitarias (esgoto cloacal e
pluvial no mesmo conduto) ou separadoras (esgoto cloacal e pluvial em diferentes
condutos). Contudo, o que se nota em boa parte das redes no Brasil sdo as
unitarias, além da existéncia de inumeras ligagcbes clandestinas nas redes
separadoras. As de drenagem urbana potencializam o incremento de efluentes
domésticos e industriais, lancados diretamente no canal. A entrada desses efluentes
no canal se d4 em muitos casos sem medidas mitigadoras dos seus variados
impactos, como 0 assoreamento ou erosdo dos canais, poluicdo da biota fluvial e
incremento de efluentes contaminantes nos recursos hidricos (TUCCI, 2003).

Essa observacdo conduz a expor que, em areas urbanas, além das aguas
servidas, também sdo lancados, nos fundos de vale, os materiais detriticos das
calcadas, 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 ndo possui, na maioria das areas pavimentadas, calgadas com “meio
fio” (sarjeta), e em alguns bairros periféricos ndo hé sistemas de drenagem urbana,
0 que proporciona o escoamento superficial com alto potencial de carga e material
disponivel para transporte (Fig.47 e 48).

De acordo com Nir (1983) e Chin (2006), a producdo de sedimentos em
areas urbanas tem indicado notavel aumento, uma vez que a urbanizacdo comeca,
principalmente, em superficies descobertas que foram limpas para a construcao 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 pré-estabelecidas, e produzir sedimentos anuais e deposicéo
na ordem de 10.000 - 50.000 (ton.) por km2/ano (60 vezes mais do que areas onde
nao existem construgoes).

Chin (2006) salienta que posteriormente a urbanizacdo ocorre a reducao
global na producdo de sedimentos, provavelmente pelo pavimento urbano, e
correlagbes negativas entre areas de construcdo e sedimentos transportados,

diminuindo cargas de sedimentos durante os Ultimos estagios de urbanizacao.
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Figura 47. Ambientes formadores de sedimentos na area urbana de Guarapuava.

"
s ‘

Fonte: Google street view, 2014.

Corroborando, Tucci (1997) afirma que a quantidade de material suspenso
em rios urbanos € 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 agua
gerado proporciona alta capacidade de transporte de sedimentos e maior erosao
marginal nos cursos d’agua.

Quanto a capacidade de transporte de sedimento, Fernandes e Lima (2007)
descrevem que:

A capacidade de transporte do sedimento é dependente da
forca de agdo da energia cinética (EC = m.v2 / 2), no caso, a
massa de agua e a velocidade que esta se desloca. A carga
sedimentar é a taxa real de transporte e pode ser maior ou
menor que a capacidade de transportar, logo, se a carga de
sedimentos for maior que a capacidade de transporte ocorrera
a deposicdo destes, se a carga for menor do que a forgca de
transporte, 0 escoamento superficial podera desagregar o solo
(FERNANDES e LIMA, 2007).

No que tange a dinamica fluvial, principalmente a carga suspensa, Casa
(2014) desenvolveu uma pesquisa com a turbidez de agua em seis eventos de
marcgo a abril de 2014 nas principais sub-bacias da area urbana em Guarapuava. A
Figura 49 representa o evento do dia 19 de marco de 2014, demonstrando que 0s
arroios Carro Quebrado e Barro Preto possuem os 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.

Comparando-se com 0s outros eventos e pontos, Casa (2014) destacou que
o arroio Monjolo, como ainda tem uso da terra rural, por iSSoO possui 0sS menores

indices de turbidez, j& nos outros pontos os indices sdo elevados, relacionados a
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diferentes graus de urbanizacdo que essas sub-bacias drenam (Fig.48). Cabe
salientar que o arroio Monjolo no evento de 22-23/05/2014 registrou 756 NTU
(Nephelometric Turbidity Unit) demonstrando que, mesmo em bacias rurais, se 0 solo
estiver descoberto, o escoamento superficial € intenso e pode promover o
incremento de sedimentos ao canal, aumentando o nivel de turbidez (fig. 49) *°.

Em outro evento do dia 09/04/2014, a autora evidenciou o rapido
preenchimento de suas garrafas de coleta, numa precipitacdo 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
infiltracdo em detrimento do escoamento superficial (runoff), mais evidente nas sub-
bacias urbanizadas. Em termos de turbidez desse evento, os gréaficos registraram
um pico da vazao 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 sao 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 construcéo; agricultura; e um
fato curioso é a relacdo de estiagem x precipitacdo x aumento da turbidez. Casa
(2014) descreve o fato com um exemplo:

(...) na ocorréncia de certo periodo de estiagem o solo pode sofrer
alterag6es em sua cobertura como gradeamento nas &reas rurais ou
terraplanagens na area urbana. Desta forma, o intenso revolvimento
e desagregacao das particulas permite que estas encontrem-se mais
disponiveis ao transporte. Assim, mesmo precipitacdes com menor
intensidade e volume podem gerar aumentos significativos na
turbidez, maiores até do que em precipitacbes elevadas (CASA,
2014. pag. 75).

Pode-se estabelecer uma relacdo direta entre essa sazonalidade e a
formacdo de camadas de depdsitos tecnogénicos, pois, de acordo com a
intensidade das chuvas, ha alteracfes no ciclo hidrossedimentologico, em especial
no que se refere a desagregacédo e erosdo (BORDAS; SELLELMANN, 2007). Essa
relacdo é estabelecida para o caso de as interagfes antropicas na superficie

acelerarem 0s processos erosivos, como ao deixar o solo exposto.

16 i o . R _—
Destaca-se que os solos da regido correspondem, como ja citado anteriormente, a associagdo de

Latossolos/Nitossolos brunos e Organossolos em fundos de vale. Por isso naturalmente os rios da regido sdo turvos, mas,
quando os solos estdo expostos, contribuem para erosao e elevagdo das cargas sedimentares nos rios.
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Figura 48. Residuos acumulados nas margens e nos dutos de canalizacdo em arroios
urbanos de Guarapuava: arroio Barro Preto (a,b,c); arroio do Engenho (d,e); arroio Carro
Quebrado (f)

e . A
e\ A
Fonte: GOMES (2014)
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Figura 49. Comparativo da variacdo de turbidez em cada sub-bacia hidrogréfica

700

600

524

504 482

500 150 498 158
_ 162 =
2 432 1 71
05 41 17 .

< 00 < g ez MEDIA CQ

o T PN 317N\ 214 MEDIA BP

2 300 ' S - )

2 be 275 272 MEDIA ENGENHO
200 MEDIA MONJOLO
100

0
G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8

NUMERO DA AMOSTRA

Fonte: CASA (2014)

Nas regides tropicais e subtropicais, onde a maior intensidade dos regimes
pluviométricos faz com que esses fenbmenos sejam naturalmente mais agressivos
gque nas regibes 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 0s outros canais que variam dentro desses indices. A autora destaca que as
variacbes no volume de material suspenso estédo ligadas a dinamicidade da area
urbana, com constru¢des, ocupagdes irregulares, desmatamento de APP’s, despejo
irregular de efluentes.

Tucci (2003) descreve que, a medida que a cidade é urbanizada e a
densificacdo consolidada, a producdo de sedimentos pode reduzir, mas outro
problema aparece que € a produgdo de lixo. O lixo obstrui ainda mais a drenagem e
cria condicbes ambientais piores como ja vizualizado nas figuras 47 e 48.

Marques et al (2009), trabalhando com os sistemas de drenagem urbana,

referiram que, em funcéo do tipo de cobertura do terreno, carreiam uma quantidade
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variada de sedimentos, com os residuos sélidos de origem doméstica e industrial,
por fatores de disfungbes urbanas tais como: servigos, infraestrutura, condigdes
socioecondmicas e culturais.

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

e Impacto fisico: os residuos sélidos entopem ou obstruem elementos do
sistema de drenagem ou diminuem sua capacidade de escoamento por depdsitos e
assoreamentos;

e Impacto na qualidade da agua: 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 consideraces descritas acima. E uma cidade em
amplo desenvolvimento urbano, possui problemas de infraestrutura urbana, com
ruas sem asfalto, sem sarjeta, a populacao tem péssimos 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 acumulo de depdsitos tecnogénicos nos
fundos de vale e nas drenagens.

Gomes (2013) relata que em Guarapuava a geracao de residuos ndo esta
ligada somente a quantidade, mas também a prioridade do Poder Publico em
atender as demandas da cidade. Ainda, a autora destaca que o acumulo de lixo em
terrenos baldios, nas ruas e nos rios esta relacionado para além das questdes
culturais, pode ser reflexo da precariedade dos servi¢os publicos para o atendimento
e coleta nos bairros mais afastados do centro urbano.

Quanto a dinamica sedimentar das bacias, Lima (2011) corrobora a
informacéo de que alguns setores dos rios da area urbana de Guarapuava possuem
trechos com desvios negativos (tendéncias deposicionais), entremeados com
desvios positivos (tendéncias erosivas). Todos estdo situados dentro da zona de
inundacdo do rio Cascavel. Se, como visto anteriormente, esses canais sao de

tendéncia geral predominantemente erosiva, significando maior capacidade de
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transporte dos sedimentos, entdo os trechos finais recebem o sedimento carreado
das bacias e disponibilizam condi¢bes para sua deposicao.

Ainda de acordo com Lima (2011) 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.

Esses sedimentos sao 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 deposicao lateral, no
canal nas partes convexas (lateral accretion-point bar'’), ocorrem com sedimentos
mais finos, que com os materiais antropicos compdem os depdsitos tecnogénicos
aluviais.

No entanto, se esses sedimentos forem barrados por algum
empreendimento civil do tipo barragem, podem causar um processo de deposicao e
posteriormente o0 assoreamento do local. Para fins de explicacdo de processo de
assoreamento, utilizou-se o ponto 16 que corresponde ao Parque das Nacgoes,
também conhecido como Parque do Lago. Além disso, na sequencia sdo descritos
seis testemunhos nas sub-bacias no baixo curso dos canais que drenam a cidade:
arroio do Engenho; Carro Quebrado; Cascavel; Barro Preto; Monjolo e Charquinho,
evidenciadas por Lima (2011), em que os trechos finais dessas sub-bacias possuem

desvios negativos, tendendo a deposicgéo.

5.1.3.1 Depdsitos 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 légica ambiental, a tendéncia é a
acumulacdo de sedimentos até que todo o local represado se encha e o rio possa
seguir sua dinamica natural de transporte.

Sedimentos que se depositam pela influéncia da criacdo de reservatorio se

estendem para montante e para jusante, ndo se distribuindo uniformemente mesmo

Y Termo para se descrever o processo de formacao de varzeas, retirado da obra de Bigarella e
Mousinho (1965).
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dentro do lago. A deposicdo de montante se denomina depdésito do remanso
(backwater deposit), em referéncia ao fendmeno hidraulico, sendo também
remontante a medida que aumentam o0s depdsitos nessa area. As deposicbes de
dentro do reservatorio sdo denominadas de delta (delta), depdsito de margem
(overbank) e depdsito do leito (bottom-set deposit) (CARVALHO et al (2000).

O processo de assoreamento 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 S&o 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 urbanizacao, a
partir de 1970, com a construcdo de moradias irregulares, promoveram o
aceleramento da erosao e posteriormente a deposi¢cao, formando o assoreamento.
Ja Neto (2005) atribui o processo a urbanizacdo bem como da a extracdo mineral de
argilas, e a erosao das estradas rurais, com consequente eutrofizacao do lago; Korb
(2006), além dos fatores ja relacionados, identificou a presenca de metais pesados
(Pb, Cu, Cr, Zn), matéria organica e descreveu visualmente as faces deposicionais
de assoreamento, identificando fases diferenciadas de deposicao relacionadas aos
estagios de urbanizacao.

No caso dos depdsitos tecnogénicos de assoreamento em Guarapuava
foram registradas diversas evidéncias deste processo no Parque do Lago (p.17). O
local passou por diversas transformacdes 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 50, 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 realocacdo dos depdsitos aluviais. As letras descrevem

uma acao temporal, passados 23 anos do registro da MINEROPAR (1992) de
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evolucdo do processo de assoreamento’®. O 6rgdo registrou que o 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 pavimentacdo, dificultando a instalacdo de manilhamentos e
favorecendo o escoamento de detritos e dejetos domésticos diretamente nas aguas

do lago, dando inicio ao processo de assoreamento do lago.

Figura 50. Imagens do entorno do parque do lago (Parque nas Nacdes) em 1992

k3

A Figura 51-A, em 2010 demonstra como o processo de assoreamento esta

avancado; no B, € uma imagem de 2011 que reflete como a lamina de agua estava
rasa pelo assoreamento e o avanco da vegetacao de macrdfitas; na figura C em
2012 vé-se a deposicado dos sedimentos remobilizados do lago. Em dialogo com
funcionario da Prefeitura em 06/2012, foram retirados 700 caminhdes de

® 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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sedimentos, (8 ton. por caminhdo) num total estimado de 5.400 ton., que foram
remobilizadas no terreno a jusante do lago (ponto 27- Apéndice A).

As Figuras D e E correspondem ao processo de retomada do assoreamento
em 2013, a partir do acumulo dos materiais oriundos do deflivio das areas
urbanizadas. Nessa imagem pode-se observar: plasticos, bitucas de cigarro e os
esgotos clandestinos, langados nas galerias pluviais de Guarapuava pela lavagem
das ruas. Esse processo é comum de ocorrer em lagos e rios que recebem galerias
quando ocorrem chuvas intensas. E possivel detectar por meio de simples
visualizacdo, a formacéo de macrofitas em meio ao lago, principalmente proximo das
tubulacdes de esgoto, evidenciando a poluicdo das aguas do parque.

A classificagdo do material de assoreamento ficou designada, de forma
semelhante a que Korb (2006), descreveu no reservatério Santa Béarbara em
Pelotas-RS: depositos tecnogénicos induzidos sedimentares estratificados
aluvioformes em ambientes urbanos'®, formados em terreno tecnogénico de
agradacdo formado por acles indiretas. No entanto, ap6s sua dragagem em
05/2012, os depébsitos tecnogénicos podem ser descritos como depositos
tecnogénicos remobilizados espdlicos em macicos irregulares em ambientes
urbanos em terrenos de agradacao por agdes diretas (ponto 16- Apéndice A).

Cabe salientar que se nédo fosse pelo processo de assoreamento, todo o
material depositado no lago iria compor os depdsitos de leito encontrados nos outros
canais semelhante os depdsitos que Dias- Oliveira, (2011) encontrou. O lago serve
como um ambiente de estocagem de depdsitos tecnogénicos induzidos, mesmo que
na atualidade sejam em menores quantidades.

No préoximo item, serdo descritos os seis depdsitos coletados como
testemunhos, que correspondem aos pontos de depoésitos tecnogénicos induzidos

aluviais e que podem ser localizados em circulos em tom laranja no mapa (Fig.44).

9 e rurais (Korb op. cit.)
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Figura 51. Processo de assoreamento do Parque do Lago em Guarapuava.
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5.1.3.2 Sondagem 01- Arroio do Engenho

O uso do solo dessa bacia, de acordo com Gomes (2014), tem o predominio
areas construidas em 62,26% do total, sendo considerada area impermeavel, com
um quadro variado de construcdes civis (Quadro 6). De acordo com o autor, nos
eventos que registrou, essa bacia possui uma vazao maxima de 4,87 e minima de
0,107 m?/s.

Quadro 5. Uso e ocupacgéo no solo da sub-bacia do arroio do Engenho

Classes de uso e ocupagdo do solo Area (ha) Area (%)
Vegetacao arbéreal/arbustiva 85,3 9,87
Vegetacao rasteira/cultura 77,34 8,94
Solo exposto 60,16 6,96
Areas Umidas 103,52 11,97
Area construida 538,35 62,26
Total 864,72 100

Fonte: GOMES (2014)

Como ja exposto anteriormente, alguns canais de primeira ordem foram
represados na montante dessa sub-bacia para a formacdo do lago do Parque das
Nacbes. Sabe-se que parte dos sedimentos fica retida nesse sistema, o que também
foi registrado por Casa (2014) quanto aos niveis de turbidez e carga suspensa, se
comparada com as outras sub-bacias do ambiente urbano.

O local de coleta dessa sondagem corresponde a um talude na margem
esquerda do canal, com residéncias préximas numa mistura de APP com quintais de
casas. No leito do canal, proximo da sondagem € possivel verificar a presenca de
material tecnogénico grosseiro, tais como: plasticos, metais, animais mortos,
garrafas pet, entulhos de construcdo civil misturado as rochas basalticas; materiais
lenhosos: galhos, troncos, folhas; e a coloragdo escura da agua, predizendo a
presenca de aguas servidas dos setores a montante.

Corroborando as informacdes, Dias-Oliveira (2012) observou a presenca de
residuos antropogénicos que ficavam retidos ao longo das margens e leito e o
lancamento da rede coletora de esgoto doméstico diretamente no Arroio. Os
depdsitos de residuos sdo 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 acumulo de residuos tecnogénicos (Fig. 52).
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Figura 52. A- Deposicao tecnogénica em barra e marginal e B- Animais mortos com lixo no
leito do Arroio do Engenho
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Organiado pelo autor, 2015

Um fator a destacar € a presenca de gramineas exoticas que recobrem 0s
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¢édo e o acimulo de sedimentos nos taludes. Franca
Junior (2010) observou esse registro nas planicies aluviais do corrego Pinhalzinho I
em Umuarama-PR.

Em conversa com os moradores, sdo comuns os relatos de alagamentos e
de ligagbes de esgotos diretamente nos canais, segundo eles, decorrentes da
precaria infraestrutura basica de saneamento da area urbana.

Os depdsitos tecnogénicos do arroio do Engenho, coletados da sondagem,
sdo formados basicamente por materiais de granulometria fina com predominio da
classe textural argilosa, no entanto podem-se observar, na Tabela 9, as variacdes
das quatro camadas. Destacam-se a diminuicdo gradual da fracdo areia, bem como
o aumento gradual da fracdo silte. Os depoésitos tecnogénicos possuem essa
caracteristica, pois ndo possuem padrao granulométrico e, de acordo com Peloggia
(1999), estdo muito relacionados as caracteristicas da morfologia dos solos e dos
materiais disponiveis na area fonte (Fig. 53).

Ao fazer uma relacdo da formacdo destes sedimentos com a evolug¢do da
malha urbana (fig. 38, cap.4), observa-se que a apenas 0s setores topograficos mais
elevados, os bairros: Santa Cruz, Trianon, Batel e Centro possuiam ocupacao, 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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Resultados em porcentagem (%) da analise granulométrica, realizada nas

camadas pertencentes a amostra do depaésito tecnogénico do arroio do Engenho

Ponto 1 Argila Areia Silte Classe Textural
Camadas | % (9.kg™) % ‘ (9.kg™) % (9.kg™)
C1 40,3 403,9 39,6 396,1 19,9 199,9 Argiloso
C2 42,9 429,2 23,5 2354 | 33,6 336,2 Argila
C3 41,3 | 413,33 17,8 178,0| 40,8 408,6 Argilo siltosa
C4 44,4 | 4449 9 9,02 46,4 464,7 Argilo siltosa
Fonte: autor, 2015
Figura 53. Descricdo visual do testemunho do arroio do Engenho
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Na Tabela 10, 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 depdésitos 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 é&rea
urbana com ocupacdes irregulares nas margens do canal ao longo do seu curso até

sua foz no rio Cascavel.

Tabela 10. Quantidade de materiais tecnogénicos e naturais no arroio do Engenho

Amostras Area de Sedimentos Sedim;ntos
drenagem (km?) naturais (%) tecnogénicos (%)

01 8,74 76,19 23,81
02 8,31 71,95 28,05
03 1,02 69,09 30,91
04 0,15 90,51 9,49
05 6,45 58,57 41,43
06 0,90 87,34 12,66
07 4,81 77,62 22,38
08 1,31 18,83 81,17
09 3,00 78,65 21,35

Maximo 90,51 81,17

Minimo 18,83 9,49

Média 69,86 30,13
Fonte: DIAS-OLIVEIRA (2012)

5.1.3.3 Sondagem 2- arroio Carro Quebrado

De acordo com Gomes (2014), essa sub-bacia € uma das mais urbanizadas
de Guarapuava, apresentando uma taxa de area construida de 754,82 ha que
corresponde a 65,19% da bacia (Quadro 7). E isso pode proporcionar vazoes
maximas de 6,94 e minimas de 0,120 m3/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 o0s trechos com vegetacdo tipica,
predominando as exéticas. Estes, problemas, refletem no atual uso do solo nas
proximidades do canal, que estdo ocupados por moradias irregulares. Sdo comuns

também trechos fluviais canalizados, sobrepostos por arruamentos e construgdes,
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ou melhor, as feicdes morfoldgicas tém sido alteradas pelas obras setoriais. Nessa
bacia os principais impactos nas propriedades morfolégicas da secao transversal
dao indicios da remocéao de material das margens e planicies adjacentes ao canal,
concentracdo de materiais tecnogénicos nas margens e leito, tubulacdes com

despejo de efluentes nos canais, canalizagfes em alguns trechos, vegetacgéo riparia

incipiente e leitos irregulares.

Quadro 6. Uso e ocupacao da sub-bacia do arroio Carro Quebrado.

Classes de uso e ocupagao do solo Area (ha) Area (%)
Vegetacdo arboreal/arbustiva 163,64 14,13
Vegetacao rasteira/cultura 92,7 8,01
Solo exposto 35,31 3,05
Areas Umidas 111,36 9,62
Area construida 754,82 65,19
Total 1.1567,83 100

Fonte: GOMES (2014)

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 contribuicdes de materiais tecnogénicos no canal sao dispersas,
nao 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 béasico urbano influenciam na entrada de residuos nos
canais fluviais.

Observa-se a variacdo granulométrica na Tabela 11, em que a classe textural
excepcionalmente variou com porcentagens elevadas de areia, chegando a 75%,
onde o0s 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 é possivel observar uma infinidade de
fragmentos de plastico, carvBes, sementes. Os aspectos granulométricos

comprovam também os grdos soltos sem conectividade (Fig.54). Na Tabela 12



160

verifica-se a variacdo de sedimentos tecnogénicos ao longo do curso do rio em

amostras coletadas por Dias-Oliveira (2012).

Tabela 11. Resultados em porcentagem (%) da analise granulométrica, realizada nas
camadas pertencentes a amostra do depdsito tecnogénico do arroio Carro Quebrado em
Guarapuava

Ponto 2 Argila Areia Silte Classe Textural

Camadas | % (g.kg™) % (9.kg % |(gkg)
1
)

C1 17,9 179,9 74,9 749,1 7,08 70,8 Franco arenoso

C2 25,8 258,9 57,0 570,0| 17,0 170,3|Franco argilo arenoso

C3 29,7 297,9 61,9 619,6 8,2 82,3 |Franco argilo arenoso

C4 33,9 339,9 41,2 4120 | 24,7 247,9 Franco argilosa

Fonte: autor, 2015

A formacéao dos depdésitos induzidos deste ponto, observando a evolucao da
malha urbana (fig.38, cap.4), destaca-se que foi a bacia, ocupada desde 1940, e
gradativamente, ocorreu um adensamento gradativo nos setores a montante,
corroborando com as informacfes de Dias-Oliveira op cit. e Gomes (2014) que
destacam que esta bacia, € a mais urbanizada do ambiente urbano de Guarapuava.

Tabela 12. Quantidade de sedimentos de leito tecnogénicos e naturais no arroio Carro
Quebrado

Amostras Area de Scdimcntos Scdim_cmos
drenagem (km?) naturais (%) tecnogénicos (%)

01 9,75 83,76 16,24
02 9,24 81,98 18,02
03 9,07 71,75 28,25
04 6,17 88,50 11,50
05 5,79 89,31 10,69
06 0,89 94,54 05,46
07 0,86 80,58 19,42
08 1,49 88,99 11,01
09 2,24 82,00 18,00
10 1,72 85,20 14,80
Maximo 94 54 28,25
Minimo 71,75 5,46
Média 84,66 15,34

Fonte: DIAS-OLIVEIRA, 2012.



161

Figura 54. Descrigéo visual do testemunho do arroio Carro Quebrado
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5.1.3.4 Sondagem 3- Rio Cascavel

Esse ponto corresponde ao ambiente que recebe o maior volume de 4gua e
€ um dos mais alterados dentro da bacia do rio Cascavel (Fig.55). O ponto fica
proximo da ponte que liga a Vila Carli ao Jardim das Américas. No local ocorreu a
tentativa de implantacdo de APP' s, utilizando-se de espécies exéticas, e
concomitantemente ocorrem varios pontos de bota-foras, bem como diversos locais

com lencois de aterramento para construcdes de casas sobre a grande planicie de



162

hY

inundacdo do rio Cascavel. Cabe destacar que a montante do ponto o rio foi
retificado num trecho de 500m, para melhor aproveitamento do terreno, e amenizar

as enchentes que ocorrem periodicamente.

Figura 55. Rio Cascavel, na ponte da Vila Carli para o Jardim das Américas na vazante e
na cheia

By

Fonte: autor, 2014

Quanto ao material coletado, os sedimentos possuem caracteristicas
marcantes de oscilacdo de lencol, representado pela grande quantidade de éxidos
de ferro. Na camada superior contém agregados soltos, pequenos fragmentos de
plastico, carvbes e matéria organica (Fig.54). No que tange as concrec¢des férricas,
Freire (2006) descreve:

A cor avermelhada do solo esta, geralmente, relacionada a éxidos de
Fe* desidratado, embora 0 MnO, e os 6xidos de Fe*'parcialmente
hidratados, também, contribuam para a coloragéo vermelha. Como o
Fe203 (hematita) é relativamente instavel em condi¢cbes Uumidas, a
coloracdo vermelha indica boa drenagem e boa aeracdo. Por isso,
espera-se a ocorréncia de solos vermelhos em superficies convexas
e sobre rochas permeaveis. Muitas vezes, no entanto, a coloracéo
vermelha do solo é herdada do material de origem e ndo é devida ao
processo pedogénico (FREIRE, op. cit.., p.47).

Em decorréncia do material de origem, bem como do ambiente
sedimentar, destaca-se ainda uma variacao consideravel dos teores granulométricos
principalmente os valores de areia encontrados na margem do rio Cascavel (Tabela
13).

Analisando a ocupacéo nos arredores deste ponto (fig.38, cap.4), 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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Tabela 13. Resultados em porcentagem (%) da andlise granulométrica, realizada nas
camadas pertencentes a amostra do depd@sito tecnogénico do rio Cascavel

Ponto 3 Argila Areia Silte Classe Textural
Camadas | % (9,kg™h % (9,kg™) % (9.kg™)
C1 39,2 | 392,9 42,7 427,7 17,9 179,2| Franco argiloso
C2 45,0 | 450,9 41,2 412,2 13,6 136,7 Argila
c3 41,9 | 4199 31,7 317,4 26,2 262,5 Argila

Fonte: autor, 2015

Figura 56. Descrigéo visual do testemunho no rio Cascavel
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5.1.3.5 Sondagem 04- arroio Barro Preto

A bacia do arroio Barro Preto, de acordo com Gomes (2014), tem o uso do
solo predominantemente urbano (Quadro 7), 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 alteracdes nas feigbes
morfologicas fluviais em decorréncia das obras setoriais realizadas pelos 6érgaos
publicos e moradores. O autor registrou vazdes, maxima de 1,317 e minima de
0,069 m3/s.

Quadro 7. Uso e ocupacao da sub-bacia do arroio Barro Preto

Classes de uso e ocupagio do solo Area (ha) Area (%)
Vegetacdo arbérealarbustiva 19,47 5,66
Vegetacao rasteira/cultura 31,36 9,12
Solo exposto 25,49 7,41
Areas Umidas 39,34 11,44
Area construida 228,24 66,37
Total 343,90 100

Fonte: Gomes (2014)

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-sélidos” no canal. Dessa maneira as
propriedades quali-quantitativas dos sedimentos e da agua tém sido modificas em
relagdo as suas caracteristicas naturais. Na Figura 57 observa-se o material do leito,
carreado de entulhos e materiais lenhosos.

Figura 57. Secéo transversal aberta e obstruida com residuos tecnogénicos no arroio Barro
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O testemunho apresenta uma variagdo de tonalidades de cores e

granulométricas, decorrentes de diferentes fases deposicionais (Tabela 14). No local

7

da coleta, a quantidade de entulhos e lixo é relativamente grande, provocada

literalmente por estar proximos de casas e ruas, antecedendo manilhas de

drenagem (Fig. 58).

Figura 58. Descricdo visual da sondagem do arroio Barro Preto
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Tabela 14. Resultados em porcentagem (%) da analise granulométrica, realizada nas
camadas pertencentes a amostra do depdésito tecnogénico do arroio Barro Preto

Ponto 4 Argila Areia Silte Classe Textural
Camadas | % (9.kg™) % (9.kg™) % (9.kg™)
Cl 31,9 319,9 53,5 535,9 14,4 144,0|Franco argilo arenosa
C2 40,5 405,3 31,5 315,7 27,8 278,8 Argila

Fonte: autor, 2015

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 sec¢Bes abertas e fechadas. Esses tipos de depdsitos

sdo comuns ao longo de todo o trecho do arroio, sendo que em varias secdes

fechadas a capacidade do escoamento canal tem sido diminuida. Pode-se

considerar que as areas de contribuicdes 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.

Tabela 15. Quantidade de sedimentos de leito tecnogénicos e naturais do arroio Barro

Preto.

Amostras Area de Sedim_entos Sedim_entos
drenagem (km?)  naturais (%) tecnogénicos (%)

01 3,35 84,04 15,96
02 3,10 87,20 12,80
03 2,79 83,58 16,42
04 2,28 89,10 10,9
05 2,01 77,00 23,00
06 1,71 76,62 23,38
07 0,72 78,10 21,9
08 0,56 75,04 24,96
09 0,37 84,78 15,22
10 0,30 59,90 40,10
11 0,93 78,42 21,58
12 0,74 86,02 13,98
13 0,43 88,76 11,24
Maximo 89,10 40,10
Minima 59,90 10,90
Média 81,26 20,82

Fonte: DIAS-OLIVEIRA (2012)

Quanto ao processo de formacéo deste depdsito, observa-se (fig. 38) que a

ocupacdo da bacia se deu principalmente a partir de 1970, se adensando nas

décadas seguintes nos bairros: Vila Carli, Bom Sucesso (parte), Conradinho e Séo

Cristovao.
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5.1.3.6 Sondagem 5- arroio Monjolo

De acordo com Dias-Oliveira (2012), no arroio Monjolo as varia¢des na linha
de tendéncia sdo 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 variacdo também esti
relacionada com a propria variabilidade do sistema natural. Contudo, apesar de
impactar a morfometria do canal fluvial do arroio Monjolo, a mudanca é decorrente
de atividades realizadas nas vertentes, e ndo diretamente no leito fluvial.

Gomes (2014) corrobora as informacdes de uso da terra dessa bacia no
Quadro 9 em que apresenta que essa bacia tem 24,89% de &reas ocupadas com
areas urbanas e 48,02 % demonstra com areas de remanescentes florestais bem
como estepes. No entanto, essa € a sub-bacia que mais cresce com urbanizacao,

como ja relatado anteriormente, com a possivel construcao do shopping.

Quadro 8. Uso e ocupacéo do solo na SBHM

Classes de uso e ocupagao do solo Area (ha) Area (%)
Vegetacio arborea/arbustiva 722,03 48,02
Vegetaco rasteira/cultura 232,07 15,43
Solo exposto 135,67 9,02
Areas Umidas 342,41 22,77
Area construida 71,50 4,76
Total 1.503,68 100
Perimetro de Expansdo Urbana 374,23 24,89
Area construida (no perimetro urbano) 41,65 2,77

Fonte: GOMES (2014)

A vazao da bacia possui relagdo com os eventos de precipitacdo e Gomes
registrou vazdo maxima de 6,51 m3/s apos 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 suspensao, quanto por rolamento, como relatado
por Casa (2014).

Os resultados granulométricos desse ponto permitem predizer a variacédo
deposicional de cada sondagem. Suas caracteristicas variaram gradualmente, nao
demonstrando caracteristicas de solos, nem de faces aluvionares, com dificil

interpretacdo (fig. 59). O ponto por estar num ambiente de transicdo, proximo a
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parques e suas nascentes em processo de urbanizacédo, ndo apresentou grandes
quantidades de material tecnogénico, mas de sedimentos oriundos de erosfes
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 variagcdo granulométrica de cada camada dessa sondagem.

Figura 59.Descri¢cdo da sondagem no arroio Monjolo.
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Tabela 16. Resultados em porcentagem (%) da analise granulométrica, realizada nas
camadas pertencentes a amostra do depdsito tecnogénico do arroio Monjolo

Ponto 5 Argila Areia Silte Classe Textural
Camadas | % (9,kg™) % (9.kg™) % (9.kg™)

Cl 49,6 | 496,6 35,3 353,2 15,0 150,0 Argila

C2 51,0 | 510,9 28,7 287,4 20,1 201,6 Argila

c3 41,6 | 416,6 16,6 166,0 41,7 417,2 Argilo siltoso

Fonte: autor, 2015

Quando ao processo de formacdo deste depdsito, pondera-se que tenham
se formado a partir de 1990 com o jardim Primavera, Sdo Cristovao, e a partir de
2010 a construcdo do bairro Morro Alto, quando se inicia uma ocupacdo mais
intensa, em 2015 com a constru¢ao do shopping (fig.38, cap.4). Em 2002 até 2014,
esta foi a bacia que mais cresceu com o processo de urbanizacao, e de acordo com
o que foi constatado nos capitulos 4 e 5 da tese, tera um aumento significativo da

malha urbana nés proximos anos.

5.1.3.7 Sondagem 06- arroio Charquinho

Essa sondagem foi desenvolvida para se comparar com todos 0S outros
testemunhos, bem como para se analisar os efeitos da urbanizacdo sobre os
ambientes de planicies fluviais pouco alteradas. Nota-se claramente que essa
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 instalagcdo da UTFPR- Universidade Tecnologica Federal do
Estado do Parana -, bem como a urbanizacéo a partir de um loteamento® dos
setores a montante da coleta.

Na sondagem (fig. 60) verifica-se grande quantidade de matéria organica até
mesmo pelo tom escuro. Quanto as caracteristicas granulométricas, as camadas
possuem uma variagao difusa, mas mantendo-se a classe textural de argila (Tabela
17). Em decorréncia do clima subtropical temperado, a matéria organica é

preservada e normalmente ocorrem nas planicies do municipio os Organossolos

2% L oteamento para aproveitar o momento da inauguracao da UTFPR para a valorizacdo dos lotes,
bem como para especulacdo imobilidria. Futura drea de instalacdo do hospital regional de Guarapuava.
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compostos por turfa, oriundos das varia¢des paleocliméticas do Holoceno, como ja
descrito por Silva (2013).

Tabela 17. Resultados em porcentagem (%) da analise granulométrica, realizada nas
camadas pertencentes a amostra do depdésito tecnogénico do arroio do Charquinho

Ponto 6 Argila Areia Silte Classe Textural
Camadas | % (9.kg™h % (9.kg™h % (9.kg™)

C1 57.4 | 574.6 19.5 | 195.9 229 | 2294 Argila

c2 50.3 503.9 19.8 198.9 29.7 297.0 Argila

Fonte: autor, 2015

Figura 60.Descri¢éo visual da sondagem do arroio Charquinho

Ponto 06- Arroio Charquinho
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() Fragmentos de rocha Orien.Prof® Dr. Jodo Osvaldo Rodrigues Nunes
Organizacéo dos dados: Pedro Franga Junior, 2015.

Organizado pelo autor, 2015
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Quanto a analise da futura formacéo do deposito, constata-se (fig. 38 cap. 4)
gue o bairro Aldeia formou-se entre 2002 e 2014, mesmo assim, nao interferindo de
forma significativa no padrao sedimentar desta sub-bacia.

Uma questao importante a destacar, € que recentemente (2015) foi lancado
um projeto denominado de Guarapuava “Cidade dos Lagos”, onde foram
aproveitados alguns ambientes de varzea da &rea urbana para transformarem-se em
lagos para fins 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 estd completamente coberto por 4gua (fig. 61).

Figura 61. Remocéao das areas turfosas e terraplanagem para constru¢do do lago no arroio
Charquinho no bairro Aldeia proximo da UTFPR, Guarapuava-PR

Fonte: Gmais-noticias, 06/2015

Sendo assim, supdem-se que conforme ja ocorreu no Parque das Nacgoes,
nas nascentes do arroio do Engenho, ja citado e descritos nos pontos (16 e 27), e no
item 7.1.3.1 desta tese, e em pesquisas de Viana et al (2000), Rossato (2000),
Fugimoto (2001), Korb (2006) entre outros, em questdo de anos este lago estara
provavelmente assoreado com depdsitos tecnogénicos induzidos, compostos com
materiais distintos, pois todas as vertentes do entorno estardo urbanizadas. E até
gue 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 urbanizacdo, sobrepondo-se ao material turfoso ja encontrado.

Partindo-se para algumas discussdes gerais sobre as bacias urbanas de
Guarapuava, Dias-Oliveira (2012), discutindo os residuos tecnogénicos, relata que

todas as bacias do rio Cascavel em seus trechos urbanos apresentaram taxas
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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
distribuicdo 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 alteracfes tanto na qualidade da dgua como nos
aspectos morfolégicos dos canais fluviais.

Nota-se um acumulo de residuos solidos 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 ocupacédo de areas

de risco.
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5.2 Terrenos tecnogénicos de degradacao

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 remocado de material geoldgico: diretamente por
acao mecanica humana ou indiretamente pela intensificacdo da erosdo, ou mesmo
pela erosdo natural que age sobre os depdsitos tecnogénicos antigos.

Os terrenos degradativos sédo alterados em sua morfologia, por perda no
volume de material. No caso de Guarapuava se enquadram nas categorias de
cicatrizes tecnogénicas construidas e de escavac¢fes do tipo cavas de mineracao e
cortes de terraplanagem.

5.2.1 Cavas de mineracao

O primeiro caso esta relacionado as pedreiras que correspondem aos pontos
15 e 26 (Apéndice 01). Binda e Gomes (2007) corroboram 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
feicbes na alteragdo 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. Dessas inativas, nove estdo dentro do
guadrante pesquisado, e, das ativas, duas de grandes dimensdes, que s&o
destinadas a fragmentacédo de brita (Fig. 62- A, ponto 26); o ponto 15 (Fig. 62-B) &
uma pedreira desativada e hoje tem a funcéo de praca (Praca da Fé); e outras sao
frentes de lavra, utilizadas artesanalmente para exploracéo de pedras de cantaria.

As pedreiras se enquadram dentro dos terrenos tecnogénicos de
degradacdo em decorréncia do desmonte e decapitacdo de um setor da vertente,
ocorrendo, nos casos de Guarapuava, no sopé, proximas ao fundo de vale. As
pedreiras sao desenvolvidas por acdes diretas, mecanicas e sismicas em
decorréncia das detonagfes. A maior parte dos materiais € para o preenchimento e
composicdo dos projetos urbanisticos de infraestrutura: ruas, estradas, calcadas,
edificacdes 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
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até mesmo quando estdo em uso, sdo utilizadas em alguns municipios como
Maringé (norte do Parand) como ambientes de descarte de residuos solidos urbanos
(lixdo) e até mesmo de entulhos. E, de acordo com Felds (1958), sdo os maiores
registros (feicbes) da acado direta da humanidade no meio geoldgico, que somente
eventos geoldgicos extremos sdo capazes para amenizar suas feicdes ou apagar
seu registro na superficie terrestre.

Figura 62. Cicatrizes de mineracéo- A- Pedreira saia para Pinhado; B- Praca da Fé

Organizacéo: Autor, 2015; Fonte: Google Street View (2014)
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5.2.2 Cavas de terraplanagem

As cavas de terraplenagem sdo obras de infraestrutura, que ajudam a
eliminar problemas de ordem geotécnica para nivelamento de terrenos. Em
Guarapuava, o terreno que mais apresenta essas formas € o da ferrovia. Esta
corresponde aos cortes da ferrovia FERROESTE, do governo do Parana, que,
seguindo do aeroporto até a vila Jordao, percorre a cidade de leste a oeste
perfazendo 25,3 km (ponto 19, Apéndice A). Nesse tracado, foram feitas diversas
obras geotécnicas para seu estabelecimento, ora apresentando um terreno de
degradacdao (Fig. 63), fazendo cortes no perfil do solo na vertente (A-B) com até 15
m; ora de agradagdo para amenizar as variacdes topograficas, como nas vertentes
cbncavas e ingremes; nos fundos de vale encaixados (C); e de estabilidade (D) ja
gue esse trecho da ferrovia passa por planicies compostas por Organossolos em

areas de planicie.

Figura 63. Cavas de terraplanagem- ferrovia-FERROESTE, degradativas (A-B); aterros,
agradativas (C-D)

Planicie

Os terrenos de degradacdo acabam sumindo na paisagem urbana, pois
geralmente sdo desenvolvidos no corte de taludes para construgcdo de casas,
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indUstrias e comeércios, e a propria obra disfarca as acfes antrdpicas para o
nivelamento do terreno. Em Guarapuava, em alguns setores do relevo ha a
necessidade de cortes e adaptacfes para que as obras possam ser realizadas com
sucesso.

Considera-se que, conforme o relevo, também ser& a atividade tecnogénica
desenvolvida pelo agente antropico, para diminuir as imperfeicdes topograficas
deste, e nivelar o terreno para enfim construir e desenvolver suas atividades. E uma
pratica de adaptacdo da populacdo a condi¢cdo imposta pela natureza a fim de
atenuar os problemas e proporcionar um ambiente propicio para a ocupagao.

Além disso, percebe-se que, quando a sociedade estid 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 Sao
Paulo, Tieté e Pinheiros, das orlas maritimas de Floriandpolis (Lisboa, 2004) e, em
Guarapuava, da FERROESTE.

O nivelamento ou corte dos terrenos € uma préatica 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. Por isso, os entulhos (Urbicos e espdlicos)
acabam compondo os depdsitos nos meios urbanos. “As obras de aterramento vém
como resposta técnica as limitagcdes morfoldgicas da area de estudo, que dificultam
0 processo de expansao da area urbana” (LISBOA, 2004).

Ainda de acordo com a autora, as cidades exigem uma série de ajustes
ambientais para poderem dar suporte a uma populagéo que cresce ano a ano. Agua
potavel, energia elétrica, sistema de esgoto, rodovias, aeroportos, enfim, precisam
de espaco para serem implementados. Na pesquisa, a autora citou o exemplo do
Japdo, cujas caracteristicas morfologicas sdo 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 mutacéo e readaptacdo, que por

meio de novos objetos criam novas relacgoes.
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A criagdo das ilhas artificiais ou ilhas tecnogénicas s&o 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.

5.3 Discussdes gerais a respeito da compreenséo da formacao dos terrenos e
depositos tecnogénicos

Cabe destacar que os terrenos de degradacdo possuem uma relacao direta
com os terrenos de agradacgéo. Figueira (2007) relatou em sua pesquisa, onde cada
acdo antrdpica em seu tempo gera um processo. Assim como as dinamicas
ambientais estdo a todo o momento acontecendo, as atividades humanas estéo
construindo a paisagem e modificando-a, e essa acdo proporciona
desencadeamentos diretos e indiretos na superficie terrestre.

Um exemplo é o proprio desenvolvimento de nudcleos urbanos, onde ha 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 agua para abastecimento e a forca motriz desta
para geracao de energia; e 0s recursos minerais sao utilizados para construcoes
civis. Todas essas acdes diretas e indiretamente proporcionam acgdes tecnogénicas.
As represas proporcionam a formacdo de depdsitos tecnogénicos induzidos,
formando terrenos de agradacdo indiretos; as pedreiras formam cicatrizes nas
vertentes, dando forma aos terrenos de degradacdo, mas que também fornecem
materiais para os terrenos de agradacao.

Sendo assim, fazendo-se uma relacdo dos processos de urbanizacdo e os
terrenos e depdsitos tecnogénicos, ambos estédo relacionados a forma de como a
sociedade se apropria do espaco. Em alguns momentos sdo necessarias diversas
intervengcdes para que o0 mosaico das redes urbanas se desenvolva, seja
terraplanando-se véarzeas ou criando-se uma nova fei¢cdo (cicatriz) no relevo ou
induzindo a formagao de um relevo de degradagé&o tais como as ravinas, vogorocas.
Conforme véo ocorrendo as necessidades, o ambiente urbano vai se transformando,
e os resultados vao se desenvolvendo na forma de processos, variando em estagios

e na dimensao.
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Charzynski et al, (2013) pesquisaram os solos da cidade de Toran na
Polbnia e as classificaram conforme a histéria e os ciclos de ocupacdo antes do
século Xlll, mas que se intensificaram do século XIX 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. 64 verificam-se quatro exemplos
de solos de Torun.

Figura 64.Exemplos de solos tecnogénicos de Toran na Polénia

Fig. 7. Urbisol (Szosa Chetminska st.)

Fig. 8. Industrisol (at the former chemical plant
“Polchem’) Fig. 9. Garden soil (Szczanieckiego st.) Fig. 10. Lawn soil (Lubicka st.)

Fonte: Charzynski et al, (2013)

O interessante a salientar € que nestes locais que foram ocupados por muito
tempo, tais como a Inglaterra e a Poldnia, podem ter mais de 2 mil anos de
ocupagcdo e depositos com até 8 m, diferentemente do que encontramos em
Guarapuava com 200 e até mesmo em Sao Paulo com 461 anos de fundacéo.

De acordo com Silva (2012) a autora segue a hip6tese que o grande numero
de camadas de deposicdo diferenciadas é a partir da dindmica rapida de
modificacbes na paisagem, com varios ‘momentos” de deposicdo de materiais
tecnogénicos, que estao relacionadas aos diferentes estagios de urbanizacgéao.

Price et al, (2013) evidenciaram alguns casos na Inglaterra onde os autores
colocam que as sucessivas fases de desenvolvimento dos lugares adiciona

materiais, recicla, ou transporta “solos artificiais” deixando uma estratigrafia
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complexa de depdsitos e terrenos construidos (made ground) tais como, drenos,
sambaquis (middens), fossas, cavas, fundacgdes e trincheiras entre outras feicoes.

Ribeiro et al, (1996) encontraram no médio vale do rio Paraiba do Sul, os
depdsitos coluviais tecnogénicos, que foram reconhecidos a partir de perfis
estratigréficos e pedoldgicos em localidades qualitativamente representativas,
quanto a sua ocorréncia e preservacao. Através da descontinuidade estratigrafica
apresentada por meio dos depdsitos; contatos nitidamente erosivos; camadas
texturalmente grosseiras; alinhamentos de granulos rochosos; fragmentos de
carvao; baixo desenvolvimento pedogenético das unidades deposicionais
tecnogénicas, os autores identificaram a natureza detritica e al6ctone dos materiais,
uma das principais caracteristicas dos depositos tecnogénicos e os relacionaram
com os ciclos de uso e ocupacéao 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 ocupacao, relacionadas aos diferentes estagios de
urbanizacao.

Outra questdo a se destacar é que o0s depoésitos tecnogénicos em
Guarapuava, ndo estdo relacionados a processos erosivos nas cabeceiras de
drenagem, provocados pela suscetibilidade a erosdo da regido dos arenitos do
Grupo Bauru como evidenciado por Oliveira e Queiroz Neto (1994) e Franca 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 transformacao.

Ao analisar as sondas na figura 38 do capitulo 4, pode-se observar o avanco
da malha urbana nas diferentes sub-bacias. Ndo se pode controlar a dinamica
sedimentar de uma cidade, e o registros ficam presos ao sistema.

Por este fato, Nir (1983) descreve as fases de urbanizacdo e seus
desencadeamentos sedimentares, o que corrobora a hipétese inicial desta tese.

De acordo com Nir op. cit. cada estdgio de urbanizacdo desencadeia
processos diferenciados no que tange a geomorfologia e podem ser divididos em
trés fases: Fase 1- de transicdo pré-urbana (rural) ou sub-urbana; 2- transicdo da
fase inicial para a média-urbana ou de periodo de construcéo, e a terceira e Ultima

fase que é o periodo de desenvolvimento urbano.
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Guarapuava passou por estas fases e ainda continua o processo de
consolidagdo urbana, tendo ainda muitas areas do perimetro a serem ocupadas,
sendo assim, muitas areas mesclam as trés fases.

Ao verificar o historico geomorfolégico do processo de ocupacao percebe-se
que a formacao da cidade de 1810-1940, passou por um processo pré-urbano, que
de acordo com Nir op. cit.., nesta etapa o0 uso da terra é predominantemente rural e
quaisquer atividades de construcdo estdo em equilibrio com as forcas
geomorfolégicas. No inicio desta fase, o cenario € principalmente agricola, no caso
de Guarapuava marcado pelos processos tropeiristas, extracdo da erva-mate e
posteriormente o ciclo da madeira, marcado pelo desmatamento e a concentracao
de madeireiras. Os efeitos desta fase de acordo com Nir op. cit. é a diminuicdo da
evapotranspiracdo resultante da supressao da vegetacdo e o aumento da vazao e
sedimentos nos rios.

Destaca-se também na fase 1 a grande quantidade de solos expostos, ja
gue nesta fase, ndo ha a impermeabilizacdo continua das ruas e estadas. Cunha
(2011) destaca em sua pesquisa, 0 quao potencial é deflivio gerado nas estradas
rurais e grande quantidade de sedimentos transportados. No que tange, aos
depdsitos, nesta fase, ocorre a producéo de sedimentos induzidos.

A segunda fase, de pré-urbanizacdo € caracterizada pelas intensas
atividades de construcdo. E nesta fase que os solos estdo expostos as influéncias
climaticas, ao passo que as medidas tomadas para minimizar a erosdo sao apenas
parciais. De acordo com o autor € nesta fase que ocorrem os cortes, demolicdes e a
remocao das camadas superficiais do solo, combinados com a construcao de casas,
a pavimentacao de ruas, e a construcdo de aquedutos. Os efeitos imediatos séo o
aumento da erosao local das construgcdes e o assoreamento a jusante, e alguns
canais sao eliminados para modelar o terreno ou entdo aproveitar; aumentam-se as
areas pavimentadas, e diminui-se a infiltracdo e evidentemente ocorre 0 aumento
das inundacdes e situacdes de perigo a populacdo devido ao entupimento de
bueiros por sedimentos lavados dos setores em construgao.

A fase 2 em Guarapuava deve ter ocorrida no periodo de 1940-2000, em
decorréncia do crescimento da populacdo e da construcdo de diversas obras de
infraestrutura, moradias e ruas. Nesta fase, € onde houve o maior crescimento
urbano de Guarapuava, determinando assim, a formacdo de inumeros terrenos

tecnogénicos ao longo da malhar urbana.
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A fase 3 ainda néo estd implementada em todos os setores da cidade, mas
esta encaminhando-se para isso. Esta fase de acordo com Nir (183), € 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 diminui¢ao
da carga de sedimentos, no entanto ocorre 0 aumento das vazdes a jusante, e 0S
riscos de inundacgao tornam-se mais eminentes.

Guarapuava, pelo nivel de urbanizacdo alcancado, deve possivelmente
entrar nesta fase, pois parte consideravel de seu perimetro urbano esta 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 depdsitos tecnogénicos comprovam esta
caracteristica, pois correlacionam esta fase por suas constituicdes sedimentares, a
urbanizagdo. Ao verificar os testemunhos, e até mesmo os pontos destacados no
apéndice A, é possivel perceber o grau de heterogeneidade do material al6ctone
encontrado nos fundos de vale, bem como a variacado textural dos depdsitos nos

testemunhos de sondagem.

5.4 Riscos ambientais dos terrenos e depdsitos tecnogénicos em Guarapuava

Em Guarapuava, todas as formas de relevo estdo sujeitas a riscos em
decorréncia das intervencdes tecnogénicas, mas as planicies fluviais tém registrado
as maiores ocorréncias, bem como possuem naturalmente maior vulnerabilidade a
solapamento de margens e subsidéncias. Sendo assim, as moradias que se situam
nesses ambientes sofrem riscos de inundagao, solapamento, movimentagdo e
contaminagcdo ambiental do local por despejos de esgotos domésticos, bem como os
distintos materiais que compdem os depasitos tecnogénicos.

Mineropar (1992) ja alertou a comunidade e as autoridades ao registrar que
as planicies de Guarapuava funcionam como um regulador do equilibrio hidrolégico,
nas situacdes de elevacao do nivel do rio pela acdo das chuvas. Com o incremento
de depdsitos tecnogénicos de diversas composicdes, o material mais denso tende a
movimentar-se. Os Organossolos em decorréncia de serem compressiveis e

colapséaveis (moles), com baixos valores de coesdo e baixa capacidade de suporte
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de carga, inviabiliza tecnicamente a execuc¢ao de qualquer obra sobre os mesmos, a
nao ser que sejam retirados. Além disso, as planicies permanecem constantemente
encharcadas com nivel freatico aflorante, com isso em eventos de precipitacdo 0s
locais sdo propicios a inundacao, e, caso sejam ocupadas, as obras podem sofrer
processos de solapamento. Além disso, no que tange as inundac¢des, Gomes (2013)
registrou que:

[..].conforme a cidade foi crescendo, foi sendo reduzida a mata ciliar
ao longo dos corregos e ampliando-se a impermeabilizagéo do solo,
além do assoreamento do rio Cascavel e seus tributarios, reduziu-se
a infiltragdo de aguas pluviais. Esse fato, associado com a morfologia
das bacias, principalmente onde esta a maior parte da ocupacao
urbana, intensifica os processos de inundacdo nos fundos de vale do
rio Cascavel, onde estdo concentrados os bairros jardim das
Ameéricas, Alto Cascavel, Cascavel, Industrial, Vila Bela e Vila Carli,
com 38.810 pessoas, ou seja, 27,94% da populagédo urbana, com
predominancia de baixa renda (GOMES, 2013).

Em Guarapuava, de acordo com a Coordenadoria Municipal de Protecao 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 Habitacao de Interesse Social de Guarapuava- PHISG (2011), essas
familias em ambientes precarios deverdo ser realocadas para lotes regulares.

Outra questdo que se deve levar em consideracdo sao 0s cortes e 0sS
aterramentos em unidades de relevo que apresentam vertentes de declividades
acentuadas, que podem proporcionar desmoronamento de encostas, bem como o
rolamento de blocos. De acordo com a MINEROPAR (1992), a ocorréncia de
depdsitos de talus no sopé da “Serra do Jordao” comprova essa tese, no entanto na
area urbana nao ha registros desses casos, mas tem-se 0 risco relacionado a
declividade. 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 Jordéao” deve-se ter cuidado com os cortes de talude e aterramentos.

Em Guarapuava, em decorréncia de um processo de urbanizagdo recente,
ndo existem tantas ocupacdes irregulares iguais as de Sdo Paulo-SP, mas as
explanacdes relacionadas anteriormente servem de alerta, e podem conduzir ao
desenvolvimento de conhecimento e possivelmente a criagcdo de critérios para o

reordenamento urbano.
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CONSIDERACOES FINAIS

Nesta pesquisa buscou-se aplicar a abordagem do Tecndégeno ao analisar
as transformacdes ocorridas nos relevos do ambiente urbano de Guarapuava-PR,
identificando e classificando os terrenos e depdésitos tecnogénicos. Para esta anélise
necessitou compreender os tempos distintos que condicionam a formacdo da
natureza, o tempo geologico; e o tempo histérico, comandado pelo agente antropico,
a partir do processo de uso e ocupacao da terra com seus ciclos econémicos, e as
diferentes fases de urbanizacéo sobre este ambiente.

Como ja discutido anteriormente, o ambiente urbano pode ser considerado o
“conjunto de componentes fisicos, um conjunto ou cole¢cdo de coisas unidas ou
relacionadas de tal maneira que formam ou atuam como uma entidade, um todo”.
Esse sistema sobre a interferéncia antropica com acédo geomorfologica, que modifica
a propriedade e a localizagdo dos materiais superficiais, que interferem na dinamica
geomorfolégica e materializa uma morfologia singular.

As caracteristicas dos solos dao base para o fornecimento de materiais que
formam os depdsitos tecnogénicos. No entanto, é a sociedade que direta ou
indiretamente proporciona as quantidades que se lancam na superficie da area
urbana, a partir do escoamento superficial, a disponibilidade nas areas fontes e os
fatores geomorfolégicos que favorecem a conducdo do material ou até mesmo a
permanéncia dos mesmos nos setores do relevo de baixa declividade.

No que tange a pesquisa, a hipotese inicial foi confirmada, pois ao observar
a diferenciacao dos terrenos e a miscelanea de depdsitos tecnogénicos, destacou-se
que foram desenvolvidos pelas diferentes fases de urbanizacdo engendradas no
ambiente urbano de Guarapuava.

Cabe salientar que os 30 pontos foram escolhidos conforme a perspectiva
tedrica, ao estudar os efeitos das ac¢des humanas no meio fisico de Rodrigues
(2005), e nas descri¢gOes dos terrenos de Price et al (2011). Posteriormente, utilizou-
se a metodologia de Peloggia (1999) para a identificacdo dos depositos, e Peloggia
et al (2014) para a classificacao dos terrenos tecnogénicos.

A metodologia da classificacdo integrada dos depoésitos de Peloggia, (1999)
auxiliou na compreensao dos tipos de materiais encontradas, e a pesquisa de
Peloggia et al (2014) contribuiu para a compreensdo dos terrenos, sendo uma

técnica adequada e que podera ser utilizada por outras pesquisas, pois auxilia na
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organizacdo das informag0Oes, e explicagcbes mais apuradas a respeito das feicoes
tecnogénicas encontradas na superficie terrestre, alteradas ou produzidas pelo
homem.

As formas de relevo que mais evidenciaram os terrenos tecnogénicos foram
as areas de transicdo das vertentes cbncavos/convexas para as planicies, e 0s
setores de vertentes cbncavas, onde sdo necessarias adaptacdes geotécnicas para
estabelecimento de edificagcdes. Nas planicies, ocorrem os aterramentos na forma
de bota-foras e lencois de aterramento, e nhas margens dos rios a deposicdo de
sedimentos induzidos e materiais grosseiros ao leito.

Os terrenos e depdsitos, em sua maioria, ndo sdo passiveis de representar
todos os ambientes alterados por conta de sua distribuicdo irregular e quantidade, e
pelos processos de urbanizacdo que ja modificaram alguns setores. No entanto, o
padrdo amostrado, prediz que as planicies do ambiente urbano, estdo mais
susceptiveis a transformacdo e recebimento dos depdsitos, tanto por deposicédo
direta, quanto indireta em decorréncia da situacéo topografica.

Quanto a classificacdo dos terrenos (forma) tecnogénicos, 27 casos, 90%
sdo de agradacao e apenas trés de degradacdo (10%). No que tange aos depdsitos
tecnogénicos diretos, formados a partir dos terrenos de agradacdo - lencois de
aterramento; bota-foras; comprovam a formacédo de novos patamares sobre as
antigas planicies de inundacéo, criando e modificando as caracteristicas processuais
desses ambientes, sem contar que 0s materiais lancados ndo possuem critérios
técnicos, o que possibilita incertezas no futuro quanto aos riscos ambientais. E os
terrenos de degradacédo sdo manifestados por cicatrizes de terraplanagem e cavas
de mineracao (Apéndice A).

Quanto a sua classificacdo dos depdsitos (materiais) contidos nos terrenos
(30 pontos), a maior parte dos depdsitos € em sua génese, construidos (resultante
da acdo humana direta), ocorrendo em 22 (73%) casos, os induzidos (indiretos) séo
cinco (17%) e os remobilizados, trés (10%) (de 22 ordem). Quanto a composic¢ao, 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 camadas, macicos irregulares 13 (43%),
estratificados sédo dois casos (7%) e um em célula (3%). Quanto a forma de
ocorréncia, na maior parte, 13 (43%) casos possuem forma de macigos isolados

(bota-fora) e lencois de aterramento em 11 pontos (37%) e trés casos cada de
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coluvioformes e aluvioformes (10% cada). Quanto aos ambientes, as maiores
ocorréncias no meio urbano, 14 (47%), e periurbanos, 12 (40%) casos, e trés (10%)
de antigos ambientes mineiros.

Os depositos tecnogénicos induzidos, formados pela acdo indireta da
sociedade nas principais sub-bacias da area urbana de Guarapuava, possuem
variagbes granulométricas em cada camada, bem como coloracdo, fragmentos de
plastico, carvdo, sementes, madeira e matéria organica. Ambos o0s depdsitos
tecnogénicos retratam a dindmica sedimentar da cidade nas margens do rio, bem
como a grande quantidade de materiais disponiveis na construcdo do ambiente
urbano.

Um fato a considerar € a classe textural arenosa, plasticos, carvao,
sementes, vidro e madeira, presentes em algumas camadas dos testemunhos. A
classe textural atipica (franco arenoso e franco argilo arenoso) pode ser originada
por construgdes a montante, pois 0s solos que fornecem sedimentos na regido séo
de classe textural argilosa. Este fato ajuda a corroborar a hipétese inicial de fases de
urbanizacdo e o fornecimento distinto de materiais na dinamica ambiental de
Guarapuava.

Sabe-se que a classe textural corresponde a dimensédo do grdo analisado,
mas o interessante a destacar, € o0 padrao destes grdos dentre varias camadas
analisados, justamente a sub-bacia do Arroio Carro Quebrado, é a mais adensada
com 65% de area construida; a mais antiga dentro do processo de urbanizacao,
ocupada desde 1940. Estes fatos favorecem a hipétese de que este padréo textural,
ser originado de constru¢cdes a montante, ao contrario, por exemplo, de que esta
classe, tenha surgido dos materiais oriundos dos solos formados pelo substrato
rochoso local, basaltos da Formacao Serra Geral.

Ao analisar os terrenos/depdsitos tecnogénicos de Guarapuava, nhao
puderam ser mapeadas suas zonas de dispersao, ou seja, 0s ambientes alterados
eram pontuais, por isso foram plotados no mapa de subunidades de relevo para que
pudessem ser compreendidos 0s ambientes mais susceptiveis a sua ocorréncia. E a
partir do padrédo apresentado, foi percebido, um padréo longitudinal ao longo dos
fundos de vale, ocorrendo nos setores da passagem das vertentes concavo-
convexas para o setor de planicies, e em alguns pontos, em rupturas de declive.

Guarapuava esta numa fase inicial de alteracéo urbana, que nao se compara

com os processos ocorridos em cidades de maior porte como: Sado Paulo-SP, Rio de
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Janeiro-RJ, Florianépolis-SC, nem ao menos em algumas cidades de fora do Brasil
ja referenciadas, mas que pode orientar as praticas que poderdo ainda acontecer.
Alguns ambientes do meio urbano promovem impedimentos para o crescimento, €,
guando isso é superado, revela a capacidade de modificacdo antropica e o nivel
técnico de transformacdo despontando “aquela velha visédo” epistémica da natureza
como vila da histéria que deve ser superada sempre.

Sabe-se que Guarapuava passou por diversas fases de urbanizacao, ja
descrito anteriormente, mas a atual fase e com 0s indmeros investimentos em
infraestrutura, estd a tornando ainda mais urbanizada. As formas de relevo que nao
estdo propicias a esse feito, estdo sendo adaptadas a essa tendéncia, num
processos continuo de formatacdo de ambiente urbano. Os materiais aloctones
preenchem gradativamente as planicies, alvéolos e todos o0s ambientes
desfavoraveis ao crescimento urbano, promovendo mesmo a revelia das leis
municipais, estaduais e federais, um aumento espontaneo aos ambientes menos
propicios a urbanizacéo.

ApoOs estudar as unidades geomorfolégicas bem como os terrenos
tecnogénicos formados sobre estas, verifica-se a necessidade de um plano de
urbanizacao que contribua com a populacdo menos abastada economicamente, que
vivem em zonas de risco ambiental, principalmente em fundos de vale. Foi nestes
locais que se encontraram as maiores evidéncias de alteracdo tecnogénica. O
governo municipal pode melhorar as condi¢cdes de infraestrutura, de drenagem local,
bem como fornecer alguma forma de educacdo ambiental. Entretanto, os governos
se esbarram na legislacdo e nas politicas municipais de desenvolvimento urbano,
pois em geral estas areas séo irregulares, e por isso ndo ha o emprego de estruturas
técnicas que permitam a esta populacdo uma condigéo de vida um pouco melhor.

Quanto ao risco ambiental que os terrenos/depdsitos tecnogénicos geram,
pode ser mais discutido por novas pesquisas que facam a relacdo com a Politica
Nacional de Residuos Solidos- PNRS (BRASIL, 2010) bem como dos problemas
ambientais que poderéo surgir em Guarapuava, tais como: alagamentos em fundos
de vale; solapamento de margens, assoreamento de canais; contaminacéo de solos,
lencol freatico etc.

Deve-se ainda, desenvolver um mapeamento multitemporal de cada ponto

destacado, fazendo uma evolucdo das acgbes antropicas a vim de averiguar a
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construcdo do espaco geografico, e partir de época, os danos ambientais foram mais
evidentes.

Ainda sdo necessarias pesquisas mais aprofundadas a respeito do
Tecndgeno em Guarapuava, a fim de detalhar os pontos ja levantados na pesquisa,
fazendo-se relacdo com a legislacdo federal, estadual e municipal, e os futuros
problemas que poderdo surgir, caso o0 ambiente passe por outros processos

antropicos.
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Quadro 9. Quadro com os trinta pontos de identificacdo e classificacdo dos terrenos e depdsitos tecnogénicos

Ambiente tecnogénico

CLASSIFICACAO INTEGRADA DOS

TIPO DE TERRENO TECNOGENICO

4 Ruas, Ferrovias, Fundos de Vale, DEPOSITOS TECNOGENICOS (PELOGGIA et al, 2014)
2 Pracas (PELOGGIA, 1999) 1-Cl_asse de terreno tecnogénico
(o) 1-Génese 2- Composicdo 3- Estrutura 4- G Qpncglto 3- 9"?1'[690”‘"‘. de mapeamento
o Formas de Ocorréncia 5-Ambientes, 4 CIass'f'Cag%ejpggﬂggigciigggi g: terrenos, solos
Processos e Caracteristicas Gerais
FORMAS DE RELEVO- AMBIENTE URBANO
1- Aterramento  de  Varzea. av. 15 de | Depbsito tecnogénico construido de | Terreno Tecnogénico de Agradacgéo - construido sobre
Novembro composi¢do de materiais espolicos, estrutura | terreno natural - tipo aterro.
em camadas e com forma em lenc¢dis de | O local ocorre em area de cabeceira de drenagem nos
aterramento em ambiente periurbanos. setores mais altos da &rea urbana, proximos ao bairro
Aterramento de ambiente de véarzea para | morro Alto.
expansdo de &reas para aproveitamento | A forma de relevo associada corresponde a planicies
industrial e residencial, de espigdo, ambientes de varzea, nascentes do arroio
proximo da antena da RPC na avenida 15 de | Monjolo.
Novembro, saida para a BR 277.
2- Depésitos tecnogénicos induzidos | Terreno tecnogénico de agradagéo - construido sobre
sedimentares aluviais, estratificados | terreno natural - tipo depésito sedimentar induzido

aluvioformes periurbanos.

Area de lazer para a comunidade, no entanto,
ainda ndo possuem asfalto em todas as ruas,
0 que proporciona um ambiente de erosdo
laminar no entorno e deposicional dos
sedimentos gerados nas ruas e adjacéncias
dentro do reservatorio.

aluvial com presenca de lixo.

A forma de relevo associada corresponde a lagos
formado a partir da remocéo da vegetacdo de taboas
(&rea de brejo) no setor dos topos no bairro 2000 em
Guarapuava.
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3- Bota-Fora: ruas Moderno e Barroco Depésitos  tecnogénicos construidos com | Terreno tecnogénico de agradagdo - construido sobre
’ ) ’ materiais Urbicos e garbicos irregulares, | terreno natural - deposito construido - tipo bota-fora.

organizados em macicos isolados em | A forma de relevo associada ao dominio das vertentes
ambiente periurbano. — setor de baixa vertente, pr6xima de uma cabeceira
Caracterizam-se por apresentar restos de | de drenagem do cérrego arroio Carro Quebrado.
entulhos e restos vegetais. O local pode ser
considerado um ambiente de bota-fora.
As letras ABC correspondem a todo o setor de
cabeceira, com deposi¢cfes tecnogénicas em
trés pontos.

4- Depositos  tecnogénicos  construidos de | Terreno tecnogénico de agradacdo, sobre terreno
composicgao: espolico de estrutura em macicos | escavado. Depdsito construido de preenchimento -
terrosos ocorrendo como depdsitos de bota- | Forma de relevo associado a baixa vertente num
fora para futuros aterramentos em ambiente | ambiente de inicio de planicie, proximo a uma das

urbano. nascentes do cérrego arroio Carro Quebrado.
Area de terraplanagem e deposicdo proximo
as nascentes do arroio Carro Quebrado.
5- Bota-fora préximo ao arroio da Chéacara- Depositos  tecnogénicos  construidos de | Terreno tecnogénico de agradacgdo, construido, tipo

Bairro S&o Cristovao

composicao com materiais Urbicos e garbicos
com estrutura irregular ocorrendo em forma de
macicos isolados em ambientes periurbanos.
Esses depdésitos correspondem a bota-fora
proximo a distrito industrial de Guarapuava. O
local € uma area de APP.

bota-fora.

Forma de relevo associado ao setor de transicdo da
baixa vertente e a planicie do arroio Monjolo, proximo
deste bota-fora existem outros similares, com as
mesmas caracteristicas.
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6- Bota-Fora no Jardim Primavera 01 Depositos tecnogénicos construidos | Terreno tecnogénico de agradacdo, construido, tipo
urbicos/garbicos irregulares em ambientes | aterro.
urbanos. Forma de relevo em ambiente de planicie de
Aterramento de planicies de um canal de | inundacéo, ocupado por residéncias.
primeira ordem, no jardim Primavera. Nesse bairro varias casas foram construidas sobre
Aterramento de ambiente sujeito & inundac¢é@o | uma &rea de planicie de inundacéo.
em periodos de chuvas intensas, e por se
tratar de planicie de inundacéo.
7- Lencol de aterramento no Jardim | Depdsitos tecnogénicos induzidos e | Terreno tecnogénico de agradacdo constituido por
Primavera 02 construidos de composicao: Urbicos, garbicos. | materiais terrosos e entulhos com estruturas
G0, Ocorre em formas de macigos irregulares que | irregulares.
gradativamente vdo formando um lencol de | A forma de relevo associada corresponde a planicie
aterramento em direcdo a planicie do rio | do rio Cascavel, proximo da BR 466, saida para
Cascavel no Jardim Primavera. Pitanga-PR.
Aluvioformes periurbanos.
Area de antiga varzea, sendo soterrada por
depésitos, ocupacao e materiais transportados
2 - de ruas ndo pavimentadas.
8- Depositos tecnogénicos induzidos | Terreno tecnogénico de agradacéo, induzido por meio

Charguinho- Jardi Ideia

‘_‘v“\'

oS
it penin 4,
Syl

Google

sedimentares em camadas coluvioformes
periurbanos, deposicdo de materiais trazidos
por fluxos hidricos das ruas - lavagem das
ruas sem asfaltamento se depositando em
ambiente de varzea.

de processos de remobilizacdo das superficies
urbanas decapitadas e ruas sem asfaltamento.
Observou-se no local a formagdo de um tipo de cone
de dejecéo terroso em direcdo ao ambiente de varzea.
A forma de relevo associada corresponde ao dominio
das vertentes de baixa declividade na transicdo para a
planicie do arroio Charquinho.
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Jardim Industrial

10-

Casas ocupando a planicie do
Cascavel

Depésitos  tecnogénicos construidos de
composicao Urbica e garbica com estrutura em
macigcos produzindo em forma de lengéis de
aterramento em periurbano.

Esses materiais vdo recobrindo a varzea no
Jardim Industrial, gradativamente, formando
um suporte fisico para posterior ocupacao.

Terreno tecnogénico de agradacdo, constituido por
materiais do tipo entulho, sobreposto por terrosos.

A forma de relevo associada corresponde a areas de
planicies brejosas do rio Cascavel, bairro Industrial.

rio

Depositos  tecnogénicos  construidos  de
composicao Urbica/garbica, formados a partir
de camadas construindo um lencol de
aterramento. O tipo de ambiente é periurbano.
Essa area corresponde a uma ocupac¢do das
planicies do rio Cascavel com o arroio Barro
Preto, proximo da BR 277. Em época de
chuvas intensas ocorre o extravasamento do
rio Cascavel e o bairro fica isolado.

Terreno tecnogénico de agradacéo, construido.

O local é constituido de materiais distintos, que
cobrem a antiga planicie de inundacdo do rio
Cascavel.

A forma de relevo associada corresponde a planicie.
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Aterramento Planicie - arroio Barro Preto
Av. Padre Chagas 170, Vila Carli.

12-

Depositos  tecnogénicos  Urbicos/garbicos,
formados a partir de camadas construindo um
lengol de aterramento. O tipo de ambiente é
periurbano. Essa area corresponde a uma
ocupacdo das planicies do rio Cascavel com o
arroio Barro Preto, na Avenida Padre Chagas.
Em época de chuvas intensas ocorre o
extravasamento do rio Cascavel e o bairro fica
isolado.

Terreno tecnogénico de agradacado, construido com
materiais rochosos, sobrepostos com terrosos. O local
aterrado corresponde as antigas varzeas formadas por
deposicdes fluviais holocénicas.

Depésitos tecnogénicos construidos
Urbicos/garbicos com estrutura em macicos
urbanos na forma de lencol de aterramento. O

Terreno tecnogénico de agradacdo, construido.
Constituido por entulhos, lixo, resto de madeira.
A forma de relevo associada corresponde a média

arroio Carro

Planicie
Quebrado

local é um aterramento de area com | vertente no dominio das vertentes dissecadas com

declividade acima de 30°, préoximo de | Neossolos Litdlicos.

drenagem. Cabe salientar que o talude tecnogénico ja possui
mais de 10 m de altura, pois 0 mesmo vem nivelando
0 relevo dos topos colinosos, que é relativamente
plano.
O proéximo setor, logo abaixo, corresponde a planicie
do cérrego arroio Carro Quebrado.

Depositos  tecnogénicos  construidos de | Terreno tecnogénico de agradagdo construido,

composicao Urbica/garbica em  macicos | constituido por entulhos e lixo.

isolados, do tipo de
gradativamente vao formando
aterramento em ambiente urbano.
O local corresponde a um fundo de vale, area
de planicie de inundagcdo do corrego arroio
Carro Quebrado.

Nesse local, assim como em outros, a unido
de bota-foras formam lenc¢oéis de aterramento
em direcao a varzea.

bota-fora que
lencois de

A

A forma de relevo associada corresponde a planicie
do corrego arroio Carro Quebrado.
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14- Lencol de Aterramento- Rua Venceslau | Depositos tecnogénicos construidos Urbicos, | Terreno tecnogénico de agradacdo construido,
Braz estruturados em células em forma de lengéis | constituido por entulhos e lixo.
e R R de aterramento em ambiente urbano. A forma de relevo associada corresponde a planicie
No local percebe-se que a populacdo lanca | do cérrego arroio Carro Quebrado.
gradativamente entulho sobre a planicie de
inundacéo.
15- Depositos tecnogénicos remobilizados Urbicos | Terreno  tecnogénico de degradagdo - terreno
macicos em ambiente urbano-mineiro, com | escavado - tipo cava de mineracao.
remobilizagdo de britas, modificando o relevo | Cicatrizes tecnogénicas construidas.
e a vertente alterada. Forma de relevo associada corresponde a média
vertente, em vertente convexa, de média declividade.
16- Depésitos tecnogénicos induzidos | Terreno tecnogénico de agradacgdo, sobre terreno
sedimentares aluviais estratificados | modificado. Induzido de 12 gerag¢do. Depdsitos de

aluvioformes urbanos, formados pela lavagem
das ruas e barragem dos detritos com a
construcédo do lago.

assoreamento.

O ambiente é assoreado, pois varias canaliza¢des da
drenagem urbana sdo remetidas ao lago, bem como
trés nascentes. Os materiais sdo oriundos da lavagem
das ruas em dias de chuva, portanto, todos os
materiais dispostos em meio urbano acabam parando
no leito do lago.

Quanto a forma de relevo associada, o entorno é
marcado por vertentes de 12 a 30° de declividade.
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Depositos remobilizados - Parque do Lago

=] ¥,

Depésitos tecnogénicos remobilizados de 22
ordem, construidos tecnogénicos aluviais
sedimentares em macicos isolados urbanos.
Area & jusante do Parque do Lago - aqui foram
descarregados 500 caminhfes de sedimento
dragado do lago- além disso, a populacdo
jogava diversos tipos de entulhos em torno de
5.000 ton.

De acordo com o prof° DR. Mauricio, o
material do lago causou indmeros transtornos
a populacgéo local, pois em decorréncia de sua
constituicdo sedimentar causou coceiras em
populares.

Terreno tecnogénico de agradacdo sobre terreno
natural. Depésito remobilizado de 22 ordem.

Esse depdsito corresponde ao processo de
desassoreamento do Parque do Lago de Guarapuava.
Foram retirados cerca de 700 caminhbdes de
sedimento. Cabe considerar que a populacéo também
lancou outros materiais nesse local, transformando-o
num ambiente de bota-fora, sobrepondo os depdésitos
remobilizados, atualmente ja aterrados.

Depositos tecnogénicos
Cascavel - Jardim das

o

19-

N
na planicie do rio
mérica

Depositos  tecnogénicos  construidos  de
composicao espolico e garbica em camadas
ocorrendo em forma de lengdis de aterramento
em ambientes urbanos. No local ocorre a
ocupacdo de areas de varzea. Nesse local
existe um problema de drenagem, pois parte
da rua estd no mesmo nivel do lencol freético,
basta chover um pouco que o local inunda.

Terreno tecnogénico agradativo sobre terreno natural
de véarzea. Deposito construido na forma de aterro
utilizando solos e entulhos de construgéo.

A forma de relevo associada corresponde a planicie
do rio Cascavel.

- FERROESTE

Construidos espoélicos macicos urbanos e
periurbanos - Ferrovia que cruza a area
urbana de Guarapuava.

A ferrovia cruza o perimetro urbano de
Guarapuava com muitos locais com
aterramentos e cortes de talude,
demonstrando ser a maior fei¢cdo tecnogénica
registrada no relevo. Além disso, a ferrovia
proporciona a criacdo de limites invisiveis a
populacao.

1-Terreno tecnogénico de degradacéo

Terreno escavado e agradacdo com diques e
barragens de terra.

2-Terreno tecnogénico agradativo de montes de solos
remobilizados, com estrutura base em material
rochoso.

No primeiro caso, a ferrovia corta um relevo de todo,
onde ocorrem 0s Latossolos.

No segundo caso, a ferrovia corta um ambiente de
planicie, formando um dique sobre o ambiente
parcialmente encharcado. Nos dois casos as obras
foram desenvolvidas para dar maior suporte aos
trilhos.
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21-

Rua Al

ragao de Matos Ledo

Deposito  tecnogénico construido, espolico
macico de aterramento de ambientes urbanos.

A Rua Aragdo de Matos Ledo cruza a varzea
em sentido transversal, formando um dique,
gue em tempos de chuvas intensas promove a
inundacdo & montante desta, e inviabilizando a
passagem pela mesma. A Prefeitura fez
alguns ajustes na regido, criando canais e
drenando parte das varzeas que formam a
planicie do rio Cascavel.

Terreno tecnogénico de agradacdo, sobre terrenos
naturais, depdsito remobilizado.

O relevo associado é o de planicie, e a rua corta a
mesma transversalmente, proporcionando
estrangulamento da planicie em épocas de chuvas
intensas.

Em 06/2015 a Prefeitura desenvolveu obras de
infraestrutura, com desassoreamento do rio Cascavel
e obras para amenizar alagamentos nos bairros
proximos: Jardim das Américas e Vila Carli.

Depositos tecnogénicos induzidos drbicos de
estrutura irregular ocorrendo na forma de
depésitos aluviais em ambiente urbanos.

Os processos que comandam a formagéo
destes depésitos estdo relacionados a
urbanizacao, que  gradativamente  vai
ocupando todos os setores de relevo, até
chegar aos fundos de vale. Gradativamente os
materiais vdo chegando ao leito dos rios.

Terreno tecnogénico de agradacéo.

Deposito tecnogénico de camadas sobrepostas aos
depdésitos de assoreamento.

A forma de relevo associada é a de planicie do arroio
do Engenho. O bairro é conhecido como “Iraque”.

Nesta figura observa-se a ocupacdo irregular das
casas na beira do rio, onde sdo lancados diversos
materiais no leito, de esgoto a lixo doméstico.

22-

Depositos  tecnogénicos  construidos  de
composicao: Urbicos de estrutura irregular em
forma de macicos em ambiente periurbano.
Esses depositos séo para nivelamento do solo
para construcdo de residéncias.

No entanto, pode-se ocorrer a remocao de
materiais terrosos de um nivel superior para
soterramento de um terreno de nivel inferior.

Terreno tecnogénico de degradagdo, cicatrizes
construidas, terreno escavado, tipo cortes de
terraplanagem.

A forma de relevo associada corresponde a vertentes
dissecadas com declividades acima de 30°,
conhecidas na regido como escarpa do rio Jordao.
Esses locais possuem restricbes de uso conforme
estabelece o plano diretor de Guarapuava.
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Rio Cascavel

Rio Cascavel

Depositos tecnogénicos construidos sobre os
depésitos induzidos da planicie de inundagao
do rio Cascavel.

Sdo de composi¢do litica e terrosa em
camadas formadas por lencois de aterramento
em ambiente periurbano.

Na planicie do rio Cascavel é muito comum
essa pratica de aterrar até o curso d’agua.

Terreno tecnogénico de agradacdo depdsito
construido, constituido por materiais terrosos sobre
terrenos naturais - planicie sedimentar.

Forma de relevo associada corresponde a planicie do
rio Cascavel.

Construidos espdlicos lengoéis de aterramento
macicos urbanos aterramento para construgéo
da loja Havan.

Préximo dessa loja havia um ambiente de
varzea, que foi aterrado para dar estrutura as
fundacgdes da loja.

Terreno tecnogénico de agradacao

Terreno natural alterado por perca de volume.

Terreno  escavado, tipo de escavacdo e
terraplanagem.

Depésito de bota-fora fundo de vale

Depositos  tecnogénicos  construidos  de
composicdo Urbica/garbica de estrutura e
forma de ocorréncia em macicos em
ambientes periurbanos.

Esses depositos estavam sendo jogado sem
controle no local, por isso o proprietario
colocou uma corrente no caminho e uma placa
para evitar a continuidade de lancamentos de
entulho.

Terreno tecnogénico de agradacdo sobre terreno
escavado.

Terreno construido por materiais de bota-fora.

A forma de relevo associada corresponde a baixa
vertente, sendo considerado um fundo de vale.
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Pedreiras- PR 170

27-

Depositos tecnogénicos remobilizados, com
composicao litica com estrutura macica, em
ambiente rural. Podem ser considerados
processos degradativos no local.

Terrenos tecnogénicos de degradacdo — por perda de
volume de material. Correspondem a cicatrizes
tecnogénicas - Tipo terreno escavado. S&o cavas de
mineracao.

Quanto a forma de relevo, corresponde ao dominio
das vertentes com declividade acentuada, proximo ao
vale do rio Jorddo. Nesses locais é comum o
afloramento rochoso, e Guarapuava possui varias
frentes de lavras.

Depésito  tecnogénico construido de
composicao espolico e fragmento de Urbicos
em camadas formando lengdis de
aterramento, no ambiente periurbano.
Aterramento de varzea na planicie do rio
Cascavel é uma pratica comum de quem tem
terrenos no local. Primeiro se aterra com
material mais grosseiro - Urbico e garbico - e
posteriormente uma camada de material
terroso, escavado de outro local.

Terreno tecnogénico de agradacdo, construido sobre
terreno natural. O aterro € constituido por entulhos na
base e materiais terrosos na camada superior.

A forma de relevo associada corresponde a planicie,
nesse caso a planicie do rio Cascavel, Vila Carli.

28-

Rua Fernédo Dias - Vila Bela
T

-

Depositos tecnogénicos construidos Urbicos e
sedimentares. Sua estrutura € em macigos
irregulares com estrutura em lengéis de
aterramento em ambientes periurbanos.

Esse ambiente urbano corresponde a um
bairro novo, onde apresenta casas de madeira

e barracos ocupando area de APP.

Terreno tecnogénico de agradacdo construido sobre
terreno natural de solos hidromorficos, recobertos por
materiais terrosos e Urbicos.

A é&rea corresponde a forma de relevo tipo planicie em
fundo de vale, préximo a um curso d’agua de primeira
ordem, afluente da margem direito do rio Cascavel.

No lado direito da foto observa-se a erosdo marginal
da drenagem, proporcionada pelo aumento das areas
impermeabilizadas do entorno.
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Bota-fora na planicie do rio Cascavel Deposito tecnogénico construido garbico e | Terreno tecnogénico de agradacdo. Sobre terreno
espolico. natural de varzea/Organossolos. Depositos
Esse bota-fora ocorre na area de planicie do | construidos de aterros e bota-fora.

rio Cascavel, proximo ao Jardim das
Américas. Carroceiros e caminhfes despejam
diversos materiais, sem critérios técnicos nem
fiscalizagéo.

Deposito tecnogénico construido Urbico e | Terreno tecnogénico de agradagdo construido sobre
garbico. terrenos naturais na forma de aterros e materiais
Em camadas em forma de ocorréncia de | induzidos, vindos da alta vertente.

lencois de aterramento em ambientes | O ambiente urbano corresponde a planicie fluvial do
periurbanos. rio Cascavel, margem esquerda, o lencol freético
Nota-se que esse ambiente ocupado | aflora nos meses de chuvas abundantes.
irregularmente em planicie de inundacdo em | Em decorréncia de as ruas do bairro circundante ser
area de APP esta alterado nos dois lados da | de terra batida, parte consideravel de sedimentos
drenagem. desce com o fluxo superficial e ajudam a colmatar a
Na foto 2 o poste estd aterrado | planicie.

aproximadamente 1 m. OBS. Olhar para os
relégios colocados no poste, esta quase rente
ao solo.

LI

r - -

2

Organizacéo: Pedro Franca Junior, 2015.
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