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RESUMO

O processo de industrializagdo ocorrido nas Ultimas décadas na Regido Metropolitana de Curitiba alterou
significativamente a atual configuragdo espacial de alguns municipios da regido, especialmente o de Sao José
dos Pinhais que sofreu grande aumento populacional e aceleracdo de seu processo de urbanizacdo. O
municipio localiza-se na porgao leste da regido, local onde se encontram 0s principais mananciais, refletindo
assim, o conflito existente entre a expansdo urbana em locais ambientalmente frageis e a necessidade de
preservacdo destes mananciais. Neste sentido, o presente trabalho tem como objetivo mapear as informacdes
geomorfoldgicas da bacia hidrografica do rio Pequeno e avaliar o grau de instabilidade. A mesma esta
localizada no municipio de Sao José dos Pinhais e inserida na bacia do Altissimo Iguacu (Andreoli, 1999),
sendo atualmente considerada um dos principais mananciais que integram o sistema de abastecimento da
regido. Este mapeamento é integrante de uma pesquisa maior cujo objetivo é avaliar a instabilidade natural
das unidades de paisagem da bacia, tendo como pressuposto a metodologia elaborada por Crepani/INPE
(2001). O autor propde o diagnostico da instabilidade natural da paisagem a partir da avaliagdo integrada dos
elementos do meio fisico e bidtico. No entanto, uma das contribuicdes esta na elaboracdo da carta de
instabilidade geomorfoldgica, resultado da correlagcdo entre as informacgBes de dissecagdo do relevo,
declividade e amplitude altimétrica. Para o autor, essas informacGes permitem que se quantifique
empiricamente a energia potencial disponivel para o escoamento superficial, responsavel pelo transporte de
materiais e pelos processos esculturais do relevo, indispenséaveis para avaliagdo da instabilidade natural.
Como resultado, observou-se areas “Moderadamente Instaveis”, principalmente no curso superior da bacia,
na qual estdo propicias & movimentos de massa e remogdo de sedimentos, porém sdo &reas que atualmente
apresentam preservagdo da cobertura vegetal. Os cursos médio e inferior apresentam areas “Medianamente
Estaveis/Instaveis” e “Moderadamente Estaveis”, respectivamente. S&do areas que ndo apresentam grandes
limitacBes ao uso em relacdo as caracteristicas geomorfolégicas.

Palavras chaves: Mapeamento, Instabilidade Geomorfoldgica, Bacia Hidrografica.

INTRODUCAO

Os processos de ocupacao e desenvolvimento das atividades humanas, quando néo
ocorrem de forma planejada, fazem com que sejam atingidos os limites de suporte fisico
das areas ocupadas, estabelecendo o decréscimo da qualidade de vida das populagdes
residentes. O processo de industrializacdo ocorrido nas Ultimas décadas na Regido
Metropolitana de Curitiba contribuiu significativamente para a atual configuracdo espacial
de alguns municipios da regido, especialmente o de Sdo José dos Pinhais, que sofreu
grande aumento populacional, acelerando seu processo de urbanizagdo. O municipio
localiza-se na porcéo leste da regido, local onde se encontram os principais mananciais de
abastecimento, refletindo assim, o conflito existente entre a expansdo urbana em locais

ambientalmente frageis e a necessidade de preservacdo dos recursos naturais e hidricos.



Neste sentido, o presente trabalho tem como objetivo mapear as informacoes
geomorfoldgicas da bacia hidrografica do rio Pequeno e avaliar o grau de instabilidade.
Este mapeamento é integrante de uma pesquisa maior cujo objetivo é avaliar a
instabilidade natural das unidades de paisagem da bacia, tendo como pressuposto a
metodologia elaborada por Crepani/INPE (2001). O autor propbe o diagnéstico da
instabilidade natural da paisagem a partir da avaliacdo integrada dos elementos do meio
fisico e biodtico. No entanto, uma das contribuicbes estad na elaboracdo da carta de
instabilidade geomorfoldgica, resultado da correlacdo entre as informacdes de dissecacéo
do relevo, declividade e amplitude altimétrica. Para o autor, essas informacfes permitem
que se quantifiqgue empiricamente a energia potencial disponivel para o escoamento
superficial, responsavel pelo transporte de materiais e pelos processos esculturais do
relevo, indispensaveis para avaliacdo da instabilidade natural. A éarea de estudo, bacia
hidrogréfica do Rio Pequeno, compde a bacia do Altissimo Iguacu (Andreoli, 1999), sendo
atualmente considerada um dos mananciais que integram o sistema de abastecimento da
regido. A mesma localiza-se no municipio de S&o José dos Pinhais, importante polo
industrial, sofrendo, assim, com constantes conflitos sdcio-ambientais (FIGURA 1).

Apresenta area de 130Km2 com vazdo de 1000 litros/s (Andreoli, 1999), sendo
caracterizada pelo clima subtropical imido mesotérmico, sem estacdo seca, com verdes
frescos e ocorréncia de geadas no inverno (IAPAR, 2005).

O embasamento geoldgico é formado por sedimentos da Formacdo Guabirotuba na
porcdo oeste (jusante) da bacia, aluvides e terragos aluvionares ao longo do curso do rio,
rochas do Complexo Granitico-Gnaissico e rochas do Complexo Gnaissico-Migmatitico a
montante (MINEROPAR, 2005 p.16).

Na porgdo leste, a bacia apresenta relevo caracteristico do complexo da Serra do
Mar, com &reas escarpadas e ingremes, vales entalhados e profundos, favorecendo assim,
uma maior energia hidraulica dos rios. Na porcao oeste, o relevo apresenta caracteristicas
do Primeiro Planalto do Parana, com vertentes pouco inclinadas, vales pouco profundos e
mais espraiados, o que diminui a energia hidraulica dos rios e facilita a deposicdo de
sedimentos nas planicies aluviais (BRISKI, 2004 p. 63). As altitudes variam de 875 m a
1265m, apresentando amplitude altimétrica de 400 m. Apresenta padrbes de drenagem
arborescentes, dentriticos e paralelos decorrentes das caracteristicas estruturais (BRISKI,
2004 p. 63). Por fim, os solos predominantes séo os Gleissolos encontrados ao longo da
planicie aluvial do rio. Os Latossolos, localizados no curso inferior da bacia, os Argissolos



no curso médio, Cambissolos e Neossolos Litolicos no curso superior cujas declividades

sdo mais acentuadas.
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Figura 1: Mapa de Localizagdo da Bacia do Rio Pequeno/PR

METODO

Para a analise da instabilidade geomorfoldgica da bacia foram considerados os
indices morfométricos de dissecacdo do relevo, amplitude altimétrica e declividade,
resultando em um produto sintese denominado de instabilidade geomorfologica (IG).
Primeiramente, foram atribuidos valores de vulnerabilidade as classes de disseca¢do do
relevo, amplitude e declividade. Posteriormente, foi obtida a carta sintese de
geomorfologia por meio da média aritmética da instabilidade destes elementos.

A elaboracdo das cartas de dissecacdo do relevo, amplitude altimétrica e
declividade e a atribuicdo dos valores de instabilidade estdo apresentadas nos itens a

sequir:

Instabilidade Geomorfolégica

Uma das contribuicdes do método estd no detalhamento dos aspectos
geomorfoldgicos e na elaboracdo de uma carta sintese da instabilidade destes aspectos.

Para a andlise da geomorfologia foram considerados os indices morfométricos de
dissecacdo do relevo, amplitude altimétrica e declividade, resultando num produto sintese

denominado de instabilidade geomorfolégica (IG). Primeiramente, foram atribuidos



valores de instabilidade as classes de declividade (D) dissecacdo do relevo (DR) e
amplitude altimétrica (A). Posteriormente, foi obtida a carta sintese de geomorfologia por
meio da média aritmética (D+DR+A/3) dos elementos.

A elaboragdo das cartas de dissecacdo do relevo, amplitude altimétrica e
declividade e a atribuicdo dos valores de instabilidade estdo apresentadas nos itens a

sequir:

Declividade

A declividade é um dos elementos considerados para a obtencao da carta sintese de
geomorfologia. E responséavel também pela velocidade das massas de agua, desta forma,
guanto maior essa velocidade maior seré a capacidade de erosao.

Valores proximos ao 1 correspondem a areas com declividades pouco acentuadas
enquanto proximos ao 3 sdo areas mais acidentadas. Conforme TABELA 1.

TABELA 1: ESCALA DE VULNERABILIDADE DA DECLIVIDADE

Declividade -

T Tirans Instabididade
< 2% 1.41 1.0
2- 6% 1.41-343 1.5
f-20% 242-11.30 2.0
20-50% 11.30 — 26 .56 2.5
=50% 26.96 3.0

FONTE: CREPANI, 2001.

Dissecacdo do relevo

E a intensidade da drenagem e entalhamento dos canais para promover a
morfogénese. Segundo Crepani (2001, p.55), a intensidade da dissecacdo pela drenagem
pode ser obtida a partir de medidas da amplitude dos interflivios (distancia entre os canais
de drenagem) ou da densidade de drenagem (n° de canais/unidade de area).

A dissecacdo do relevo da bacia foi obtida por meio da amplitude dos interflavios e
com auxilio visual da imagem de satélite landsat ETM+. A dissecacdo serd maior em locais
cujo espacamento entre os interflivios for menor, apresentando consequentemente,
maiores numeros de canais de 1% ordem. Para isso, foi medido o espagcamento entre 0s
canais de primeira ordem, vetorizados, utilizando a ferramenta Measure do software

ArcView (TABELA 2). A imagem auxiliou, no sentido que, locais que apresentam textura



mais rugosa correspondem a locais com indices de dissecacdo maiores aos que apresentam

textura lisa.

TABELA 2: ESCALA DE VULNERABILIDADE DA DISSECACAO DO RELEVO

Amplitude  interflivio Instahilidade Amplitnde interfhivio Instahilidade
{ 1) 1)

2000-2250 2,2 F50-1000 27

1500-17 50 2.4 500-7 50 28

1250-1500 2,5 250-500 29

1000-1250 2.6 =250 3.0

FONTE: CREPANI, 2001.

Amplitude altimétrica

A amplitude altimétrica, por sua vez, esta relacionada com o aprofundamento da
dissecacao e indica a quantidade de energia potencial disponivel para erodir o solo. Neste
sentido, quanto maior for a amplitude da unidade de paisagem, maior serd a energia
potencial disponivel, propiciando assim a atuacdo da morfogénese (CREPANI, 2001 p.56).

Ao avaliar a carta de declividade conjuntamente com a carta de hipsometria
observou-se que a partir de 955 m a bacia apresenta os maiores indices de declividade.
Neste sentido, ao atribuir os valores de instabilidade a amplitude altimétrica, foram
consideradas as classes 875 m a 955 m e 955 m a 1265 m, conforme TABELA 3:

TABELA 3: ESCALA DE INSTABILIDADE A AMPLITUDE ALTIMETRICA

LAmplitude Altimétrica {m) Instabiidade
Ti-84.5 1,7
=200 30

FONTE: CREPANI, 2001.

MATERIAIS
Para a realizacdo da presente pesquisa e confeccdo dos mapas tematicos foram

utilizados os seguintes instrumentos:



o Base cartografica digital com informagdes de curvas de nivel, pontos
cotados, hidrografia, escala 1:25000 (SEMA, 2002).

o Base digital com informacgdes de geologia (SUDERHSA, 2002).

o Imagem Landsat ETM+, cena/Orbita 220/78, bandas 3,4,5. Ano: 09/2002.
o Software ArcView 3.2 para o processamento das cartas e tratamento vetorial.
o Software ENVI 3.4 para processamento digital de imagens.

RESULTADOS

A partir da correlacdo entre os mapas de instabilidade a amplitude (FIGURA 2),
declividade (FIGURA 3) e dissecacdo do relevo (FIGURA 4), foi possivel obter a carta
sintese de instabilidade geomorfoldgica (FIGURA 5). Observou-se que os maiores indices
de instabilidade estdo situados no curso superior da bacia, correspondendo a
aproximadamente 12% da area total. Esta porcdo localiza-se na Serra do Mar, entre as
altitudes 1265 m e 955m, apresenta declividades superiores a 20%, dissecacdo do relevo
elevada com amplitudes interfluviais menores que 250 metros.

Areas medianamente estaveis sdo encontradas em praticamente todo o curso médio
da bacia e em uma pequena por¢ao ao norte do curso inferior. Estas areas correspondem a
70% da éarea total. S&0 embasadas por rochas do Complexo Gnaissico-migmatito e
Formacdo Guabirotuba, apresentando declividades que variam de 2% a 20%. Apresentam
dissecacdo moderada do relevo, com amplitudes interfluviais que variam de 500 metros a
1250 metros.

Na porcdo sul, no curso inferior da bacia, encontram-se areas moderadamente
estaveis, embasadas por sedimentos da Formacao Guabirotuba, declividades que variam de
2 a 6%. A amplitude interfluvial varia de 1500 a 2200 metros, apresentando assim, baixa

dissecacéo do relevo.
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Figura 2: Mapa de Instabilidade a Amplitude Altimétrica
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Figura 3: Mapa de Instabilidade a Declividade
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Figura 4: Mapa de Instabilidade a Dissecacao do Relevo
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Figura 5: Mapa Sintese de Instabilidade Geomorfoldgica




CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foi possivel identificar as caracteristicas geomorfolégica, como
declividade, dissecacdo do relevo e conseqiientemente determinar a amplitude altimétrica
da bacia.

De acordo com Crepani (2001), estes indices morfométricos permitem identificar a
disponibilidade de energia potencial para o escoamento superficial da agua, e com isso, a
potencialidade erosiva ou morfogenética do local. Neste sentido, detectou-se &reas
Moderadamente instaveis, principalmente no curso superior da bacia, na qual estdo
propicias a movimentos de massa e remocdo de sedimentos, porém Sao areas que
atualmente apresentam preservacdo da cobertura vegetal. Os cursos médio e inferior
apresentam areas “Medianamente Estaveis/Instaveis” e “Moderadamente Estaveis”,
respectivamente. Sao areas que nao apresentam grandes limitagdes ao uso em relacdo as
caracteristicas geomorfoldgicas.

Por fim, cabe ressaltar que 0 mapeamento da instabilidade geomorfoldgica servira
de subsidio para a avaliacdo da instabilidade natural a perda de solo da bacia em questéo,
contribuindo, sobretudo, como alerta a importancia da preservacdo da bacia hidrografica

do rio Pequeno e dos principais mananciais da Regido Metropolitana de Curitiba.
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