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RESUMO

A regido litoranea constitui um importante espago geografico, no qual, em funcéo de seu dinamismo torna-se
necessario e fundamental a criacdo de métodos de pesquisa que permitam avaliar, evidenciar e até mesmo
prever agBes futuras. A area definida para o estudo corresponde as bacias hidrogréficas dos rios Serra Negra
e Tagacaba, localizadas na por¢do norte do litoral do Estado do Parand, no municipio costeiro de
Guaraquecaba. Ambas estdo inseridas na Area de Protecdo Ambiental de Guaraquecaba, compreendendo
desde as nascentes até a foz, na baia das Laranjeiras, uma area de aproximadamente 760 Km?. Estas bacias de
drenagem sdo representadas por quartoze cartas topograficas na escala 1:25.000, das quais foram extraidos os
dados referentes as curvas de nivel, pontos cotados e rede hidrogréfica, indispenséveis para a elaboracéo das
cartas tematicas. O objetivo principal da pesquisa consistiu em utilizar a compartimentacdo geomorfoldgica
como subsidio para identificacdo das fragilidades e potencialidades das bacias em questdo. Sendo assim, a
metodologia adotada para a compartimentagdo geomorfologica baseou-se em Oka-Fiori e Canali (1987) e
Oka-Fiori, Canali e Kozciak (2002). No entanto, para a identificagdo e analise da fragilidade potencial e
emergente a dindmica geomorfologica da area de estudo, a proposta apresentada por Ross (1990), porém
adaptada ao objetivo e a realidade da &area de estudo. A compartimentacdo geomorfoldgica foi
preestabelecida a partir das informacfes de hipsometria, declividade, vertentes e geologia resultando em
cinco diferentes ambientes, cada qual com caracteristicas especificas, sendo eles: Serra, Planalto Ondulado,
Morros Isolados, Planicie e Mangue. Essa compartimentacdo juntamente com a erosividade das chuvas e
com as diferentes classes de solos foi utilizada para se confeccionar a carta de Fragilidade Potencial a
Dinamica Geomorfoldgica, uma vez que neste procedimento considera-se somente as caracteristicas fisico-
naturais. A carta gerada foi correlacionada com o uso e cobertura da terra, resultando na carta de Fragilidade
Emergente a Dinamica Geomorfoldgica que corresponde as alteracdes antrdpicas introduzidas no equilibrio
dindmico do meio. Em ambos cruzamentos as classes resultantes foram agrupadas variando de Muito Baixa
até Muito Alta. A partir das analises realizadas pode-se afirmar que a area de estudo € potencialmente
suscetivel a dinamica geomorfolégica, sendo este fato bastante atenuado em razdo da cobertura vegetal
existente. As bacias de drenagem dos rios Serra Negra e Tagacaba encontram-se preservadas, embora
existam pontos especificos que apresentam problemas ambientais, os quais foram representados pela
fragilidade emergente.

Palavras-chave: Bacia Hidrografica, Compartimentacdo Geomorfoldgica, Fragilidade Potencial, Fragilidade
Emergente, Dindmica Geomorfoldgica.

INTRODUCAO

Na porcdo oriental do Estado do Parana localiza-se uma significativa reserva de
cobertura florestal em estado primitivo, assumindo, no contexto brasileiro, 0 maior e mais
representativo complexo de remanescente da Mata Atlantica. Inserida no norte dessa
regido, esta localizada a APA de Guaraquecaba a qual apresenta uma variedade de
ambientes que lhe confere uma diversidade U(nica, tanto no que diz respeito a
biodiversidade e preservacéo natural quanto ao patrimonio cultural.

Em virtude da complexidade de seu ecossistema, essas areas sdo propicias a

ocorréncias de impactos negativos em razdo da ma utilizacdo da natureza. Torna-se



necessario a elaboracdo de politicas que definam a utilizacdo do espaco costeiro e que se
fundamentem no conhecimento dos recursos naturais, humanos e econdémicos disponiveis.
Sem duvida, a regido litoranea constitui um importante espaco geografico, no qual, em
funcdo de seu dinamismo, é imprescindivel a criacdo de métodos alternativos de pesquisa,
que permitam avaliar, evidenciar e até mesmo prever ac¢@es futuras.

Com o propésito de contribuir com os estudos ambientais e colaborar com o
planejamento e gestdo da regido litoranea, o presente trabalho propde o mapeamento da
fragilidade a dindmica geomorfologica das bacias hidrograficas dos rios Serra Negra e
Tagacaba, utilizando como um dos critérios de andlise a compartimentacdo

geomorfoldgica.

AREA DE ESTUDO

As bacias hidrograficas dos rios Serra Negra e Tagacaba estdo incluidas na Area de
Preservacdo Ambiental de Guaraquecaba, fato que as confere um potencial natural bastante
preservado. E possivel verificar ambientes nos quais se destacam os grandes macicos da
Serra do Mar, com suas encostas ingremes e declividades acentuadas, até regides suaves,
como as planicies dos rios, 0s quais nascem nas maiores altitudes e desaguam na baia de
Guaraquegaba.

A drea esta localizada na por¢do noroeste do municipio costeiro de Guaraquegaba
(FIGURA 1), entre as coordenadas UTM de 735.000 a 780.000 e 7.237.500 a 7.198.500.
Ambas bacias correspondem a uma 4rea de aproximadamente 760 Km?. No contexto
litorAneo paranaense representa 11.98% da regido, 24.09% da APA na qual esté localizada
e 32.76% do municipio de Guaraquecaba.



Localizagdo das Bacias Hidrogrdficas dos Rios Serra Negra
e Tagagaba, Litoral Paranaense
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Figura 1 — Localizaco da Area de Estudo

METODOLOGIA

A metodologia adotada para a compartimentacdo geomorfologica baseou-se na
proposta de Oka-Fiori e Canali (1987) e Oka-Fiori, Canali e Kozciak (2002). Para a
identificacdo e andlise das fragilidades a dindmica geomorfoldgica da area a metodologia
apresentada por Ross (1990 e 2003). Ressalta-se que ambas foram adaptadas aos objetivos

da pesquisa e a realidade da area de estudo.



A partir das informacdes de hipsometria, declividade, tipos de vertentes e geologia

preestabeleceu-se a compartimentacdo geomorfolégica das bacias estudadas, sendo

compostas por cinco diferentes ambientes: Serra, Planalto Ondulado, Morros Isolados,

Planicie e Mangue. Sendo assim, para a carta de Fragilidade Potencial, cruzaram-se as

informagdes referentes ao zoneamento geomorfologico, uma vez que este contempla os

dados do meio fisico-natural, com a erosividade e o tipo de solos. As respectivas classes e

pesos adotados para as variaveis encontram-se nas Tabelas 1, 2 e 3.

Tabela 1 — Compartimentos Geomorfologicos e seus Respectivos Graus de Fragilidade

Potencial
Compartimento | Hipsometria Declividade Vertentes Geologia | Fragilidade
Mangue (1) Muito Baixo | (1) Muito | (1)  Muito | (4) Alto (1) Baixo
Baixo Baixo
Planicie (1) Muito Baixo | (1) Muito | (1) Muito | (4) Alto (1) Baixo
Baixo Baixo
Morros Isolados | (1) Muito Baixo | (2) Baixo e (3) | (2) Baixo (2) Baixo (2) Médio
e (2) Baixo Médio
Planalto (4) Alta (3) Medio (2) Baixo (3) Médio (3) Alto
Ondulado
Serra (4) Alto e (5) | (4) Alto e (5) | (3) Médio e | (2) Baixo e | (4) Muito
Muito Alto Muito Alto (4) Alto (3) Médio Alto

Tabela 2 — Classes de Erosividade e seus Respectivos Graus de Fragilidade Potencial

Erosividade

Graus de Fragilidade

Sem Ocorréncia

(1) Muito Baixo

Sem Ocorréncia (2) Baixo
500 — 750 (3) Médio
750 — 1000 (4) Alto
> 1000 (5) Muito Alto

Fonte: Carvalho (1994) apud Santos e Gomes (1998)

Tabela 3 — Classes de Solos e seus Respectivos Graus de Fragilidade Potencial

Tipos de Solos

Graus de Fragilidade

Latossolos

(1) Muito Baixo

Sem Ocorréncia (2) Baixo
Sem Ocorréncia (3) Médio
Podzolicos (4) Alto
Cambissolos (4) Alto

Solos Litélicos

(5) Muito Alto

Solos Hidromorficos

(5) Muito Alto

Solos Indiscriminados de Mangue

(5) Muito Alto

Fonte: Adaptado de Ross (2003) e Westphalen (2005)



E importante salientar que a definicdo dos pesos de cada compartimento
geomorfoldgico justifica-se na média aritmética de cada elemento considerado na sua
elaboracdo, como pode ser observado na Tabela 01. Os valores quando ndo inteiros, e cuja
casa decimal superior a seis, foram arredondados para o primeiro valor inteiro superior
com excecdo dos compartimentos de Planicie e de Mangue, pois se preferiu manter o grau
de fragilidade baixo em funcdo da dindmica geomorfoldgica apresentar-se menos
significativa que nos demais compartimentos delimitados.

Ja a Fragilidade Emergente resulta do cruzamento das informacdes referentes ao
Uso e Cobertura da Terra com a Carta de Fragilidade Potencial. As classes e 0s pesos da

referida informag&o temética encontram-se na Tabela 04.

Tabela 4 — Classes de uso e ocupacao da terra e seus respectivos graus de fragilidade

emergente.
Usos e Ocupacio da Terra Graus deSProte(;éo do Graus de Fragilidade
olo Emergente
Agua (0) Valor Nulo (0) Valor Nulo
Cobertura Florestal Pouco Alterada | (5) Muito Alto (1) Muito Baixo
Mangue (4) Alto (2) Baixo
Vérzea (4) Alto (2) Baixo
Reflorestamento (4) Alto (2) Baixo
Area de Mineragio (4) Alto (2) Baixo
Cobertura Florestal Muito Alterada | (4) Alto (2) Baixo
Capoeira (3) Médio (3) Médio
Agricultura (3) Médio (3) Médio
Areas Desmatadas (3) Médio (3) Médio
Areas de Pastagem (2) Baixo (4) Alto
Comunidades (1) Muito Baixo (5) Muito Alto

Fonte: Adaptado de Ross (2003)

Destacam-se algumas alteragdes em relacdo aos pesos atribuidos: 0 mangue recebeu
grau de protecdo alto e fragilidade emergente baixa, pois apresenta vegetagdo caracteristica
preservada, porém, em pontos especificos ha construcdes e cultivo de banana.

O grau médio de fragilidade emergente da agricultura justifica-se em funcdo da
mesma se caracterizar por ciclos longos. As demais culturas sdo de subsisténcia e em
alguns casos apresentam praticas conservacionistas. E importante salientar que a mesma
concentra-se na regido de planicie e, tendo em vista que a fragilidade estudada refere-se a
dindmica geomorfologica, isso lhe confere uma maior estabilidade.

Para o desmatamento foi atribuido grau de fragilidade emergente média, em funcéo

do mesmo se apresentar em locais onde foi retirada a vegetacdo de grande porte para a



instalacdo de cabos de alta tensdo ou para futuras areas agricolas, porém em ambas
situacdes o solo ndo esta desnudo.

As areas de mineracdo foram inseridas na classe de fragilidade emergente baixa,
pois estdo inativas e a vegetacdo local esta se recompondo. Para as areas de pastagem
atribuiu-se grau de protecdo do solo baixo e fragilidade emergente alta, em razéo do
pisoteio da criacdo.

A classe comunidades, apesar de pouco expressiva no contexto total da area de
estudo, recebeu grau de fragilidade muito alto, em razdo de acBes que provocam danos ao
meio ambiente como o desmatamento das encostas dos rios, ocasionando a eroséo das

margens.

RESULTADOS E DISCUSSOES
A compartimentacdo geomorfologica (FIGURA 2) resultou em cinco distintos
ambientes: Serra, Planalto Ondulado, Planicie, Morros Isolados e Mangue, cada qual com

caracteristicas especificas, que se encontram detalhadas em Cunico (2005).
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Figura 2 — Proposta de Compartimentacéo da Area de Estudo

O Compartimento de Serras localiza-se na porcdo central da area de estudo,
correspondendo a 591 Km?, ou seja, 77.8% do total das bacias de drenagem. Neste, a

altitude chega a 1.519 metros e abriga as nascentes dos principais rios. A declividade varia



entre 30 a 47% e superior a este valor, predomina eroséo linear, padroes de drenagem
paralelo e arbdreo, vales em “V”, vertentes retilineas, concavas e concava-convexas, topos
angulosos, assimétricos e alongados. Os rios estdo encaixados em vales em forma de “V”,
em funcdo dos componentes litoldgicos e estruturais encontrados. Em funcdo da remocéo
de solos na serra apresentar-se como constante, justifica-se a necessidade de preservagéo
da vegetacdo, pois auxilia no processo de protecdo contra a erosdo, além de ser
indispensavel para interceptar a acdo das chuvas. O substrato geolégico predominante €
representado pelas formacgdes: Complexo Gnaissico-Migmatitico, Complexo Serra Negra,
Complexo Granitico-Gnaissico e Suite Alcali-Granitos. E importante salientar que estas
formacgdes sdo compostas por granitos, gnaisses, migmatitos, charnokitos, ou seja,
materiais mais resistentes ao intemperismo.

O Compartimento de Planalto Ondulado é encontrado somente da bacia do rio Serra
Negra, localizando-se na porcéo nordeste da &rea de estudo, correspondendo a 69.87 Km?,
ou seja, 9.19% do total. As altitudes médias estdo entre de 660 a 820 metros, com
declividades de 12 a 30%. Apresentam relevo ondulado, vales em “V” aberto, topos
arredondados e o predominio de vertentes convexas e convexa-cOncavas. Predomina o
padrdo de drenagem dendritico e a formacao geoldgica Complexo Gnaissico-Migmatitico.

O Compartimento de Planicie localiza-se no terco inferior dos principais canais de
drenagem que compdem a area de estudo, correspondendo a 87.43 Km?, ou seja, 11.51%
do total das bacias de drenagem. Possui relevo plano e suavemente ondulado, com altitudes
inferiores a 80 metros e declividades de até 5%. E aluvial, originaria dos depésitos dos
sedimentos transportados pelo fluxo da agua. Apresenta vales de fundo chato e canais
meandrantes, em funcdo do baixo potencial energético. Os sedimentos, principalmente
areia, silte e argila, que compdem a planicie sdo originados a partir da acdo erosiva que as
aguas exercem sobre as margens e fundo do leito dos rios. A sedimentacao esta relacionada
aos processos de remocdo, transporte e deposi¢do das particulas, envolvendo toda a
dindmica das bacias de drenagem, esculturando a rede de canais e a paisagem.

As planicies dos rios Serra Negra e Tagacaba sdo, em relacdo aos demais
compartimentos, bastante povoadas. E nelas que se encontram as comunidades instaladas,
as principais areas de cultivo de arroz, banana, inhame e palmito, bem como as destinadas
a criacdo. Destaca-se a criagdo de cavalos andaluz e bufalos.

Localizados no interior desta planicie ocorre 0 Compartimento de Morros Isolados
que corresponde a uma area de 7.63 Km?, ou seja, 1% do total das bacias de drenagem. As

altitudes ndo ultrapassam 180 metros e a declividade varia entre 5 e 12%. Predominam



topos arredondados, vertentes convexas e contato abrupto com a planicie. Sua composi¢do
geoldgica é constituida principalmente por granitos intrusivos, quartzitos, migmatitos e
charnokitos.

O Compartimento de Mangue localiza-se proximo a foz dos rios Serra Negra e
Tagacaba, correspondendo a uma area de 3.63 Km?, ou seja, 0.5% do total das bacias de
drenagem. E caracterizado por apresentar o relevo plano e declividade muito baixa, com
vegetacdo tipica. Os mangues estdo desenvolvidos nos sedimentos flGvio-marinhos e
sedimentos de fundo de baia. Em alguns pontos especificos, é possivel encontrar, no
interior desse compartimento, moradias e cultivos como a banana.

Correlacionando a compartimentacdo geomorfoldgica com as diferentes classes de
solos e com a erosividade das chuvas, obteve-se a carta de Fragilidade Potencial a

Dindmica Geomorfoldgica (FIGURA 3), da area de estudo.
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Figura 3 — Fragilidade Potencial a Dindmica Geomorfoldgica da Area de Estudo

A classe de fragilidade potencial a dindmica geomorfoldgica baixa € a menos
representativa em area do total das bacias hidrograficas. Ocorre nas menores por¢des
altimétricas, na qual o relevo é plano ou suavemente ondulado. Corresponde aos
compartimentos geomorfologicos Planicie e Mangue. As classes de solos encontradas séo

os hidromérficos e os indiscriminados de mangue. O indice pluviométrico é bastante



significativo em funcdo dos sistemas atmosféricos regionais atuantes associados ao
processo de orografia.

A classe de fragilidade a dindmica geomorfologica média corresponde a 41,79% do
total da area estudada, considerando os compartimentos geomorfolégicos Serra, Planalto
Ondulado, Planicie e Morros Isolados. Sendo assim, chega a uma altitude maxima de 910
metros, declividade expressiva e predominio de vertentes convexas e concavas. Os solos
encontrados sdo os cambissolo, solos hidromorficos e latossolo. As por¢des de ocorréncia
dessa classe, embora recebam o menor indice de erosividade encontrado nas bacias, ainda
sdo considerados expressivos no contexto do litoral do Parana.

A (ltima classe, fragilidade potencial a dindmica geomorfoldgica alta, € a mais
representativa da area de estudo, correspondendo a 55,26% do total. Estd associada ao
compartimento de Serra, no qual a altitude maxima é de 1.519 metros acima do nivel do
mar. Apresenta um relevo bastante acentuado, com predominio de vertentes retilineas e
concavas. Sdo nessas areas de fragilidade mais acentuada que podem ocorrer processos
relativos a escorregamentos e movimentos de massa.

A classe fragilidade potencial a dindmica geomorfolégica muito baixa ndo foi
constatada nas bacias dos rios Serra Negra e Tagacaba, pois as caracteristicas naturais que
se sobressaem na area estdo relacionadas a elevada erosividade, relevo acidentado,
encostas ingremes e grande ocorréncia de solos pouco desenvolvidos. Também ndo ocorre
a classe muito alta, pois apesar das caracteristicas fisicas serem favoraveis, os valores
atribuidos ndo foram suficientes.

Em relacdo a fragilidade emergente destaca-se que corresponde as alteracGes
antropicas introduzidas no equilibrio dindmico do meio fisico-natural. Portanto, é
resultante da correlacdo entre a fragilidade potencial com o uso e cobertura da terra
(FIGURA 4).

A classe de fragilidade emergente a dinamica geomorfolégica muito baixa
corresponde a 1,22% da &rea total estudada. Neste caso, as condigdes fisico-naturais se
sobressaem em relagdo a acdo antropica, atenuando a ocorréncia de situacfes de riscos
geomorfoldgicos como erosao, deslizamento ou movimento de massa.

O grau de fragilidade emergente a dinamica geomorfoldgica baixo corresponde a
89,08% da &rea total, ocorrendo nos locais de fragilidade potencial média e alta; isso revela



que a cobertura florestal apresenta-se bastante preservada, caracteristica que diminui a

incidéncia de problemas de instabilidade.
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Figura 04 — Fragilidade Emergente a Dindmica Geomorfoldgica da Area de Estudo

A classe de fragilidade emergente média corresponde a 9,27% do total e localiza-se
nas areas destinadas a agricultura, pecuaria, pastagem, desmatamento, reflorestamento e
nas quais a cobertura florestal se encontra muito alterada. Cabe salientar que algumas
situacOes a continuidade dessas atividades pode aumentar o grau de fragilidade emergente
para alto ou até mesmo para muito alto, modificando a situacdo de estabilidade.

A classe alta de fragilidade emergente possui a menor representatividade na area de
estudo, sendo inferior a 0,5%. Corresponde aos locais de maior pressao antropica,
concentrando-se nas comunidades existentes e em alguns trechos da PR—405. Ressalta-se a
necessidade da implantacdo de melhores infra-estruturas nestes locais, uma vez que, em
funcdo do declinio da pesca e da lavoura, surgem novas relagdes de trabalho, como a
crescente presenca de turistas, que traz novas perspectivas de renda aos moradores da
APA.



CONSIDERACOES FINAIS

A fragilidade a dindmica geomorfoldgica das bacias dos rios Serra Negra e
Tagacaba foi analisada e caracterizada por meio de informacdes obtidas pelas técnicas de
Sistema de Informacg6es Geograficas e de Geoprocessamento. A utilizacdo destes recursos
se revelou eficaz e indispensavel, possibilitando a correlagcdo dos dados tematicos de forma
rapida e mais precisa.

Salienta-se também, que a geomorfologia possui um papel fundamental para a
elaboracdo de diagndsticos ambientais, uma vez que procura integrar todas as variaveis
existentes no meio. Uma das metodologias utilizada e ja bastante difundida no meio
académico para tal, baseia-se no estudo da fragilidade potencial e emergente. A principal
contribuicdo destes estudos é servir como subsidio ao planejamento e gestao territorial, na
tentativa de evitar problemas em funcdo do uso irracional dos recursos naturais. Deve-se
considerar que € necessario promover o desenvolvimento socio-econdémico, porém
adotando-se medidas que, se ndo protegem o meio ambiente de maneira integral, ao menos
minimiza os efeitos das acdes antropicas.

Enfim, este trabalho busca colaborar com o planejamento e gestdo ambiental, por
meio da sintese dos dados e cartas tematicas resultantes, além de contribuir para a o

aprimoramento da metodologia aplicada.
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