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“E assim, somos a cada passo advertidos que
nao podemos dominar a natureza como um
conquistador domina um povo estrangeiro,
como alguém situado fora da natureza; mas
sim que lhe pertencemos [...]; e que todo o

nosso dominio sobre ela consiste na vantagem

gue levamos sobre os demais seres de poder
chegar a conhecer suas leis e aplica —las
corretamente” (ENGELS, 1991).



ACOSTA, Carolina Nunes Franca. Avaliacdo dos Depoésitos Tecnogénicos e
expansdo do uso do solo na Bacia do Ribeirdo Cambé — Londrina, PR. 2015.
110f. Dissertacdo (Mestrado em Geografia) — Universidade Estadual de Londrina,
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RESUMO

O estudo dos depodsitos tecnogénicos no Brasil iniciou —se a partir da década de
1990 e tem possibilitado uma melhor compreenséo da relacéo sociedade e natureza.
Os depdésitos tecnogénicos sdo originados a partir da acdo antropica em
determinado local, alterando a natureza, o relevo e o solo. A principal caracteristica
desse tipo de depodsito € a presenca de artefatos humanos entre os estratos de
sedimentos. Os lagos presentes na Bacia do Ribeirdo Cambé presenciaram o
desenvolvimento urbano da cidade de Londrina, PR apresentando ilhas de
assoreamento em seu interior causadas por essa urbanizacdo. Sendo assim, o
objetivo deste trabalho é a caracterizacdo desses depositos, bem como sua relacéo
com a ocupacao do espaco urbano. Para tanto, foi realizada pesquisa bibliografica,
trabalhos de campo para coleta de cinco amostras e andlises em laboratério do
material coletado. As amostras foram coletadas nas ilhas com tubos de PVC e
apresentaram estratos com diferentes fracdes granulométricas, predominando a
fracdo areia em algumas amostras. A composicdo da fracdo areia, identificada
através de lupa binocular, consiste em material plastico, carvdo vegetal, cacos de
vidro, materiais de construcdo civil, borracha e quartzo (materiais tecnogénicos)
além de basalto, micas, matéria organica e outros minerais (materais geogénicos).
Os componentes tecnogénicos visiveis a olho nu sdo, em sua maioria, residuos
sélidos urbanos (plastico, vidro, borracha) e residuos da construgcdo civil (brita,
pedacos de tijolos e massa de cimento). A presenca desses materiais comprova o
enquadramento das ilhas como depdésitos tecnogénicos induzidos “Urbicos”. Os
mapas de uso e ocupacdo do solo demonstram que a area urbana cresceu
aproximadamente 8% em oito anos substituindo a area com vegetacédo rasteira, a
qual diminuiu em 6,2% no mesmo periodo. Algumas medidas como a gestédo
racional das aguas pluviais, a educagéo ambiental e a efetiva fiscalizagéo das obras
sdo propostas a fim de amenizar os impactos ambientais e paisagisticos causados
pela urbanizagéo.

Palavras —chave: Depo0sito Tecnogénico. Natureza. Urbanizacdo. Sedimentos.
Bacia Hidrogréfica.



ACOSTA, Carolina Nunes Franca. Technogenic Deposits Evaluation and Soil Use
Expansion in Cambé Stream Basin — Londrina, PR. 2015. 110p. Dissertation
(Masters in Geography) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2015.

ABSTRACT

Studies on technogenic deposits in Brazil started in the 1990s, and have made
possible to better comprehend the relationship between society and nature.
Technogenic deposits originate from the anthropic action in determined sites,
modifying nature, terrain and soil. The main characteristic of this type of deposit is the
presence of human artifacts among the sediment layers. The lakes in Cambé Stream
Basin witnessed Londrina’s urban development, presenting silting islands in their
interior, caused by this urbanization. That said, this paper’s objective is to
characterize these deposits, as well as their relation to the urban area occupation. In
order to accomplish that, a bibliographic research has been conducted, as well as
field work, to collect five samples, and laboratory analyses of the collected material.
The samples were collected in the islands using PVC tubes, and presented layers
with different granulometric fractions, being the sand fraction predominant in some
samples. The sand fraction composition, identified through binocular microscope,
consists in plastic material, vegetal coil, shards of glass, construction waste
materials, rubber and quartz (technogenic materials), besides basalt, mica, organic
matter and other minerals (geogenic materials). Technogenic components visible to
eye are, in their majority, urban solid residues (plastic, glass, rubber) and
construction waste (grit stone, brick pieces and cement). The presence of these
materials confirms the islands’ classification as urban induced technogenic deposits.
The maps on soil use and occupation demonstrate that the urban area has grown
approximately 8% in eight years, replacing the area of underbrush vegetation, which
was reduced by 6.2% in the same period. Some measures, such as rational
management of rainwater, environmental education and an effective control and
supervision of construction sites are proposals aiming on reducing the environmental
and landscape impact caused by urbanization.

Key words: Technogenic Deposit. Nature. Urbanization. Sediment. Hydrographic
Basin.



Figural -
Figura 2 —
Figura 3 —
Figura4 -
Figura b —
Figura 6 —
Figura 7 —
Figura 8 —
Figura 9 —
Figura 10 —
Figura 11 —
Figura 12 —

Figura 13 -
Figura 14 —
Figura 15 -
Figura 16 —
Figura 17 —
Figura 18 —
Figura 19 —
Figura 20 —
Figura 21 -
Figura 22 —

Figura 23 —
Figura 24 —

LISTA DE FIGURAS

Localizacdo da bacia hidrografica do Ribeirdo Cambé. ....................... 24
Planta Inicial da Cidade de Londrina...........cccoeveviviiiiiieeeieeceiiiicieeeeee 25
Lago 1gap0 €M 1960. .....cceeeiiiiiiiiiiieieee et 26
Entorno do lago Igap6 sem a ocupacao urbana em 1959.................... 27
Geologia da bacia do ribeirdo Cambé..............cccoeeeeiiiiiiiiiiiii e, 30
Perfis de Latossolos Vermelhos na Bacia do Ribeirdo Cambe. ........... 32
Perfis de Nitossolos Vermelhos na Bacia do Ribeirdo Cambé............. 33
Perfis de Neossolos na Bacia do Ribeirdo Cambé...........cccccccvvveeennnn. 34
Mapa detalhado de solos da Bacia do Ribeirdo Cambeé....................... 35
Hidrografia do perimetro urbano de Londrina. ............ccccuvviieeieeeennnnne 37
Principais afluentes do Ribeir&io Cambeé. ............cccooviiiviiiiiiiiie e, 38

Rede de drenagem pluvial e emissarios na bacia do ribeirdo

(@72 11 0] o= 42
Localizagcdo dos pontos de coleta. ..........coevvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 43
Coleta das AMOSIIAS. .....iiieeeeeeeeeiiiiie e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeenes 44
Disposicao das provetas para a andlise granulométrica. ..................... 46

Diagrama de classificacdo de sedimentos clasticos — Amostra

P 50
Diagrama de classificagdo de sedimentos clasticos — Amostra
SO PPPRRPRR 51
Diagrama de classificacdo de sedimentos clasticos — Amostra
B ettt e e e e e e e e e e e e e ———————eeee e e e e e —————aaaaeaa e e ——————aaaaaas 52
Diagrama de classificagdo de sedimentos clasticos — Amostra
A e 54
Diagrama de classificacdo de sedimentos clasticos — Amostra
D ettt e e e e et it e e e e e e e ———taaaeeeeea i —raaaaaaaas 55
Diagrama de classificacdo de sedimentos clasticos — média
AS AMOSIIAS. ...cceieeeeiiiiie e e e e e e e e et e e e e e e e e e eaaana e e e eeeeeeeeenes 56
Representacdo das amostras e a textura dos estratos. ............cccee...... 56
Amostras de material tecnogénico encontrados na amostra 1............. 58
Amostras de material geogénico encontrados na amostra 1. .............. 59



Figura 25 —

Figura 26 —
Figura 27 —

Figura 28 —
Figura 29 —

Figura 30 —
Figura 31 —

Figura 32 —
Figura 33 —
Figura 34 —
Figura 35 -
Figura 36 —
Figura 37 —
Figura 38 —
Figura 39 —
Figura 40 —
Figura 4l —
Figura 42 —
Figura 43 —
Figura 44 —

Figura 45 —
Figura 46 —
Figura 47 —
Figura 48 —
Figura 49 —
Figura 50 —

Figura 51 —
Figura 52 —

Amostras de materiais tecnogénicos encontrados na amostra

RO RO PPPRRPRR 60
Amostras de material geogénico encontrados na amostra 2. .............. 61
Materiais tecnogénicos da fracdo areia encontrados na

210 (0111 = G J PP 62
Materiais geogénicos da fracao areia da amostra 3..............cccceeeeeeeen. 63
Materiais tecnogénicos da fracdo areia encontrados na

21 010 1S] = PP 64
Materiais geogénicos da fracao areia da amostra 4............ccccceeeeeennnn. 65
Materiais tecnogénicos da fracdo areia encontrados na

BIMOSIITA 5. .. 66
Materiais geogénicos da fracao areia da amostra 5...........cccccceeeeeeennn. 67
Amostra 1l —Lago 1gapl 1. ..o e 68
Amostra 2 —Lago 1gapl . ..o 69
Amostra 3 — Lago 1gapl IV........ooviiiiiiiiieieee e 70
Amostra 4 — Lago do Parque Arthur Thomas. ........ccccovveeeveviieiiiiiineeenn, 71
Amostra5 —Lago 1gapl 1. .......ooiiiiiiiiee e 72
Evolucéo do depdsito tecnogénico do ponto 1........ccevvvvvvvviiiiiieieeeennnnn. 78
Evolucéo do depdsito tecnogénico do ponto 2........cceevvvvevvvvveiiiieeeennnnn. 80
Evolucéo de depdsito tecnogénico do ponto 3........ccceeeeeeevvveeiienniineenn. 82
Evolucdo de depdsito tecnogénico do ponto 4. .......cceeeeeeeevveeiiviiiieeennn. 85
Evolucéo de depdsito tecnogénico do ponto 5......ccevvvvvvvviiiiiiiiieieeeeeenn. 87
Mudancas no uso do solo na regido da Gleba Palhano....................... 89
Mudancas no uso do solo na regido do Parque Arthur
TROM@AS. e 90
Uso e ocupacao do solo na bacia do ribeirdo Cambé em 2006. .......... 91
Uso e ocupacao do solo na bacia do ribeirdo Cambé em 2011........... 92
Uso e ocupacéo do solo na bacia do ribeirdo Cambé em 2012. .......... 93
Uso e ocupacéo do solo na bacia do ribeirdo Cambé em 2013. .......... 94
Uso e ocupacao do solo na bacia do ribeirdo Cambé em 2014. .......... 95
Uso e Ocupacao do Solo ao redor dos pontos 1, 2 e 3 — Lei
L2.236/15. oo a e e e e aan 99
Uso e Ocupacéo do Solo ao redor do ponto 4 — Lei 12.236/15............ 100
Uso e Ocupacéao do Solo ao redor do ponto 5 — Lei 12.236/15............ 101



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Profundidade e teores das frac6es granulométricas — Amostra 1. .....49
Tabela 2 — Profundidade e teores das fragdes granulométricas — Amostra 2......51
Tabela 3 — Profundidade e teores das fracdes granulométricas — Amostra 3......52
Tabela 4 — Profundidade e teores das frac6es granulométricas — Amostra 4. .....53
Tabela 5 — Profundidade e teores das fracfes granulométricas — Amostra 5. .....54
Tabela 6 — Area das classes de uso e ocupagio do solo e suas respectivas
porcentagens na Bacia do Ribeirdo Cambé — Londrina, PR............... 96



Quadro 1 -
Quadro 2 -
Quadro 3 -
Quadro 4 -
Quadro 5 -
Quadro 6 —
Quadro 7 -

LISTA DE QUADROS

Identificag@o dos estratos € amOStras. ......ooveeeveeeeeviiiiiiiee e a7
Caracteristicas dos pontos de coleta. ...............evvvvvvveiiiiiiiiininniinnnnn, 48
Materiais da fracdo areia —amostra 1...........ccccevvvvviiiiieeeeeeeeeeiiinnnn, 57
Materiais da fragao areia — amostra 2. .........cccveeeeeeviiiieeeeeiiiee e, 59
Materiais da fracdo areia — amostra 3. .........ccoovvevvvviiiieeeeeeeeeeiiiinnnn 62
Materiais da fracdo areia — amostra 4. ..........ccccevvvvveeiiieeeeeeeeeeeiinnn 64
Materiais da fracdo areia —amostra 5...........ccccevvvvviiiiii e, 66



Gréafico 1 -

Grafico 2 -
Gréfico 3 -
Grafico 4 -
Grafico 5 -
Grafico 6 —
Gréfico 7 -
Grafico 8 -
Grafico 9 -
Grafico 10 -
Gréfico 11 -
Gréfico 12 -
Grafico 13 -
Grafico 14 -

LISTA DE GRAFICOS

Médias mensais de precipitagcdo (mm) entre 2005 e 2014 em

[0 T [ = VR = = 39
Precipitacdo em Londrina de 03/02/04 até 09/03/04...................... 74
Precipitacdo em Londrina de 22/06/06 até 21/07/06...................... 74
Precipitacdo em Londrina de 20/03/06 até 18/04/11...................... 75
Precipitacdo em Londrina de 30/12/12 até 29/12/12...................... 75
Precipitacdo em Londrina de 05/04/13 até 05/05/13...................... 76
Precipitacdo em Londrina de 30/12/13 até 29/01/14...................... 76
Precipitacdo em Londrina de 17/08/14 até 16/09/14...................... 77
Evolucdo da area do ponto 1. ......ccooveiiiiiiiiiiieiee e 77
Evolucdo da area do ponto 2. .........ccoovvveeiiiiiiie e 79
Evolucdo da &rea do ponto 3. .........ccooiiiiiiiiiiiie e 81
Evolucdo da area do ponto 4. .......oooiiiiiiiiiiiiiiee e 83
Evolucdo da area da ilha ao lado do ponto 4. ..........ccceeeeeeeeeennnnnns 84

Evolucdo da area do ponto 5. .......cccoovviiiiiiiiiii e 86



4.1
4.2
421
4.2.2
4.2.3
4.2.4

5.1
5.2
5.3

6.1
6.1.1
6.1.2
6.1.3
6.2
6.3
6.4
6.5

7

SUMARIO

INTRODUGAO ..ottt ettt re et en s, 15
A ACAO ANTROPICA E OS DEPOSITOS TECNOGENICOS .........ccccvvaen. 16
DELIMITACAO DA AREA DE ESTUDO .....c.covoiiiieeecieeceeeeee et een s 23
CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO ......coovoveeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeneenns 25
ASPECTOS HISTORICOS ....couiiiiiiiieeeeeeeeeiitteee e e e e e e s e st eeeeeeesasnnnnnneeneeaeeeeennnnseees 25
ASPECTOS FISICOS ...eiiiiieeiieieeeeeeeeeee ettt ettt ettt eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 28
(€1=To] [oTo ] r- W =R € 1Yo o TeT 0] (o]0 |- TS 28
=70 (o] (oo |- TS 31
Hidrogeologia € Hidrografia..............oeoiiiiiiiiiiiiieeeiie e 36
CliMa € VEGETAGED ... .ueieieiiee ittt e e e e e e e e e e e e 39
METODOLOGIA ... ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e nbtraaeeeeeeeeans 41
AMOSTRAGEM .....uuttitiiiee e e e e eeittae et et e e e e e e st eeaeeeeesassaaeeeeeeaeeeasasssasreaaaaeeeesannssrnes 41
ANALISES LABORATORIAIS ... .uuttiiiitteeeeaaiiittteetaaeeessassssssseseeeaessssssssssesesaeessssnsssnes 45
MAPAS TEMATICOS E DE USO E OCUPACAO DO SOLO ...uuvieeeeiieeeiiieeeeeeeeeeeeeiiinn 47
RESULTADOS E DISCUSSOES.......c.ooiiiieeeieeceeeee e 48
CARACTERISTICAS DAS AMOSTRAS ....cetttieeetiaitttieeetaaesasssssssseeeeeesssssnsssneeeesesssanns 49
L2 TP PPT RS PURPPPPRPPPPN 49
Composicao da fragao areia...........cccceeeeeeeei e 57
Materiais teCNOgE&NICOS dOS ESIrAtOS ........uuuuururiiiiiiiii e 68
(O1 I NS1S] | =i 07V o7\ TP 73
Evolugc8o dos DeplsitoS TECNOGENICOS. ......uuuuriieieeeeiiiiiiiiiieeeeeeeeeennneeeeeeeeeeaeans 73
Mudancas no Uso e Ocupacao do SOI0..........uuuuuimimiiii e 88

PROPOSTAS PARA A GESTAO DA BACIA E MITIGACAO DOS IMPACTOS
Y 1= N Y S 96

CONSIDERAGCOES FINAIS ... 105

REFERENCIAS ... e e e e et e e e e et e e e et e e e e e e et e e e et e e e eeeeeeeeesiaaas 107



15

1 INTRODUCAO

O desenvolvimento da cidade de Londrina — PR trouxe consigo
amplas mudancas no uso e ocupacdo do solo e consequentes mudancas na
paisagem. A crescente impermeabilizacdo do solo e o crescimento do espago
urbano podem acarretar em danos a qualidade ambiental dos lagos nele inseridos.

Sobre a bacia do ribeirdo Cambé esta implantada uma grande area
da cidade de Londrina, a qual sofre os processos de producdo do espaco urbano
suportando as alteragbes de uso do solo ali realizadas, desde a criagdo da primeira
usina hidrelétrica da cidade, no atual Parque Municipal Arthur Thomas, até a
crescente verticalizacdo do centro e outros bairros, processos esses que estédo
atrelados a génese e evolucdo de depdsitos tecnogénicos.

Os depdsitos tecnogénicos sdo aqueles formados a partir da acao
do homem em determinados locais, sendo constituidos por sedimentos e artefatos
humanos.

Sendo assim, o0 objetivo geral do presente trabalho é realizar a
identificacdo e caracterizacdo de depdsitos tecnogénicos nos lagos da bacia do
ribeirdo Cambé, tendo como justificativa a importancia do reconhecimento do
homem enquanto agente geoldgico, causador de alteracdes ambientais e efeitos
negativos em uma das principais bacias hidrograficas da area urbana de Londrina.

Para tanto, objetivou —se especificamente: coletar amostras dos
depdsitos tecnogénicos nas confluéncias de rios e pontos de emissdo de aguas
pluviais; realizar a caracterizacdo desses depdsitos de acordo com a textura,
composicao e classificacdo e; mapear o uso do solo na bacia do ribeirdo Cambé em
anos distintos, a fim de analisar as transformacdes no espago e no tempo ocorridas
na area de estudo.

A andlise de depositos tecnogénicos, bem como a propria criacdo
dos lagos na bacia, indica como a agéo antropica pode interferir no ambiente e pode

ser capaz de transformar o relevo pela criacdo de novos ambientes e paisagens.
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2 A ACAO ANTROPICA E OS DEPOSITOS TECNOGENICOS

A relacdo entre a sociedade e a natureza é marcada pelo uso de
técnicas, a partir das quais o homem torna —se capaz de promover mudancas no
ambiente e no relevo. De acordo com Santos (1997, p. 29), as técnicas “sdo um
conjunto de meios instrumentais e sociais, com 0s quais o0 homem realiza a sua vida,
produz e, a0 mesmo tempo, cria espago”.

Os estudos sobre a relacdo sociedade —natureza mostram que num
primeiro momento a natureza era vista como algo externo a sociedade. Foi entédo
que Marx formulou uma teoria na qual discorre que “é através da transformacao da
primeira natureza em segunda natureza que o homem produz oS recursos
indispensaveis a sua existéncia” (CASSETI, 1991).

Segundo Casseti (1991), a “primeira natureza” a qual Marx se refere
€ aquela que precede a histdria humana, havendo um equilibrio entre o potencial
ecolégico e a exploracdo bioldgica, sendo que as alteracdes ocorridas sao
decorrentes dos proprios efeitos naturais. Essas transformacdes ocorridas
encontram —se numa escala de tempo geoldgica e, portanto, imperceptivel na escala
de tempo humana.

A “primeira natureza” é entédo transformada em “segunda natureza”
com o aparecimento do homem no pleistoceno, sendo uma a continuidade da outra.
Assim, as leis regulamentadoras da segunda natureza sdo variaveis, pois a
sociedade se transforma e se desenvolve constantemente (CASSETI, 1991).

A relagdo homem —natureza acaba por gerar fendbmenos, os quais,
de acordo com Casseti (1991) encontram —se determinados pelas relacdes entre os
préprios homens, em um determinado sistema social.

Conforme pode ser esclarecido pela analise de Istvan Mészaros

(2006) acerca da teoria marxiana da alienacao:

Para uma compreensao da “esséncia humana da natureza, ou esséncia
natural do homem”, os conceitos de “atividade produtiva” (ou “industria” —
gue passamos a usar, em nome da concisdo) é de importancia crucial. A
“industria” € ao mesmo tempo a causa da crescente complexidade da
sociedade humana (criando novas necessidades ao mesmo tempo em que
satisfaz outras mais antigas: esta producéo de novas necessidades constitui
0 primeiro ato histérico) e o meio de afirmar a supremacia do homem —
como “ser universal” que € ao mesmo tempo um “ser especifico” Unico —
sobre a natureza. [...] Desse modo, Marx retrata a relagdo entre o “homem”
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(H), a “Natureza” (N) e a “industria” (I) na forma de uma interacao triplice
entre suas partes constituintes. Isso pode ser ilustrado da seguinte maneira:

H N

N\

Como podemos ver, temos no caso uma reciprocidade dialética [...] entre os
trés membros dessa relacdo, o que significa que o “homem” ndo é apenas o
criador da industria, mas também seu produto. (De maneira similar, ele é ao
mesmo tempo produto e criador da “natureza verdadeiramente
antropolégica” — acima de tudo em si mesmo, mas também fora de si, na
medida em que deixa sua marca sobre a natureza. E como a relagdo do
homem com a natureza é mediada por meio de uma forma alienada de
atividade produtiva, “a natureza antropoldégica” fora do homem traz as
marcas dessa alienacdo de forma cada vez mais acentuada, demonstrada
graficamente pela intensidade da poluicdo que ameaca a propria existéncia
da humanidade.) (Mészéros, 2006, p. 99 —100).

O conjunto de niveis de acbes humanas sobre a natureza é
denominado por Peloggia (1998) como “tecnogénese”. Segundo o autor, existem
trés niveis de abordagem dessa aces, sendo a primeira referente a modificacao do
relevo e alteracdes fisiograficas da paisagem, como por exemplo, retificacdo de
canais fluviais, terraplanagem e areas erodidas. Ross (1992) propfe que as formas
consequentes de processos provenientes da atividade humana correspondem ao
sexto taxon, o qual englobaria as formas menores produzidas por processos ou
depdsitos atuais — vocgorocas, ravinas, cicatrizes de deslizamentos, bacias de
sedimentacdo atual e assoreamentos — ou “pequenas formas de relevo que se
desenvolvem por interferéncia antropica ao longo das vertentes”.

O segundo nivel de abordagem trata da alteracéo da fisiologia das
paisagens, a qual se materializa pela inducéo, criacéo, intensificacdo ou modificacao
do comportamento de processos da dinamica geoldgica externa, sendo que nas
areas urbanas, essas alteracfes provém do construtivismo.

O papel do homem na criacéo das formas de relevo ou modificagao
dos processos geomorfologicos elenca as formas produzidas por processos
antropogénicos diretos (atividades construtivas, escavacdes etc.) e indiretos (erosao
acelerada e sedimentacdo, movimentos de massa etc.). O relevo tecnogénico pode
entdo ser classificado como formas criadas ou construidas (como as provenientes
de terraplanagem) e as formas induzidas (resultantes de erosdo acelerada)
(GOUDIE, 1990).

Por fim, o terceiro nivel de abordagem versa sobre a criagdo dos
depdsitos correlativos, os quais sdo definidos como sequéncias sedimentares
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resultantes do processo de agradacao que ocorrem simultaneamente a degradacao
na area fonte (BIGARELLA & MOUSINHO, 1965 apud PELOGGIA, 1998 p. 41). Os
depdsitos correlativos sao comparaveis aos depdésitos tecnogénicos que se
constituem em marcos estratigraficos, uma vez que “do ponto de vista da génese
dos solos, a destruicdo e formacédo de solos pelo homem, pela grande manipulacao
fisica dos materiais terrosos, sao eventos ‘catastroficos’ que criam novos pontos de
partida para a formacao dos solos” (FANNING & FANNING, 1989 apud PELOGGIA,
1998 p. 20 -21).

O estudo sobre os depdsitos tecnogénicos enfoca o terceiro nivel de
abordagem descrito. Esses depdsitos, de acordo com Silva e Nunes (2010), sao

definidos como

[...] depésitos cuja origem depende da a¢do humana num determinado local,
através da alteracao de aspectos da natureza, como o relevo e o proprio
solo. Entre as principais caracteristicas determinantes dos depdsitos
tecnogénicos estédo a presenca de artefatos humanos nas camadas do solo,
gue sdo observadas através da coleta de testemunhos, descricbes da
paisagem e analise em laboratério (SILVA & NUNES, 2010, p. 1).

De acordo com Oliveira (1994) os depdsitos tecnogénicos séo
depdsitos resultantes da atividade humana. Segundo o autor, “o conceito abrange
tanto os depdsitos construidos, como aterros de diversas espécies, guanto 0s
depdsitos induzidos, como 0s corpos aluvionares resultantes de processos erosivos,
desencadeados pelo uso do solo” (OLIVEIRA, 1994. p. 04).

Ainda segundo Oliveira (1994), a formacdo de depositos
tecnogénicos de assoreamento tem como responsavel a erosdo causada pela
agricultura intensiva, pastagens e outras formas de uso do solo, a qual acarreta no
aumento da quantidade de sedimentos produzidos. O autor coloca ainda que essa
erosdo € classificada como “acelerada”, “antrépica” ou “atual’, a qual é
desencadeada pela agcdo humana em velocidades superiores & eroséo natural.

Segundo o mesmo autor, o contetdo e a forma de ocorréncia dos
depdsitos tecnogénicos responde a um conjunto de técnicas de uso do solo, as
quais sdo especificas do estagio de evolucdo do homem, de acordo com as
circunstancias de cada regido. Portanto, a expressdo “tecnogénico” seria a mais
apropriada para conceituar esses depdsitos, de forma a abordar os impactos da

acdo humana no meio ambiente. “O termo tecnogénico (originado pela técnica)
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destaca a importancia em se considerar que 0s eventos resultantes da acdo humana
refletem uma acgao técnica” (OLIVEIRA, 1990, p. 412).

Oliveira (1990) classifica os depdsitos tecnogénicos, quanto a sua
génese, em trés diferentes tipos: construidos (aterros, corpos de rejeitos, etc.),
induzidos (assoreamento, aluvibes modernos, etc) e modificados, (depdsitos
naturais alterados tecnogenicamente por efluentes, adubos, etc).

Quanto as caracteristicas do material constituinte, Fanning &
Fanning (1989 apud PELOGGIA, 1998 p. 74) consideram a classificacédo dos “solos
altamente influenciados pelo homem”, segundo a qual esses depdsitos podem ser

classificados em:

1 — Materiais “Urbicos” (do inglés urbic): tratam —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 demolicdo de edificios.

2 — Materiais “garbicos” (do inglés garbage): sdo depositos de material
detritico como lixo organico, de origem humana e que, apesar de
conterem artefatos em quantidades muito menores que a dos materiais
arbicos, sé@o suficientemente ricos em matéria orgénica para gerar
metanos em condi¢des anaerdbicas.

3 — Materiais “espdlicos” (do inglés spoil): materiais escavados e
redepositados por operagdes de terraplanagem em minas a céu acerto,
rodovias ou outras obras civis. Incluiriamos aqui também os depoésitos
de assoreamento induzidos pela erosdo acelerada. Seja como for, os
materiais contém pouca quantidade de artefatos, sendo assim
identificados pela expressdo geomoérfica “ndo natural”, ou ainda por
peculiaridades texturais e estruturais em seu perfil.

4 — Materiais “dragados”: materiais terrosos provenientes da dragagem de
cursos dagua e comumente depositados em diques em cotas
topograficas superiores as da planicie aluvial (FANNING & FANNING,
1989, apud PELOGGIA, 1998, p.74).

Ainda de acordo com Peloggia (1998), embora haja analogias com
depdsitos naturais, os depdsitos tecnogénicos caracterizam uma classe genética
independente e sdo geralmente desvinculados da condi¢do externa, como a posi¢ao
hipsométrica e a rocha do substrato por exemplo.

A atividade produtiva do homem agindo sobre a natureza produz
efeitos geoldgicos e geomorfoldgicos cumulativos e diversificados, tendo sido
proposta uma designacéo de um novo periodo geoldgico para tal época, o “Quinario”
ou “Tecndégeno”. A época de existéncia dos depdsitos tecnogénicos caracteriza esse

tempo geoldgico distinto uma vez que periodos e épocas geolbgicos individualizam —
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se por determinados processos e seus registros correlativos. O Periodo Tecndégeno
ou Quinario seria o periodo em que novas coberturas pedoldgicas e formacdes
geoldgicas estédo fortemente influenciadas pela agdo do homem (PELOGGIA, 1998).

Suertegaray (1997) afirma que a acdo do homem enquanto agente
geoldgico e geomorfoldgico esta associada ao atual momento da historia. Segundo a
autora, no referido momento tudo tornou —se ambiental e global, inclusive os
processos fisicos. A sociedade técnico —cientifica tem responsabilidade sobre a
degradacéo do planeta.

O desequilibrio natural e suas consequéncias negativas também
foram relatados por Suguio & Bigarella (1990 apud PELOGGIA, 1998, p. 27),

toda vez que o homem interfere na paisagem, surgem desequilibrios mais
Oou menos graves. [...] 0 homem pode atuar de maneira muito significativa na
cobertura vegetal. O uso do solo e o desmatamento desenfreado vém
causando sérios problemas que tendem a agravar —se com o tempo.

Os estudos sobre depdsitos tecnogénicos no Brasil ganharam
énfase a partir da década de 1990 com os estudos de Oliveira (1994) e Peloggia
(1998). O primeiro discorre sobre a relacdo entre os depdsitos tecnogénicos e o
assoreamento de reservatérios, sendo a area de estudo o reservatorio de Capivara,
no rio Paranapanema.

Segundo Oliveira (1994), o estudo abre perspectivas de avanco no
conhecimento das relagbes entre o uso do solo, a eroséo e o assoreamento de
reservatérios. Os resultados de seu estudo mostraram que o0s depdsitos
tecnogénicos testemunham a dinamica de processos erosivos lineares com a
deposicédo de sedimentos nos fundos dos vales, sendo a sua producédo excedente a
capacidade de transporte dos cursos d’agua (OLIVEIRA, 1994).

Como medidas mitigadoras de impactos gerais na bacia, o autor
propds o controle dos processos de erosao lineares, principalmente os de grande
porte de forma a atenuar a producéo de sedimentos no Planalto Ocidental paulista.

Peloggia (1998) discorreu sobre a acdo geologica do homem
enfatizando a Geologia do Tecnégeno (ou Quinario) com suas particularidades em
uma grande éarea urbana — S&o Paulo, SP — abrangendo as consequéncias

geoldgicas da acdo humana quanto as areas de ocupacao urbana precaria.
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ApdOs varios apontamentos sobre o0s problemas geologicos
decorrentes da apropriacdo do espaco urbano, Peloggia (1998) concluiu que tais
problemas, no Municipio de Sdo Paulo, sdo produtos histéricos, frutos da histéria
geoldgica “natural” reinante até o Quaternario (“primeira natureza”) e da histoéria
geoldgica recente compreendida no Quinario, reflexo da agcdo humana (“segunda
natureza”). Indo além, os problemas geoldgicos sao produtos também da historia da
sociedade e seu modo de se relacionar com a natureza.

Especificamente para a Regidao Metropolitana de Sao Paulo, as
formas de ocupacédo urbana e apropriacdo do relevo sdo mais significativas do que o
fator representado pelo substrato, ou seja, ainda que as condicdes naturais
condicionem fragilidade em algumas é&reas, os maiores desequilibrios verificados
sdo provocados pelo homem, o que ndo descarta que as determinacdes naturais
nao influenciem o processo de ocupacao (PELOGGIA, 1998).

Estudos mais recentes como o de Korb (2006) e Silva (2012)
correlacionam o uso e ocupacao do solo com a génese dos depdsitos tecnogénicos
nas areas de estudo.

Korb (2006) analisou as influéncias da acdo humana na formacéao e
constituicdo dos depdsitos tecnogénicos derivados de assoreamento no
Reservatério Santa Béarbara em Pelotas (RS), utilizado para abastecimento da
populacdo. Korb realizou a classificacdo supervisionada de imagens orbitais e
analises em laboratorio da coluna estratigrafica a partir da coleta de amostras
(testemunhos). Analises quimicas dos sedimentos associadas aos mapas de uso e
ocupacéao do solo permitiram o diagnéstico de maiores quantidades de Pb, Zn, Cu e
Cr com um indice de pouco a moderadamente poluidos. Korb (2006) concluiu que os
depasitos identificados como tecnogénicos representam moderado risco a qualidade
da agua do Reservatorio Santa Barbara.

O estudo de Silva (2012) constatou a presenca de depositos
tecnogénicos em diversos locais da cidade de Presidente Prudente — SP,
principalmente em areas de vertentes proximas a cursos d’agua, em feicGes
erosivas e em planicies aluviais. Apés analises laboratoriais de amostras coletadas
em campo, das observacdes realizadas e dados de bibliografia e cartas teméticas, a
autora chegou a compreensdo dos fatores presentes direta e indiretamente na
génese dos depositos tecnogénicos, bem como estabeleceu sua relacdo com o0s

mesmos.
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De acordo com Korb (2006), a tematica sobre os depositos
tecnogénicos traz para a Geologia, Geomorfologia e Geografia, uma diferente
abordagem no sentido de promover concepcdes tedricas nas quais o homem,
enquanto um ente social é considerado agente geoldgico e geomorfoldgico em
potencial, considerando sua capacidade de interferir e participar das mudancas
ambientais.
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3 DELIMITACAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo do presente trabalho consiste nos lagos da bacia
hidrografica do Ribeirdo Cambé, no municipio de Londrina, PR. Tais lagos recebem
o nome de Igapo (I, II, 1l e 1V) e o lago do Parque Municipal Arthur Thomas.

Nao obstante, a escala espacial escolhida para a pesquisa
ultrapassa os limites dos corpos d’agua e transcende para a bacia hidrografica do
Ribeirdo Cambé, uma vez que o reconhecimento dos depdsitos tecnogénicos esta
atrelado a dindmica da bacia. Para tanto, em virtude da localizac&o dos lagos dentro
do perimetro urbano, delimita —se a area de estudo desde a nascente do Ribeirdo
Cambé, no trevo entre e PR —445 e a BR —-369, até o limite do perimetro urbano na
regido sudeste de Londrina (Figura 1).

De acordo com Cunha & Guerra (2006) as bacias hidrograficas além
de drenarem &gua, drenam material sélido e dissolvido para um ponto comum, o
qual pode ser outro rio, um lago, um reservatério ou o oceano. Essas bacias
associam uma visdo do comportamento das condi¢des naturais, bem como das
atividades humanas nelas desenvolvidas, visto que mudancas significativas em uma
dessas areas podem transformar sua jusante e seus fluxos de saida de energia
(descarga, cargas sélidas e dissolvidas). Ainda de acordo com os autores, as
mudancas que ocorrem nas bacias de drenagem podem ter origem natural, sendo
gue o homem tém sido um agente acelerador desses processos modificadores nos
altimos tempos.

A Lei Federal n. 9.433/1997 fundamenta que “A bacia hidrografica é
a unidade territorial para implementac&o da Politica Nacional de Recursos Hidricos e
atuacao do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos”. Segundo
Filho, Comunello e Ribeiro (2012), a visao de Christofoletti (1996), postula que a
bacia hidrogréfica enquanto unidade de estudo constitui uma perspectiva holistica de
forma a considerar os alicerces conceituais dos sistemas dindmicos para a analise
dessas unidades espaciais complexas.

E a partir desses conceitos que a bacia hidrografica do Ribeiréo
Cambé é definida como a escala geografica de andlise para o estudo dos depdsitos
tecnogénicos presentes nos lagos da referida bacia, tendo a sua dinamica atrelada a

transformacao de seu espaco.



Figura 1 — Localiza¢do da bacia hidrografica do Ribeirdo Cambé.
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4 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

4.1 ASPECTOS HISTORICOS

A ocupacao do espaco urbano de Londrina teve inicio a partir do
final da década de 1920, com a Companhia de Terras Norte do Parana (CTNP), que
com um planejamento feito em Londres, pretendia atrair colonos, principalmente
cafeicultores para as terras férteis que ali foram encontradas (ARCHELA et al,
2008). A planta inicial da cidade (Figura 2), projetada para 20 mil habitantes, logo
teve seus limites extrapolados com o surgimento de novas casas, aumento do
comércio e a criacdo de novas vilas. O crescimento urbano foi acelerado pela
chegada dos primeiros trens em 1934 (ALVES, 2005).

Figura 2 — Planta Inicial da Cidade de Londrina.

N. LMiller Desenhio Rifino
Fonte: MULLER, N. L. 2007.

A primeira usina hidrelétrica de Londrina foi inaugurada em 1939, de
forma a suprir uma crescente demanda por energia elétrica que vinha

acompanhando o crescimento urbano. Essa usina, chamada Cambé, era localizada
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no Ribeirdao Cambé e foi construida ali para o aproveitamento de uma queda d’agua
de aproximadamente 50m de altura. A usina que funcionou por 28 anos, abastecia
cerca de metade da cidade e ainda tem suas edificacdes no local onde hoje € o
Parque Municipal Arthur Thomas. (LONDRINA, 2012).

A instalacdo dessa usina gerou o lago para reservatorio de agua que
também estd inserido no Parque Arthur Thomas. Esse lago recebe as aguas do
Ribeirdo Cambé a jusante dos demais lagos urbanos criados posteriormente (lagos
Igapd I, II, lll e IV).

A construcéo dos Lagos Igapo foi iniciada em 1959 a fim de que um
problema de drenagem do ribeirdo Cambé fosse resolvido, uma vez que este tinha a
sua passagem dificultada por uma barragem natural de pedras, gerando um
charque. (IWANAGA, 1989 apud BORTOLO, 2009). Apdés o término de sua
construcdo (Figura 3), o lago Igapd seria considerado a maior area verde de
Londrina com o aproveitamento de sua face norte para areas de lazer (BORTOLO,
2009). A divisao do lago em I, Il, 1, IV se da devido a sua fragmentacao por ruas e
avenidas (LORENZO, 2011).

Figura 3 — Lago Igapd em 1960.
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Fonte: IWANAGA (1989) apud BORTOLO (2009).
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Cabe ressaltar que, no momento de construcdo do lago Igapo, este
ndo se encontrava inserido em meio a ocupacdo urbana, apresentando uso

agropecuario, conforme pode ser visto na Figura 4.

Figura 4 — Entorno do lago Igapé sem a ocupacao urbana em 1959.

Fonte: Museu Histérico de Londrina apud BORTOLO, 2009.

Em 1985 parte do lago lgapé |l foi aterrada sob alegacdo sanitéria.
Outras obras de revitalizagdo e infraestrutura foram realizadas ao longo do tempo
para que houvesse atracdo de visitantes e melhorias na qualidade de vida da
populagao.

A partir da década de 1960 houve um processo de transformacéo no
municipio de Londrina devido ao declinio da economia cafeeira e producdo de novas
culturas como o trigo e a soja, além da diminuicdo das areas que produziam
produtos alimenticios e expansdo de novas formas de comercializagdo. O aumento
da populagéo urbana fez com que houvesse a inversao de sua distribuicdo entre o
urbano e o rural (ALVES, 2005).

Segundo Archela (et al, 2008), as transformacfes também
ocorreram na estrutura de producao e no uso do solo em virtude da modernizagéo, o

que repercutiu na qualidade do ambiente.
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A substituicdo da cultura perene pela rotativa expde o solo por alguns
meses do ano, possibilitando a lavagem do substrato mais fértil pela
lixiviagdo pluvial; a erosdo do terreno e 0 assoreamento de rios e corregos,
além da contaminacao do solo e da agua pela utilizacdo de fortes insumos
utilizados no controle de pragas. (ARCHELA et al, 2008).

A expansao da cidade de Londrina se deu de maneira bastante
rapida ao considerar que em seis décadas a cidade planejada para 20 mil habitantes
atingiu o patamar de 400 mil e, atualmente, 543.003 habitantes (IBGE, 2014). Os
avancos em infraestrutura, bem como a atragdo de industrias de tecnologia de ponta
e as diferencas sociais e ambientais sao fruto de todo esse processo de expansao
urbana e econdmica (ALVES, 2005). Atualmente a cidade tornou —se um polo
regional, econbémico, cultural e de servicos.

Toda essa dinamica inerente ao processo de desenvolvimento da
cidade de Londrina, conforme dito anteriormente, causa mudancas no uso e
ocupacao do solo e, consequentemente mudancgas na paisagem.

De acordo com Bertrand (2009), a paisagem

E, numa determinada porcdo do espaco, um resultado da combinacéo
dindmica, portanto instavel, de elementos fisicos, bioldégicos e antrépicos
que, reagindo dialeticamente, uns sobre os outros, fazem da paisagem um
conjunto Unico e indissociavel em perpétua evolugdo.” (BERTRAND, 2009.
p. 33).

Essa definicdo sintetiza os elementos que devem ser analisados,
bem como demonstra que a paisagem néo é estavel e a sua evolucdo abrange os

mais variados processos que geram diversas consequéncias.

4.2 ASPECTOS Fisicos

4.2.1 Geologia e Geomorfologia

A bacia do Ribeirdo Cambé, bem como o Municipio de Londrina,
esta localizada no 3° Planalto Paranaense, na Formacéo Serra Geral (Figura 5). De
acordo com o CPRM (Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais) (2014), a
Formacdo Serra Geral, assim denominada por White em 1906, € uma provincia

magmatica relacionada aos derrames e intrusivas do mesozoico, que recobrem
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grande parte da Bacia do Parana na regido centro —sul do pais. A sua constituicéo &
dada majoritariamente por basaltos . Essa formacdo representa um dos mais
volumosos derrames do planeta, com area superior a 1.200.000 km2 nas regiées sul
e centro —oeste do Brasil e do Paraguai, além de Uruguai e Argentina.

A area da bacia possui ainda lineamentos fotogeoldgicos, os quais
sao definidos por O’Leary et al (1976) como feicdes lineares, simples ou compostas,
continuas ou descontinuas na superficie terrestre, tendo suas partes alinhadas

retilineamente ou suavemente encurvada.



Figura 5 — Geologia da bacia do ribeirdo Cambé

GEOLOGIA DA BACIA DO RIBEIRAO CAMBE

Municipios: Londrina e Cambé, PR, Brasil.

7426000

Legenda
E_:l Area da bacia do ribeirao Cambé
——— Hidrografia
- Lagos
| Formagéo Serra Geral
Lineamento fotogeoldgico
’o 04 08 1,6 24 320

7420000

Informagdes Geograficas
Sistema de Coordenadas UTM
Datum SIRGAS2000 - Fuso 22 K

Fonte: MINEROPAR - 2010.

Elaboragdo e org.: Franga, C. N., 2014.
Orientador: Celligoi, A.

GEOGRAFIA

CAPES

=

Fonte: Org. pela autora.

30



31

A geomorfologia da regido caracteriza -se pela unidade
morfoestrutural da Bacia Sedimentar do Parana, unidades morfoesculturais do
Segundo e Terceiro Planaltos Paranaense e por algumas sub -unidades
morfoesculturais. A maior area do municipio de Londrina encontra —se na sub —
unidade morfoescultural do Planalto de Londrina no Terceiro Planalto Paranaense.
Esta sub —unidade corresponde a uma area de 3.233,83 km?, caracterizada por
declividade predominante menor que 12% e formas de relevo com topos alongados,
vertentes convexas e vales em “V”, ambas modeladas em rochas da Formacgao
Serra Geral, conforme discorrido sobre a Geologia. As altitudes variam entre 350 e
860m, tendo o seu gradiente médio de 820m (MINEROPAR, 2006).

4.2.2 Pedologia

De acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos da
EMBRAPA (2006), a bacia hidrografica do ribeirdo Cambé é composta por duas
classes de solos, Latossolo Vermelho e Nitossolo Vermelho.

Em estudo mais detalhado sobre a bacia (Figura 9), Tagima &
Terabe (2005) atribuiram seis tipos de solo a bacia: Latossolos Vermelhos
Distroférricos; Nitossolos Vermelhos Eutroférricos latossdlicos; Nitossolos Vermelhos
Eutroférricos; Cambissolos Haplicos; Neossolos Litdlicos, Regoliticos Eutroficos e
Gleissolos Haplicos Eutroficos.

De acordo com Tagima & Terabe (2005), no estrato superior da
bacia hd a predominancia dos Latossolos nos espigdes e dos Nitossolos nas
encostas em virtude da topografia plana e da espessura do manto de intemperismo.
Nas areas marginais aos cursos d’agua, a influéncia do baixo gradiente do terreno
bem como da flutuacéo do lencol freatico permitem o dominio dos Gleissolos, como
ocorre na area do Lago Igap6. Ainda no estrato superior da bacia, os Neossolos
Litolicos e Regoliticos ocorrem em pequenas areas de vertentes com mais de 15%
de declividade.

No estrato médio da bacia, a acdo do intemperismo permitiu que
Neossolos, Cambissolos e Nitossolos ocorram que forma alternada e distribuida lado
a lado (TAGIMA &TERABE, 2005).
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Os Latossolos dissecados por Tagima & Terabe (Figura 6)
apresentaram elevados teores de Magnetita, Hematita e Oxido de Manganés em
todos os horizontes e estrutura granular. A textura identificada nesses solos €
argilosa.

Figura 6 — Perfis de Latossolos Vermelhos na Bacia do Ribeirdo Cambé.

LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico
textura argilosa A fraco textura argilosa A fraco

Fonte: TAGIMA & TERABE, 2005.

Os Nitossolos Vermelhos Latossolicos (Figura 7) apresentaram
estrutura granular em grumos (horizonte A) e estrutura em blocos sub —angulares no
horizonte B e textura argilosa. No horizonte B, apresentou —se a estrutura granular
com presenca de Oxidos férrico e manganés. Os Nitossolos Vermelhos e Haplicos
possuem horizontes A e B com textura argilosa e estrutura granular pequena ou
blocos sub —angulares (A) e estrutra forte, média e grande, blocos sub —angulares
com cerosidade (B). O horizonte B possui ainda forte atracdo pelo ima. Os
Cambissolos Haplicos possuem horizonte A com estrutura forte, granular macica e
horizonte B com estrutura em blocos sub —angulares. O horizonte C apresenta —se

profundo com a presenca de cascalhos com estrutura acebolada. “Em funcéo de
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apresentar um perfil de pequena possanca, chuvas de pequena intensidade
provocam -lhe saturagdo de &agua e consequente escoamento superficial,
acelerando o processo erosivo” (TAGIMA & TERABE, 2005, p.47).

Figura 7 — Perfis de Nitossolos Vermelhos na Bacia do Ribeirdo Cambé.

NITOSSOLO VERMELHO Eutroférrico latossolico NITOSSOLO VERMELHO Eutroférrico
textura argilosa A fraco textura argilosa A fraco

v v/y.;,_

Fonte: TAGIMA & TERABE, 2005.

Ainda de acordo com Tagima & Terabe (2005), os Neossolos
Litolicos e Regoliticos (Figura 8) apresentam no horizonte A grande quantidade de
cascalhos de diferentes tamanhos e minerais primarios como feldspatos, 6xidos de
ferro e matéria organica. Por fim, os Gleissolos Haplicos possuem estrutura firme e

textura argilosa em todos os horizontes.
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Figura 8 — Perfis de Neossolos na Bacia do Ribeirdo Cambé.

NEOSSOLO REGOLITICO Eutrofico
A chernozémico

7~k b RSN -

Fonte: TAGIMA & TERABE, 2005.

De acordo com a constatacdo de Hofig (2012), as duas principais
classes de solos presentes na bacia do ribeirdo Cambé, Latossolo e Nitossolo
possuem baixa e média suscetibilidade a erosao, respectivamente. I1sso deve —se ao
fato de que os Latossolos possuem boa drenagem e permeabilidade, enquanto para
o Nitossolo, a suscetibilidade média é dada pelo uso do solo, uma vez que sendo

muito argiloso possui estabilidade estrutural.



Figura 9 — Mapa detalhado de solos da Bacia do Ribeirdo Cambé.
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4.2.3 Hidrogeologia e Hidrografia

A cidade de Londrina esta situada sobre o Aquifero Serra Geral e
aquifero freatico. Segundo Celligoi, Santos & Viana (2001) o Aquifero Serra Geral
situa —se nas rochas cristalinas da formacdo de mesmo nome, na qual a agua
subterranea ocorre nas zonas de descontinuidades das rochas (estruturas tectdnicas
do tipo fratura /ou falhamento). O aquifero freético € representado pelas camadas de
solo e rocha alterada com pouca espessura e baixa profundidade do nivel saturado.
Sedimentos argilosos que constituem um meio poroso relativamente homogéneo é
uma de suas caracteristicas geoldgicas.

Quanto a hidrografia, a &rea urbana de Londrina é composta por seis
principais bacias hidrogréficas: Ribeirdo Jacutinga, Ribeirdo Lindoia, Ribeirdo
Cambé, Ribeirdo Cafezal, Ribeirdo Limoeiro e Ribeirdo Trés Bocas (Figura 10). As
bacias dos ribeires Jacutinga e Lindoia estdo orientadas e tém seu fluxo de agua
no sentido oeste —leste, enquanto as outras estdo no sentido noroeste —sudeste.
Todas as bacias fazem parte da Bacia Hidrogréafica do rio Tibagi, localizado a leste
do municipio de Londrina (BARROS et al, 2008).

Os principais afluentes da bacia do Ribeirdo Cambé sao: Coérrego da
Mata, Corrego Capivara, Corrego Tucanos — vertente direita — Coérrego Baroré,
Cérrego Rubi, Cérrego Agua Fresca, Corrego Leme e Coérrego das Pombas —
vertente esquerda (Figura 11).



Figura 10 — Hidrografia do perimetro urbano de Londrina.
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Figura 11 — Principais afluentes do Ribeirdo Cambé.
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4.2.4 Clima e vegetacao

Quanto ao clima, a classificagdo climatica de Koppen designa a
cidade de Londrina o clima tipo Cfa, ou seja, clima subtropical, com verdes quentes,
frequéncia baixa de geadas e concentracdo de chuvas nos meses do verdo, sem
estacao seca definida.

As precipitagdes médias mensais em Londrina variaram de 0,0 mm a
408 mm entre os anos de 2005 a 2014, tendo ocorrido eventos isolados de grande

precipitacdo como em junho de 2012, conforme o Gréfico 1.

Gréfico 1 — Médias mensais de precipitacdo (mm) entre 2005 e 2014 em Londrina, PR

Médias mensais de precipitagao (mm) entre 2005 e 2014
em Londrina, PR

450,0
400,0 2005
350,0 ——2006
300,0 ——2007
250,0 7008
200,0 2009
150,0 ——2010
100,0 2011
50,0 2012
0,0 2013

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

Fonte: IAPAR, 2015.

Em relacdo as temperaturas meédias, Londrina apresenta no més
mais quente a média de 22°C e inferior a 18°C no més mais frio. (BARROS et al,
2008a).

Poucos sdo os remanescentes florestais ao longo dos cursos d’agua
e também fora de suas margens. No momento da fundacdo de Londrina havia uma
densa e tipica floresta pluvial —tropical, a qual foi substituida por plantacdes de café
e pastos (MAACK, 2002). A Floresta Estacional Semidecidual (Mata Atlantica) que
ocorria na regido atualmente apresenta, na area urbana do municipio, resquicios

apenas no Parque Municipal Arthur Thomas. Alguns fundos de vales como o do
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Ribeirdo Cafezal, ainda tem a presenca da vegetacdo arbdrea, devido
principalmente a movimentacdo do relevo que ali existe, o que dificulta a sua

ocupacao, sendo esta muito recente. (BARROS et al, 2008b).
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5 METODOLOGIA

5.1 AMOSTRAGEM

Para a caracterizacdo dos depoésitos tecnogénicos optou —se pela
coleta de amostras, uma vez que ndo € possivel analisar todo o volume de
sedimentos depositado nos lagos. Os pontos para coleta foram escolhidos por meio
do mapeamento dos emissarios de galerias pluviais (Figura 12) e a identificacdo de
ilhas no interior dos lagos a partir de trabalhos de campo.

Foram constatados 5 pontos passiveis de coleta (Figura 13), sendo
excluido o Lago Igapo |, em virtude da ndo existéncia de ilha ou depdsito visivel em
seu interior. Os pontos dos lagos Igapo 1V, Igapd Il e do Parque Arthur Thomas
coincidem com o mapeamento dos emissarios. O ponto do Lago Igapé Il é fruto do
proprio desague do Ribeirdo Cambé neste lago apos passar pelo aterro. As coletas
foram realizadas em 04 dias no més de julho de 2014 conforme autorizacdo do

orgao municipal responsavel — SEMA (Secretaria Municipal do Ambiente).



Figura 12 — Rede de drenagem pluvial e emissarios na bacia do ribeirdo Cambé.
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Figura 13 — Localizacdo dos pontos de coleta.
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Para a obtengdo das amostras foram utilizados tubos de PVC de
50mm de diametro e 1,2 m de comprimento, a fim de que fossem coletadas
amostras com até 1m de profundidade. Foi utilizada ainda uma barra de ferro e um
martelo, além de um GPS Garmim para o georreferenciamento dos pontos
amostrais.

O tubo de PVC foi introduzido no depdésito através de sucessivas
percussbes na barra de ferro nele inserida, até a marcacdo de 1 m. Para sua
retirada foram realizados movimentos giratérios (Figura 14).

Figura 14 — Coleta das amostras.
‘};:li &&”“ et " y s

Fonte: Elaborado pela autora.

Essa metodologia mostrou —se limitada, uma vez que as amostras

coletadas nao apresentaram as profundidades desejadas devido ao material
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utilizado, no entanto foi possivel realizar os experimentos necessarios com um baixo

custo de material.

5.2 ANALISES LABORATORIAIS

Posteriormente a coleta, o PVC foi serrado e foram verificados os
estratos existentes nas amostras da superficie até 1 m de profundidade,
diferenciando —os pela cor e resisténcia a faca. Os estratos identificados foram
separados, bem como 0s materiais tecnogénicos neles contidos.

Para a andlise granulométrica (Figura 15) foi utilizado o método da
pipeta com agitacdo lenta. Para isso, 0s estratos foram secos em estufa a uma
temperatura de 80°C e posteriormente peneirados em abertura de 2,00 mm para a
separacdo de 20g de sedimentos de cada um. Essa quantidade de material foi
novamente peneirada com uma abertura de 0,053 mm a fim de separar a areia total
das fracbes de silte e argila. Em seguida, essas fracbes foram colocadas em
provetas de 1 litro, com agua destilada e dispersor de argila, para que através da
decantacdo, as fracOes silte e argila pudessem ser separadas, pesadas e

calculadas.
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Figura 15 — Disposicao das provetas para a analise granulométrica.

Fonte: Elaborado pela autora.

Para uma analise mais acurada sobre a quantidade de material
tecnogénico contido nas amostras, foi realizada uma contagem dos elementos na
fracdo areia. Para tanto, a fracdo areia resultante da analise granulométrica foi
novamente peneirada em abertura de 0,5 mm a fim de separar a areia grossa e
areia fina, sendo apenas a areia grossa utilizada para a contagem. Cada estrato foi
entdo quarteado e foram contabilizados 100 elementos de cada quarto (400 por
estrato), identificando e quantificando os materiais minerais e tecnogénicos em lupa
binocular com aumento de 20 vezes. Devido a baixa porcentagem da fracdo areia
em 2 estratos (amostra 5), esses ndo puderam ser quarteados, tendo sido
contabilizados apenas 100 elementos de cada.

Para facilitar a identificacdo dos estratos, foi atribuida uma
numeracao de 1 a 30 correspondentes a cada estrato, conforme o Quadro 1.
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Quadro 1 — Identificacdo dos estratos e amostras.

Amostra Numero de identificacdo dos estratos
1-Igapo6 3 la4d
2 —lgapd 3 5al1l
3 —lgapdb 4 12al14
4 — Parque Arthur Thomas 15a23
5—lgapd 2 24 a 30

Fonte: Elaborado pela autora.

5.3 MAPAS TEMATICOS E DE Uso E OCUPACAO DO SOLO

A base cartogréfica utilizada consiste em cartas disponibilizadas pelo
ITCG (Instituto de Terras, Cartografia e Geociéncias — 2014), MINEROPAR (2010) e
IPPUL (2014). Os dados foram georreferenciados em SIRGAS 2000, com
coordenadas UTM, através do software ArcGis 9.0.

A analise de uso e ocupacdo do solo € indispensavel para a
compreensao da génese dos depdsitos tecnogénicos. Para a confeccdo dos mapas
foram utilizadas imagens de satélite dos anos de 2006, 2011, 2012, 2013 e 2014
disponibilizadas pelo Google Earth. Foram definidas 04 classes de uso a partir da
prévia analise dos tipos de uso presentes na bacia. As classes e seus constituintes
sao as seguintes:

e Ocupacgdo urbana: areas ocupadas por edificacdes e ruas
pavimentadas, além de equipamentos urbanos como pragas;

e Vegetacdo densa: areas de mata secundaria com arvores de
grande porte;

e Vegetacdo rasteira: areas loteadas ou ndo que possuem
terrenos vazios cobertos por gramineas e€;

e Solo exposto: areas loteadas ou ndo que possuem terrenos
vazios sem nenhum tipo de cobertura vegetal.

Os mapas foram elaborados pelo método de interpretacdo visual a

partir das imagens de satélite.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

A atual organizacdo do espaco urbano londrinense € fruto de um
acelerado processo de desenvolvimento, expansao e evolugcao das relagcbes entre o
homem e o ambiente. Os depdsitos tecnogénicos surgem como consequéncia desse
processo de apropriacdo do espaco e revelam a capacidade do homem em
transformar o relevo a partir das técnicas.

A propria construgdo dos lagos da bacia do Ribeirdo Cambé é
derivada da producdo do espaco urbano, o que denota a acdo antropica
modificadora da paisagem e do relevo. No entanto, a area sofre com mudancas de
uso e ocupacao do solo que acabam por transformar a concepcao original do
projeto. As amostras obtidas nos lagos permitem visualizar essa transformacao.

Conforme apontado por Suguio (1973), o Quadro 2 descreve

algumas caracteristicas de cada ponto amostral no momento da coleta da amostra.

Quadro 2 — Caracteristicas dos pontos de coleta.

Amostra | Coordenadas UTM Caracteristicas do ponto

Confluéncia do Codrrego Rubi; presenca de
481063 . . . :
1 2421259 emissario de &guas pluviais; aproximadamente
30m da Av. Castelo Branco; entorno gramado.

481407 Presenca de emissario de &guas pluviais;
7420909 aproximadamente 22m da Av. Faria Lima.

Presenca de dois emisséarios de aguas pluviais;
480819 : :
3 aproximadamente 50m da Av. Castelo Branco;
7421408 !
area de lazer com entorno gramado.

Presenca de emissario de &guas pluviais;
485614 presenca de resi(_JIuos; interior de Unidade de
4 2418585 Conservacdo Ambiental (Parque Arthur Thomas);
presenca de capivaras; odor de esgoto; area de
lazer com entorno gramado e vegetacéo densa.

Aproximadamente 40m da Av. Ayrton Senna da
481950 o D4 :
5 Silva; sob ponte para pedestres; area de lazer;
7420390 e AL
proximo a area de densa verticalizagéo.

Fonte: Elaborado pela autora.

As amostras apresentaram variacdo de profundidade uma vez que
as diferencas do proprio material coletado impediam maior penetracao dos tubos de

PVC e a retencdo dos sedimentos em seu interior. As seguintes profundidades de
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sedimentos foram obtidas: Amostra 1 — 48cm; Amostra 2 — 57cm; Amostra 3 — 30cm;
Amostra 4 — 81,7cm e Amostra 5 — 85,2cm.
Além da variacdo de profundidade, houve variagcdo de cor e textura
entre as amostras e entre os estratos de cada uma, ndo havendo variagao uniforme.
Na amostra 1 foram identificados 4 estratos, sendo que a amostra 2
apresentou 7 estratos, a 3 apresentou apenas 3 estratos, enquanto as 4 e 5

apresentaram 9 e 7 estratos respectivamente.

6.1 CARACTERISTICAS DAS AMOSTRAS

6.1.1 Textura

A partir dos ensaios granulométricos foi possivel verificar a textura
de cada estrato e de cada amostra. Os resultados podem ser visualizados nas
tabelas seguintes (Tabela 1, Tabela 2, Tabela 3, Tabela 4 e Tabela 5), as quais
exibem também a profundidade de cada estrato. Para a melhor interpretacdo dos
dados referentes a textura dos sedimentos, os percentuais de cada fragdo em cada
estrato foram locados no Diagrama triangular de classificacdo de sedimentos
clasticos conforme Shepard (1954 apud Suguio, 1973), o qual utiliza a granulometria

para indicar a classificacdo do sedimento.

Tabela 1 — Profundidade e teores das fracbes granulométricas — Amostra 1.

Estrato Proflégril)dade Eesspt(::tsou (rgrr(il)o Areia (%) Argila (%) Silte (%)
1 0-19 19 23 41 36
2 19 - 32 13 25 52,5 22,5
3 32-43 11 17 59 24
4 43 - 48 5 12 58,5 29,4
Média 193 52,7 28

Fonte: Elaborado pela autora.

Sobre a amostra 1, nota —se que o percentual de argila aumenta
conforme a profundidade, ao contrario do percentual de areia. A fracdo silte sofre
variacfes ndo gradativas.

O diagrama da amostra 1 (Figura 16), lago lgapé lll, indica que os

sedimentos podem ser classificados como “Argila siltica arenosa”, “Argila siltica” e
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“Argila arenosa”, sendo que a média dos valores classifica a amostra como “argila

siltica”.

Figura 16 — Diagrama de classificacado de sedimentos clasticos — Amostra 1.
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Fonte: Shepard, 1954 apud Suguio, 1973 (Adaptado pela autora).

Aléem da textura foi verificada também a presenca de fracOes
maiores do que a areia, nas quais 0s sedimentos sdao maiores que 0,2mm. Nesse
caso, a amostra 1 apresentou cascalhos em todos os estratos, sendo compostos em
grande parte por matéria orgéanica (galhos e folhas, no estrato 1) e materiais
tecnogénicos que serdo expostos posteriormente.

A amostra 2, com 7 estratos, teve como predominante a fragéo
areia, sendo superior a 50% em todos o0s estratos, alcancando 93% de areia no
estrato 2, sendo que a fracao silte chega a 1% no mesmo estrato e 0% no quarto

estrato conforme Tabela 2.
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Tabela 2 — Profundidade e teores das fragbes granulométricas — Amostra 2.

Estrato Profundidade

Espessurado

Areia (%)

Argila (%) Silte (%)

(cm) estrato (cm)

1 0-55 55 54 16,5 29
2 55-10,5 5 93 6 1
3 10,5-28,5 18 85 11 4
4 28,5-35 6,5 89 11 0
5 35-40,5 55 89 6,5 4
6 40,5 - 52 11,5 88 7 5
7 52 — 57 5 82 11,5 7

Média . 829 9,9 7,2

Fonte: Elaborado pela autora.

O diagrama de classificacdo dos sedimentos (Figura 17) classifica a

maioria dos estratos como “areia ou arenito”, sendo apenas o estrato 1 classificado

como “areia siltica” provavelmente em virtude de ser o horizonte superficial.

Figura 17 — Diagrama de classificacdo de sedimentos clasticos — Amostra 2.
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Com o baixo volume de sedimentos extraidos na amostra 3
constatou —se que, conforme aumenta a profundidade do estrato, aumenta também
o percentual de areia, variando de 35% a 74%. O percentual de silte diminuiu com a
profundidade, variando de 45% a 7%, enquanto a argila variou de 19% a 31%
(Tabela 3).

Tabela 3 — Profundidade e teores das fragfes granulométricas — Amostra 3.

Estrato Proftégrc;l)dade E:Spi(;::tsou(r?rg)o Areia (%) Argila (%) Silte (%)
1 0-7 7 35 20 45
2 7-10 3 51 31 18
3 10 - 30 20 74 19 7
Média | 534 23,3 23,3

Fonte: Elaborado pela autora.

A textura da amostra 3 € predominantemente “areia argilosa”, sendo

apenas o estrato 1 classificado como silte arenoso (Figura 18).

Figura 18 — Diagrama de classificacdo de sedimentos clasticos — Amostra 3.
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Fonte: Shepard, 1954 apud Suguio, 1973 (Adaptado pela autora).
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A amostra 4, retirada no Parque Arthur Thomas, é a que apresenta
maior quantidade de estratos com teores bastante variados. A areia € a fracao
predominante, sendo que a partir do sétimo estrato sua porcentagem cai de 82%
para 39% e depois para 37%, subindo para 57% no ultimo estrato. A argila e o silte
variam de 5,5% a 41% e 6% a 35% respectivamente, tendo seus maiores valores

nos estratos em que a areia diminui (Tabela 4).

Tabela 4 — Profundidade e teores das fracbes granulométricas — Amostra 4.

Estrato Proflz(r;rcrlll)dade Essﬁfztsou(rfrg)o Areia (%) Argila (%) Silte (%)
1 0-4 4 77 15 8
2 4-17,2 3,2 65 21,5 13
3 72-14 6,8 84 10,5 6
4 14 - 26,2 12,2 83 7,5 9
5 26,2 — 31,7 5,5 87 6,5 6
6 31,7-42,1 10,4 82 55 12
7 42,1 - 66,7 24,6 39 41 20
8 66,7 —-70 3,3 37 28,5 35
9 70 —81,7 11,7 57 29,5 13

Média . 68 18,4 13,6

Fonte: Elaborado pela autora.

O diagrama de classificacdo da amostra 4 (Figura 19) indica que a
maioria do estratos sdo classificados como “areia ou arenito”, sendo apenas o
estrato 7 classificado como “argila arenosa” e o estrato 8 como “areia siltico

argilosa”. Os estratos 2 e 9 sao classificados como “areia argilosa”.
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Figura 19 — Diagrama de classificacdo de sedimentos clasticos — Amostra 4.
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Fonte: Shepard, 1954 apud Suguio, 1973 (Adaptado pela autora).

A quinta amostra € a maior em espessura e volume de sedimentos.
As fragBes granulométricas revezam a maioridade conforme o estrato e sdo bem
distribuidas como, por exemplo, no estrato 1, em que a areia compde 38% do
material, enquanto a argila e silte compdem 32,5% e 29% respectivamente. Os
estratos 6 e 7 tém elevado teor de argila (55% e 67,5%), enquanto o terceiro estrato

possui 70% de areia (Tabela 5).

Tabela 5 — Profundidade e teores das fracfes granulométricas — Amostra 5.

Estrato melé:r(:')dade Eessafstsou(r;g)o Areia (%) Argila (%) Silte (%)
1 0-6,7 6,7 38 32,5 29
2 6,7 — 33 26,3 53 29 18
3 33-39,2 6,2 70 22,5 8
4 39,2-52,6 13,4 53 34 13
5 52,6 — 68,4 15,8 19 50 31
6 68,4 — 78,9 10,5 9 55 36
7 78,9 — 85,2 6,3 7 67,5 25
Média . 356 41,5 22,9

Fonte: Elaborado pela autora.
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De acordo com o diagrama de Shepard (1954), os estratos ficam
dispersos, variando de “areia siltico argilosa” para “areia argilosa” e “argila siltica”,
sendo esta Ultima classificacdo equivalente aos estratos 5, 6 e 7 que possuem maior
teor de argila (Figura 20).

Figura 20 — Diagrama de classificacdo de sedimentos clasticos — Amostra 5.
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Fonte: Shepard, 1954 apud Suguio, 1973 (Adaptado pela autora).

A partir da média dos dados granulométricos por amostra foi feito um
diagrama para classificar cada amostra como um todo. Desse modo, cada amostra
obteve uma classificacao diferente, conforme a Figura 21, a qual demonstra que a
amostra 2 € a mais arenosa enquanto a amostra 1 é a mais argilosa. Cabe ressaltar
que essas amostras foram coletadas no mesmo lago (lgapo Ill) e, no entanto,
apresentam texturas opostas em virtude do tipo de material depositado em cada
ponto.

Foi confeccionada ainda, uma representacdo das amostras de

acordo com a classificacdo dos sedimentos por estrato (Figura 22).



amostras.
ARGILA
100%
e
N4 X
90 _ / < 10
v X
) <
/ ARGILA €
w0 ou © »
7 ARGILTO
Y‘:, Y
™
7 ARGILA 1 ARGILA <
0 7 ARENOSA /A @ siLTICcA < %
e 5 / ARG. \ ¢
w0 s W SIT, N 80
y 7~ AREN. _-X <
3 AREIA / AN\ SILTE
w_ 7 ARGILOSA  /agein T gire)\ ~ ARGILOSO e
/ SILTICO | ARGILO \
ARGIL. | AREN.
20_ Y a4 3 < w0
o J 2 ’ AREIA SILTE , < w
" ARIIA SILTICA ARENOSO 7 SILTE
ou ou
ARENITO SILTITO
100% |(H[HWI|1 !T:»T[‘T[\IHI1!!‘”\I‘IHVWH]'!!H‘H\[!‘J‘IWN\IT TIT 1![1‘!”"""00‘)“
90 80 70 60 50 40 30 20 10
AREIA SILTE

Fonte: Shepard, 1954 apud Suguio, 1973 (Adaptado pela autora).

Figura 22 — Representacao das amostras e a textura dos estratos.
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Figura 21 - Diagrama de classificacdo de sedimentos clasticos — média das
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Analisando o diagrama com os dados das 5 amostras e a
representacdo, pode —se dizer que os depdsitos tecnogénicos ndo possuem relagéo
de estratificacdo entre si, uma vez que ndo ha sequéncias de estratos que se
repetem de uma amostra para outra.

A predominancia da fracdo areia nas amostras indica uma
composicao diferente dos solos existentes na regido, o que remete a acdo humana

como responsavel pelos processos de deposi¢cao dos sedimentos nos lagos.

6.1.2 Composicao da fracédo areia

Por meio da andlise dos elementos contidos na fracdo areia
realizada através da lupa binocular, foram contabilizados e identificados os materiais
constituintes de cada estrato.

A amostra 1 (Quadro 3) apresenta elevada quantidade de matéria
organica em seu primeiro estrato, o superficial, em virtude da presenca de
gramineas e atividade biol6gica. No entanto, essa quantidade cai drasticamente nos
demais estratos. A média de cada tipo de material encontrado em cada estrato pode
ser visualizada no Quadro 3, no qual nota —se que 5,3% trata —se de material
tecnogénico e 2,3% de carvao vegetal, sendo que este Ultimo também € considerado
tecnogénico totalizando 7,6% da amostra.

Pode ainda ser observado que a quantidade de material tecnogénico
aumenta nos estratos superficiais, o que indica que houve um possivel incremento
da atividade antrépica préxima a esses depositos. No segundo e terceiro estrato foi
encontrada grande quantidade de quartzo, a qual decai no primeiro estrato.

Quadro 3 — Materiais da fragédo areia — amostra 1.

P 5
o Média por estrato (%) Média da
encontrades | EStrato 1 | Estrato 2 | Estrato 3 | Estrato 4 | Amostra (%)
Matéria organica 65,8 9,8 3,5 3,8 20,7
Quartzo 4,8 30 24 9 16,9
Outros minerais 18 49,3 69 82,8 54,8
Carvéao vegetal 2,5 2,5 15 2,8 2,3
Tecnogénico 9 8,5 2 1,8 5,3

Fonte: Elaborado pela autora.
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Os principais materiais tecnogénicos encontrados na amostra 1 sao:
plastico, carvdo vegetal, tijolos, vidro e outros materiais da construcao civil como

massa de cimento (Figura 23).

Figura 23 — Amostras de material tecnogénico encontrados na amostra 1.
MATERIAIS TECNOGENICOS DA FRAGAO AREIA - AMOSTRA 1

B - Carvao vegetal E - Mat. de construcao civil
C - Tijolo F - Quartzo

A - Plastico D - Vidro ’ “I_TJ" GEQGRAFIA

Fonte: Elaborado pela autora.

Os demais materiais constituintes dos sedimentos foram
identificados como basalto, micas, outros minerais, quartzo, hematita e micas e
matéria organica (Figura 24).

Esses materiais sdo considerados naturais e minerais, ressalvando —
se 0 quartzo, o qual apesar de ser matéria mineral pode ser proveniente da areia
utilizada para a construcao civil, sendo considerado entdo um tipo de material
tecnogénico. Essa constatacdo foi possivel pela diferenciacdo entre graos
arredondados e angulosos, sendo os ultimos encontrados em menor quantidade e
considerados naturais da area de estudo, sendo que os grdos mais arredondados
séo caracteristicos da areia utilizada na construgao civil.

Considerando entdo o quartzo enquanto material tecnogénico, a

amostra 1 apresenta 24% de seus sedimentos considerados tecnogénicos.



Figura 24 — Amostras de material geogénico encontrados na amostra 1.
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MATERIAIS GEOGENICOS DA FRAGAO AREIA - AMOSTRA 1

Fonte: Elaborado pela autora.

A - Basalto
B - Micas

C - Outros mineirais
D - Matéria organica

A fracdo areia da amostra 2 é composta basicamente por quartzo,

magnetita, basalto (brita) e materiais tecnogénicos, dentre os quais plastico, vidro,

tijolo, massa de cimento e borracha conforme Figura 25 e Quadro 4.

Quadro 4 — Materiais da fracdo areia — amostra 2.

Média por estrato (%) L
— Média

Materiais Estrato | Estrato | Estrato | Estrato | Estrato | Estrato | Estrato (%)
encontrados 1 2 3 4 5 6 7
Materia 36 35 18 33 05 03 65 74
organica
Quartzo 38,3 65,3 40,5 42,3 30,5 36,5 36,8 41,4
Outros 6,8 15,3 40,3 31,3 46,8 44.8 37 31,7
minerais
Carvao veg. - — - 0,3 - — 0,3 0,1
Tecnogénico 19 16 14,3 23 22,3 18,5 19,5 18,9
Nao
identificado - - 3.3 - - - - 0.5

Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 25 — Amostras de materiais tecnogénicos encontrados na amostra 2.

MATERIAIS TECNOGENICOS DA FRAGAO AREIA - AMOSTRA 2

A - Plastico e vidro E - Massa de cimento, tijolo e

B - Tijolo e plastico vidro EE&%%L&&

C - Borracha F - Quartzo llI.TJ.I] @
D - Massa de cimento, tijolo e - @ g
vidro

Fonte: Elaborado pela autora.

Assim como a amostra 1, a segunda amostra também possui maior
percentual de matéria organica em seu primeiro estrato. Os dados demonstram que
a maior parte da amostra € formada por quartzo e outros minerais, com 0S
percentuais de 41,4% e 31,7% respectivamente. Somando o percentual de quartzo
ao de materiais tecnogénicos e carvao vegetal, a amostra apresenta 60,4% de sua
composicao por artefatos humanos.

Nesta amostra a quantidade de material tecnogénico observada se
manteve praticamente constante em todos os estratos, o que demonstra que nao
houve grandes mudancas na agdo antrOpica, exceto pelo incremento de quartzo
ocorrido no segundo estrato. Os percentuais de quartzo também revelam a
constante urbanizacéo da regiao.

O basalto, apesar de ser natural da regido, também ¢é bastante

utilizado como material da construcdo civil, podendo ser considerado tecnogénico
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guando se apresenta com forma angulosa. A Figura 26 exibe alguns dos materiais

naturais ou geogénicos da amostra 2.

Figura 26 — Amostras de material geogénico encontrados na amostra 2.

MATERIAIS GEOGENICOS DA FRAGAO AREIA - AMOSTRA 2

A - Matéria organica
B - Outros minerais
C - Magnetita e basalto

Fonte: Elaborado pela autora.

Observou —se que a matéria organica € composta por galhos e
folhas. Dentre os outros minerais exibidos na area “D”, tem destaque uma mica
quase transparente, a qual ndo é natural da regido, mas devido a baixa quantidade
encontrada foi inserida em tal categoria.

Quanto a amostra 3, coletada no lago Igapé 1V, a partir do Quadro 5
nota —se que a matéria organica diminui conforme a profundidade do estrato dando
lugar ao quartzo e outros minerais. O carvao vegetal também esta presente na
amostra enquanto material tecnogénico, assim como o quartzo proveniente da areia
utilizada na construcao civil.

Esta area possuia uma urbanizacdo consolidada até na década de
2000, e o uso do solo ndo teve muitas alteracbes desde entdo, o que pode refletir na
grande quantidade de quartzo nos estratos mais profundos (2 e 3) e a diminui¢cdo no

estrato superior. Todavia, 0os demais materiais tecnogénicos encontrados indicam a
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constante acdo antrépica nos trés estratos, com percentuais proximos entre si

Quadro 5.

Quadro 5 — Materiais da fracéo areia — amostra 3.
Média por estrato (%)

— Média (%)
Materiais encontrados Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3
Matéria organica 68 31 6,5 35,2
Quartzo 10,8 32,8 36,8 26,8
Conglomerado — - 12,8 4,3
Outros minerais 7,3 28,3 29,5 21,7
Carvao 2,8 0,5 3,5 2,3
Tecnogénico 11,3 7,5 11 9,9

Fonte: Elaborado pela autora.

Os demais materiais tecnogénicos componentes da fracao areia sao

provenientes da construcéo civil, como tijolo e massa de cimento, além de plastico,

vidro e borracha semelhante a de pneus, conforme Figura 27.

Figura 27 — Materiais tecnogénicos da fracdo areia encontrados na amostra 3.

A - Plastico e borracha

B - Plastico, borracha e tijolo
C - Plastico, massa de cimento,

tijolo e vidro

MATERIAIS TECNOGENICOS DA FRAGAO AREIA - AMOSTRA 3

D - Carvido vegetal

E - Borracha e plastico

F - Tijolo e vidro
G - Quartzo

0's

A
0

CAarcna

Fonte: Elaborado pela autora.
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Os materiais geogénicos componentes da amostra 3 sdo a matéria
organica, conglomerados e basalto intemperizado, natural da area de estudo. O

guartzo também pode ser visualizado na Figura 28.

Figura 28 — Materiais geogénicos da fracdo areia da amostra 3.

MATERIAIS GEOGENICOS DA FRAC;\O AREIA - AMOSTRA 3

A - Basalto
B - Matéria organica
C - Conglomerado

Fonte: Elaborado pela autora.

A quarta amostra, embora tenha sido retirado do interior de uma
Unidade de Conservacgao, possui mais de 11% de material tecnogénico, que somado
ao percentual de quartzo e carvao vegetal chega a 47,8%, indicando que
praticamente a metade do volume de sedimentos € composta por artefatos
resultantes de atividades antrépicas.

O Quadro 6 demonstra que a quantidade de material tecnogénico
aumentou nos estratos superiores. Exemplos desses materiais podem ser

visualizadas na Figura 29.
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Quadro 6 — Materiais da fracdo areia — amostra 4.

Média por estrato

en'\gztrftrr':ésos Est1|Est2|Est3|Esta|Est5|Est6|Est7|Ests|Estg] Moo
Matéria organica| 7,3 | 14,8 — 0,8 - - 7,3 10 - 4.4
Quartzo 39 33 | 445|368 | 413|268 | 293|348 | 41 36,3
Conglomerado - - 0,25 - - - - - 6,5 0,8
Outros minerais | 41,5 | 36,8 | 45 | 495 | 44,3 | 628 | 555 | 46 | 428 | 471
Carvao - 1 - - - - - 0,5 - 0,2
Tecnogénico 123 | 145|103 | 13 | 145 | 105 8 8,8 9,8 11,3

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 29 — Materiais tecnogénicos da fracao areia encontrados na amostra 4.
MATERIAIS TECNOGENICOS DA FRAGAO AREIA -AMOSTRA 4

A - Massa de cimento, tijolo e
plastico

B - Massa de cimento, tijolo e
vidro

C - Massa de cimento, tijolo e
vidro

D - Massa de cimento, tijolo,
plastico e vidro

E - Quartzo

e ©

isrcr

Fonte: Elaborado pela autora.

A Figura 30 mostra os demais componentes da fracdo areia da
amostra 4, dentre eles a matéria organica, quartzo, basalto e magnetita e

conglomerados.
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Figura 30 — Materiais geogénicos da fracdo areia da amostra 4.

MATERIAIS GEOGENICOS DA FRACi\O AREIA - AMOSTRA 4

A - Matéria organica
B - Basalto e magnetita
C - Conglomerado

Fonte: Elaborado pela autora.

Por fim, a amostra 5 apresenta grande quantidade de matéria
organica em seu primeiro estrato, sendo esta nao existente nos préximos 4 estratos
e muito baixa nos dois ultimos. Os materiais tecnogénicos somados ao carvao e
quartzo chegam a 25% do material.

Nesta regido houve uma grande urbanizacédo nos ultimos dez anos,
marcada pela verticalizacdo do bairro Gleba Palhano. A area se constituia em
grandes terrenos coberto por vegetacao rasteira, porém na atualidade se tornou uma
das regides com grande densidade de edificios da cidade de Londrina, o que pode
ter resultado no incremento da deposicdo de materiais provenientes da construcéo
civil.

Sendo assim, conforme o Quadro 7, € possivel relacionar o aumento
gradativo na quantidade de quartzo, variando de 3% a 37,8% entre o estrato mais
profundo e o terceiro estrato, sendo que no estrato superficial essa quantidade foi
reduzida a 2,3%. Os numeros podem indicar que houve melhoria nas agfes para
conter o carreamento de sedimentos pelas aguas pluviais, além do término de

grande parte das obras.
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Os demais materiais tecnogénicos também tiveram um aumento

durante a deposicdo do estrato 7 ao estrato 3, decaindo de 14,5% para 9,3% no

estrato superficial, seguindo a mesma tendéncia dos materiais de construgéo civil.

Foram encontrados materiais tecnogénicos como plastico, carvao, tijolo e massa de

cimento (Figura 31).

Quadro 7 — Materiais da fragdo areia — amostra 5.

Média por estrato
Materiais Estrato | Estrato | Estrato | Estrato | Estrato | Estrato | Estrato | Média
encontrados 1 2 3 4 5 6 7
Matéria organica | 86,5 - - - — 4 3 13,4
Quartzo 2,3 32,8 37,8 22,3 17 4 3 17
Conglomerado 0,3 13 11,5 24 44 6 — 14,1
Outros minerais 1.8 42.8 36,3 41,3 33,5 84 90 47,1
Carvéao - - - - 0,8 2 1 0,5
Tecnogénico 9,3 11,5 14,5 12,5 4.8 - 3 7,9

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 31 — Materiais tecnogénicos da fracdo areia encontrados na amostra 5.

MATERIAIS TECNOGENICOS DA FRA(;AO AREIA - AMOSTRA 5

Fonte: Elaborado pela autora.

A - Plastico e tijolo
B - Plastico, tijolo e material
de construgao civil
C - Tijolo

D - Carvio veqgetal
E - Quartzo

Y

O restante dos sedimentos geogénicos possuem basicamente a

mesma composicdo das outras amostras: matéria organica, conglomerados e outros
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minerais, sendo que os Ultimos estratos (6 e 7), com a fracdo argila predominante,

possuem os graos esféricos e arredondados (Figura 32).

Figura 32 — Materiais geogénicos da fracéo areia da amostra 5.
MATERIAIS GEOGENICOS DA FRAGAO AREIA -AMOSTRA 5

A - Matéria organica

B - Conglomerado

C - Outros minerais

D - Outros minerais - graos
esféricos

Fonte: Elaborado pela autora.

Sendo assim, a andlise e quantificacdo da composi¢cdo da fracao
areia indica que grande parte dos sedimentos ndo séo caracteristicos da litologia da
area de estudo. A alta quantidade de materiais da construcdo civil indica que a
formacao dos depdsitos € originada principalmente pela emissdo de aguas pluviais.

A falta de fiscalizacdo das obras pela cidade aumenta a carga de
sedimentos recebidos pelo sistema de drenagem urbana e, consequentemente, a
guantidade de sedimentos emitidos nos lagos e corregos.

O assoreamento dos lagos, somado a falta de manutengcdo das
galerias pluviais e bocas —de —lobo pode prejudicar a populacdo com enchentes em
curto espaco de tempo e com baixo volume de chuva, uma vez que a capacidade de

armazenamento dos lagos se torna quase irrisoria.
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6.1.3 Materiais tecnogénicos dos estratos

Além dos componentes tecnogénicos da fracdo areia, foram
verificados os elementos visiveis a olho nu, sendo que a maioria destes trata —se de
residuos solidos urbanos, encontrando alguns em estado de decomposicao.

Na Figura 33 é possivel visualizar os estratos e 0s respectivos
materiais tecnogénicos identificados na amostra 1. Pode —se notar que os materiais
variam de papel aluminio a borracha e vidro, estando presentes também, materiais

de construcéo civil e plastico.

Figura 33 — Amostra 1 — Lago lgap? Il
ESTRATOS E MATERIAIS TECNOGENICOS - AMOSTRA 1

1 - Plastico e papel aluminio BEOSRAFIA
2 - Vidro, borracha e tijolo “LTJI‘ NS @
3-Brita .l @ CAPES

4 - Plastico

Fonte: Elaborado pela autora.



Dentre os materiais identificados na amostra 2, o basalto (brita) foi
encontrado em maior quantidade e maiores tamanhos em praticamente todos 0s
estratos (Figura 34). O estrato 1 ndo apresentou materiais tecnogénicos, sendo
composto principalmente por matéria organica. E possivel visualizar as diferentes
coloracdes entre os estratos, bem como sua composicdo. No momento da coleta da

amostra, a alta quantidade de materiais da construcéo civil ali encontrada dificultou a

penetragdo do tudo de PVC em determinadas profundidades.

Figura 34 — Amostra 2 — Lago Igap? lll.

ESTRATOS E MATERIAIS TECNOGENICOS - AMOSTRA 2
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2 - Brita, tijolo, plastico e massa de cimento

3 - Brita, tijolo e massa de cimento GEQGRAFIA
4 - Brita, massa de cimento, vidro, borracha, tijolo B

5 - Plastico, massa de cimento, vidro, brita e tijolo
6 - Tijolo, brita, massa de cimento, vidro e plastico
7 - Brita, tijolo e massa de cimento

Fonte: Elaborado pela autora.

A amostra 3 foi coletada no lago Igapo IV, em uma ilha proveniente
do despejo de 2 emissarios de aguas pluviais. Apesar de possuir um volume

consideravel de sedimentos, ndo foi possivel coletar grande quantidade de material
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em virtude da ndo consolidacdo do mesmo. Dessa forma obteve —se uma amostra
de 30cm de espessura que pbéde ser dividida em 3 estratos, os quais podem ser

visualizados na Figura 35, bem como seus materiais tecnogénicos.

Figura 35 — Amostra 3 — Lago Igapo IV.
ESTRATOS E MATERIAIS TECNOGENICOS -AMOSTRA 3

2 - Tijolo, massa de
oy cimento e brita
3 - Tijolo, massa de
cimento, brita, vidro,
plastico e carvdo

N
J

. 'l"l|l1l"|l|l Wiy

Fonte: Elaborado pela autora.

Conforme observado, 0os materiais tecnogénicos da amostra 3 sao
residuos, principalmente do setor da construgéo civil. Folhas, galhos e restos de

insetos compdem a matéria organica presente, principalmente, no estrato 1.
A amostra 4 também apresentou quantidade significativa de

materiais da construgdo civil, como brita (basalto), tijolos e massa de cimento. Além

desses materiais foram encontrados plastico, papel aluminio e vidro. Os materiais
podem ser visualizados na Figura 36, assim como a divisdo dos estratos na amostra.
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Figura 36 — Amostra 4 — Lago do Parque Arthur Thomas.

ESTRATOS E MATERIAIS TECNOGENICOS -AMOSTRA 4

peh
"os

2 - Brita, tijolo, massa de cimento, vidro

3 - Brita, tijolo e massa de cimento

4 - Brita, tijolo, massa de cimento e vidro

5 - Brita, tijolo, massa de cimento, vidro e plastico

6 - Brita, tijolo, massa de cimento, vidro e plastico

7 - Brita, tijolo, massa de cimento, plastico e papel aluminio
9 - Brita, tijolo, massa de cimento e vidro

1 - Tijolo, massa de cimento, brita, plastico e vidro “gll' BEORRAFIA f

Fonte: Elaborado pela autora.

Os materiais da amostra 5 (Figura 37) sdo, em sua maioria, plastico,
aparentemente restos de sacolas. Além do plastico ha os materiais de construcéo
civil. O dUltimo estrato da amostra, o mais argiloso, possui uma coloracdo

avermelhada, diferente das demais.
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Figura 37 — Amostra 5 — Lago lgap? |l.

ESTRATOS E MATERIAIS TECNOGENICOS - AMOSTRA 5
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Os materiais encontrados nos estratos, visiveis a olho nu, chamam
atencao para a questdo da disposicdo dos residuos solidos urbanos, principalmente
os residuos da construcdo civil. E necessaria maior sensibilizacdo da populagéo

para essas questdes, acompanhada por fiscalizagdo das obras e correta destinagao
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final dos residuos para que a qualidade ambiental dos lagos da bacia do ribeirdo

Cambé néo figue ainda mais comprometida.

6.2 CLASSIFICACAO

Os depdsitos tecnogénicos dos lagos da bacia do ribeirdo Cambé
tém sua génese principalmente a partir da sedimentacdo de materiais utilizados na
construcao civil, conforme demonstrado pela alta quantidade desses materiais
encontrados nas andlises laboratoriais. De acordo com a classificagdo de Oliveira
(1990), esse tipo de deposito esta inserido na classe dos depdsitos induzidos, uma
vez que sao decorrentes do assoreamento dos lagos, induzido pela eroséo
provocada pela expansédo urbana e pela contribuicdo de sedimentos provenientes
das galerias pluviais.

Quanto as caracteristicas do material constituinte, os depdsitos sdo
classificados como “Urbicos” em virtude da alta quantidade de artefatos humanos e
da composicdo dos sedimentos ser majoritariamente de detritos da construcao civil,
indicando que a principal causa do assoreamento sdo 0s materiais carreados pelas

aguas pluviais e emitidos nos lagos.

6.3 EvoLUCAO DOS DEPOSITOS TECNOGENICOS

A formacgéo dos depodsitos tecnogénicos € fruto de um processo de
ocupacéao de determinado espaco. Embora possam ser visiveis h4 poucos anos, 0s
depdsitos tecnogénicos da area de estudo englobam outras consequéncias além da
mudanca na paisagem. A gestdo urbana esta intrinsecamente atrelada a evolucgéo
desses depositos, desde a projecéo e gestdo do sistema de drenagem urbana, até a
sensibilizacdo da populacéo frente ao descarte inadequado de residuos soélidos.

A partir das imagens de satélite do software Google Earth foi
possivel verificar quando os depdsitos se tornaram visiveis na paisagem, bem como
realizar a medicéo da area de cada depdésito.

A precipitagdo ocorrida proxima as datas das imagens pode ter
influenciado na area dos depdésitos, uma vez que a quantidade de sedimentos pode

variar conforme o volume de chuvas. A partir dessa consideracéo, foram coletados
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os dados de precipitacdo do IAPAR (Instituto Agrondmico do Parana) de um més
anterior as datas das imagens. Os dados podem ser visualizados a seguir (gréaficos 2
a8).

Gréfico 2 — Precipitacdo em Londrina de 03/02/04 até 09/03/04.
Precipitacdo em Londrina de 03/02/04 até 09/03/04
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Fonte: IAPAR, 2015.
Gréfico 3 — Precipitacdo em Londrina de 22/06/06 até 21/07/06.
Precipitacdo em Londrina de 22/06/06 até 21/07/06
—&—Precipitagio  —fli=—Acumulado

35,0

30,0 w

25,0

20,0

15,0

10,0
A N
oI0°

o
A
1’\\0 rL‘b\Q

Fonte: IAPAR, 2015.
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Gréfico 4 — Precipitacdo em Londrina de 20/03/06 até 18/04/11.

Precipitacdo em Londrina de 20/03/11 até 18/04/11
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Fonte: IAPAR, 2015.

Gréfico 5 — Precipitacdo em Londrina de 30/12/12 até 29/12/12.
Precipitacdo em Londrina de 30/12/12 até 29/01/12
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Fonte: IAPAR, 2015.



Gréfico 6 — Precipitacdo em Londrina de 05/04/13 até 05/05/13.
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Fonte: IAPAR, 2015.

Grafico 7 — Precipitagdo em Londrina de 30/12/13 até 29/01/14.
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1

Gréfico 8 — Precipitacdo em Londrina de 17/08/14 até 16/09/14.
Precipitacdo em Londrina de 17/08/14 até 16/09/2014
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Fonte: IAPAR, 2015.

No local de coleta da amostra 1, verificou —se que no ano de 2004
havia uma area visivel de sedimentos sobre a superficie do lago de
aproximadamente 2.170mz2, a qual aumentou em 2006 e diminuiu em 2011, podendo
ser devido ao proprio regime de correnteza do lago. Em 2006 ndo houve chuva nos
10 dias anteriores a imagem, enquanto em 2011 houve chuva até 5 dias antes.
Desde entdo, a area de deposi¢cdo de sedimentos subiu de 1.533m? (2011) para
2.471m2 em 2014. (Figura 38). O acréscimo de area foi calculado em 14%. O Gréfico

9 demonstra como foi e evolucdo desse deposito em termos e area (m?2).

Grafico 9 — Evolucéo da area do ponto 1.

Evolucédo do Ponto 1
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Fonte: Elaborado pela autora.



Figura 38 — Evolucao do depdsito tecnogénico do ponto 1.

EVOLUGCAO DE DEPOSITO TECNOGENICO - PONTO 1

Fonte: Google Earth. Org. pela autora.
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A amostra 2 foi retirada de uma pequena ilha formada pela emisséo
de aguas pluviais. No momento da coleta da amostra foi constatado que o proprio
emissario se encontra assoreado e coberto por gramineas (pode —se visualizar na
Figura 14).

Quanto a evolucdo desse depdsito, pode —se dizer que desde 2004
havia um delta de sedimentos provenientes das galerias pluviais proximo ao
emissario. No entanto, a partir das imagens de satélite, percebe —se que a ilha tem
sua base visualizada desde 2012, emergindo em 2013 e segue com volume maior a
cada ano (Figura 39). As chuvas no periodo anterior a imagem de 2012 ocorreram
poucos dias antes, sendo que em 2013 houve um periodo de estiagem de
aproximadamente 20 dias. A &rea desse depdsito que era de 119,41m2 em 2004
passou para 245,36m?2 em 2014, possuindo um aumento de 105% em relacéo a sua

area inicial, conforme visualiza —se no Grafico 10.

Grafico 10 — Evolucéo da area do ponto 2.
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Fonte: Elaborado pela autora.



Figura 39 — Evolucao do depdésito tecnogénico do ponto 2.

EVOLUGAO DE DEPOSITO TECNOGENICO - PONTO 2
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Fonte: Google Earth. Org. pela autora.
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O ponto 3, localizado entre 2 emissarios de aguas pluviais também
emerge a superficie do lago no ano de 2013 (184,32m2 de area) e teve seu volume
aumentado em 2014 (289,85m?) conforme Grafico 11 e Figura 40. Em 2013 néo
houve chuvas até 20 dias antes da imagem, sendo que em 2014 o volume de chuva
proximo as duas datas foi baixo. A area urbana do entorno do lago Igapdé IV possui
declividade e grande quantidade de terrenos vazios em sua por¢ao sudoeste, o0 que

permite o carreamento de maior volume de sedimentos para o interior do lago.

Gréfico 11 — Evolucao da area do ponto 3.
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Fonte: Elaborado pela autora.



Figura 40 — Evolucao de depdsito tecnogénico do ponto 3.
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O ponto 4, no interior do Parque Arthur Thomas, possuia em 2006
uma area de 49,656m2 de sedimentos aparentes depositados e em 2014, essa area
aumentou para 210,04mz2 (Grafico 12), aproximadamente 323%. Entre 2009 e 2011
teve inicio a emergéncia de uma nova ilha no interior do mesmo lago, a qual possuia
58,44m2 de area e em 8 meses adquiriu uma area de 1241,5m2, que representa
1880% da area inicial, conforme visualizado no Grafico 13 e Figura 41.

O grande aumento da ilha pode ser decorrente do tipo de deposicgéo,
sendo que esta se deu em uma area ampla por diversas fontes e nao pontual como
nos demais. Sendo assim, o volume é depositado em uma area maior e tem um
crescimento mais lento em espessura, mas ao elevar —se sobre a lamina d’agua,
toda a dimenséo do depdsito torna —se aparente em um curto espaco de tempo.

Por ser o lago mais antigo da bacia do ribeirdo Cambé, a recepcéo
de sedimentos também torna —se antiga, sendo que a grande quantidade de
residuos solidos presente no depdsito é proveniente do descarte irregular nas ruas

da cidade, seja proximo ao parque ou néo.

Gréfico 12 — Evolucao da area do ponto 4.
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Fonte: Elaborado pela autora.



Gréfico 13 — Evolugéo da area dailha ao lado do ponto 4.
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Figura 41 — Evolucao de depdsito tecnogénico do ponto 4.

EVOLUGCAO DE DEPOSITO TECNOGENICO - PONTO 4
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Fonte: Google Earth. Org. pela autora.

85



86

O lago lgap6 I, onde localiza-se o ponto 5, sofreu com varias
mudancas na ocupacao de sua vertente direita, principalmente na ultima década
com a grande valorizacdo imobilidria e construcdo de altos prédios na regido do
bairro Gleba Palhano.

Atualmente o lago Il é uma das principais areas de lazer da zona sul
da cidade de Londrina, possuindo pista de caminhada e ciclovia ao seu redor. O lago
€ considerado ainda, o cartdo postal da cidade em virtude da paisagem que pode
ser visualizada. Contudo, € possivel notar que a paisagem se transforma a cada
ano, seja pelo crescente niumero de prédios construidos ao seu redor, ou pela
presenca dos depdsitos tecnogénicos.

A Figura 42 ilustra a evolugcdo do depdésito tecnogénico no lago, o
qual é visivel em 2011 com 71,32m2 e evoluiu para 196,77m2 em 2014, cerca de
176% de aumento. Em 2011 choveu 40mm 5 dias antes da imagem, sendo que em
2014 o volume de chuva foi baixo. O Grafico 14 exibe as areas aproximadas de cada

ano.

Gréfico 14 — Evolucao da area do ponto 5.
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Figura 42 — Evolucao de depdsito tecnogénico do ponto 5
EVOLUGCAO DE DEPOSITO TECNOGENICO - PONTO 5
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As imagens de evolucao dos depdsitos tecnogénicos mostraram que
os anos de 2011, 2012 e 2013 sdo marcados pelo afloramento das ilhas no interior
dos lagos. Cabe lembrar que, durante esses anos houve grande crescimento do
mercado imobiliario, ndo s6 em Londrina como em todo o pais.

O crescimento urbano pode aumentar a impermeabilizacdo do solo
e, consequentemente reduzir a erosao superficial e a producdo direta de
sedimentos, entretanto promove o carreamento de residuos de natureza antrépica
pelas aguas pluviais, influenciando na formacdo e composicdo dos depdsitos
tecnogénicos. Quanto maior o volume de chuvas, maior o volume de sedimentos
carregados. A velocidade da agua nos lagos durante os dias chuvosos pode
acarretar em maior deposicdo dos sedimentos (baixa velocidade), sendo que
grandes volumes de chuva acarretam maior velocidade da agua e maior volume de
sedimentos transportados, entretanto, a partir de observacbes em campo notou —se

gue os sedimentos demoram até 3 dias para se depositarem.

6.4 MUDANCAS NO Uso E OCUPACAO DO SOLO

Conforme exposto anteriormente, o processo de ocupacdo do
espaco urbano influencia na génese e evolucdo dos depdsitos tecnogénicos. Para
tanto, as imagens de satélite da area permitem visualizar algumas das mudancas de
uso e ocupacédo do solo ocorridas na ultima década.

A Figura 43 exibe uma grande mudanca ocorrida na bacia do
Ribeirdo Cambé. A area em gquestao trata —se da Gleba Palhano, atualmente uma
das areas nobres da cidade, a qual apresentou um aumento significativo no nimero
de edificios construidos. Nota —se que em 2006 o uso era majoritariamente rural,
com grande area verde devido as chacaras ali existentes.

Em virtude do grande numero de novas construgcdes a
impermeabilizacdo do solo nessa area pode ter avancado significativamente em
apenas 8 anos, afetando o volume de agua escoado diretamente para o lago por
meio das galerias pluviais, bem como o tipo de material carregado pelas mesmas.

O mesmo pode ser visualizado na Figura 44, em que a regiao

proxima ao Parque Arthur Thomas, drenada pela rede pluvial, também sofreu o
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processo de ocupacao urbana. Entretanto, essa ndo € uma area nobre, o que pode

alterar os tipos de residuos e materiais transportados para o lago.

Figura 43 — Mudancgas no uso do solo na regido da Gleba Palhano.
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Fonte: Google Earth, 2015. Org. pela autora.
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Figura 44 — Mudancas no uso do solo na regido do Parque Arthur Thomas.
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Fonte: Google Earth, 2015. Org. pela autora.

Apresenta —se em seguida, 0s mapas de uso e ocupacdo do solo,
representados pelas figuras 45 a 48, os quais demonstram de maneira geral as

mudancas ocorridas em toda a bacia do Ribeirdo Cambé.



Figura 45 — Uso e ocupacéo do solo na bacia do ribeirdo Cambé em 2006.

MAPA DE USO E OCUPAGAO DO SOLO DA BACIA DO RIBEIRAO CAMBE (2006)
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Fonte: Google Earth
Data da imagem: 08/08/2006

Elaboracdo: Mangili, F. B.; Oliveira, L. T., 2015.
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Fonte: Google Earth. Org. pela autora.
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Figura 46 — Uso e ocupacao do solo na bacia do ribeirdo Cambé em 2011.

MAPA DE USO E OCUPAGAO DO SOLO DA BACIA DO RIBEIRAO CAMBE (2011)
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Fonte: Google Earth
Data da imagem: 18/04/2011

Elaboragdo: Mangili, F. B.; Oliveira, L. T,, 2015.

Organizacdo: Franca, C. N., 2015,
Orientador: Celligoi, A.
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Fonte: Google Earth. Org. pela autora.
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Figura 47 — Uso e ocupacao do solo na bacia do ribeirdo Cambé em 2012.

MAPA DE USO E OCUPAGAO DO SOLO DA BACIA DO RIBEIRAO CAMBE (2012)
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Fonte: Google Earth
Data da imagem: 29/01/2012

Elaboragdo: Mangili, F. B.; Oliveira, L. T,, 2015.

Organizacdo: Franca, C. N., 2015,
Orientador: Celligoi, A.
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Figura 48 — Uso e ocupacao do solo na bacia do ribeirdo Cambé em 2013.
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Figura 49 — Uso e ocupacao do solo na bacia do ribeirdo Cambé em 2014.

MAPA DE USO E OCUPAGAO DO SOLO DA BACIA DO RIBEIRAO CAMBE (2014)
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A Tabela 6 complementa a andlise sobre 0 uso e ocupacao do solo,

demonstrando as areas e 0s percentuais de ocupacao para cada classe definida.

Tabela 6 — Area das classes de uso e ocupacéo do solo e suas respectivas
porcentagens na Bacia do Ribeirdo Cambé — Londrina, PR

Area e porcentagem das classes de uso e ocupacio do solo

Classes 2006 % 2011 % 2012 % 2013 % 2014 %
Solo Exposto 124 26 062 13 043 09 057 12 052 11
Vegetacdo rasteira 9,01 189 7,30 153 6,96 146 6,34 13,3 6,06 12,7
Vegetacdodensa 381 80 391 82 381 80 391 82 391 82
Ocupagéo Urbana 33,61 705 3586 752 3648 765 36,86 77,3 37,19 78,0

Area total = 47,68 Km?2

Fonte: Elaborada pela autora.

A partir dos mapas apresentados e da Tabela 6, percebe —se o
aumento gradativo da &rea de ocupacdo urbana na bacia, saltando de 70,5% em
2006 para 78% em 2014. A vegetacao rasteira, classe que inclui os terrenos vazios
diminuiu 6,2%, demonstrando que a ocupacao urbana tem tomado o lugar desses
terrenos, assim como das &reas com solo expostos, que também tiveram
decréscimo. A vegetacao densa, caracterizada principalmente pelas matas ciliares a
montante na bacia e pelo Parque Arthur Thomas sofreu pouca variacéo, oscilando

entre 8% e 8,2%, equivalente a uma area de 100m2,

6.5 PROPOSTAS PARA A GESTAO DA BACIA E MITIGAGCAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS

Para amenizar os impactos causados pela urbanizacdo é necesséria
a implementacédo de algumas leis referentes ao ordenamento territorial, como por
exemplo, o Plano Diretor Participativo do Municipio de Londrina (PDPML), a Lei do
Zoneamento e Uso e Ocupacgédo do Solo Urbano, o Codigo Ambiental (os ultimos sé&o
complementares a Lei do Plano Diretor).

O Plano Diretor de Londrina, Lei 10.637/2008, adota a bacia
hidrografica como unidade de planejamento e gestéo territorial e a sustentabilidade
ambiental integrada aos objetivos, visando a valorizacdo do patriménio ambiental
(bens que compdem os patrimbnios natural, artificial e cultural) e a preservacao e
conservacao do potencial ambiental do Municipio, a fim de superar os conflitos

referentes a poluicdo e degradacdo ambiental.



97

Um dos objetivos gerais do PDPML descritos no Art. 6 ¢ é “IV. o
ordenamento do territério como garantia do pleno cumprimento das funcdes sociais
da propriedade e do direito a cidade para todos, compreendendo os direitos: [...] )
ao saneamento ambiental com a preservacao e recuperacdo do ambiente natural”.

Ainda no escopo da Lei 10.637/2008, o Art. 113 coloca que dentre
os principios da Politica Municipal Ambiental estdo a protecdo e recuperacdo do
meio ambiente e da paisagem urbana. A eliminacdo dos depdsitos tecnogénicos
seria entdo uma das medidas a serem tomadas com vistas a seguir esse principio. O

proprio Codigo Ambiental (Lei 11.471/2012) estabelece em seu Artigo 238, que:

Art. 238. O Poder Executivo, por meio dos 6rgaos competentes, devera
colocar clausula de responsabilidade social no novo contrato de concessao
para exploragdo do servico de Agua e esgoto, estabelecendo que a
empresa vencedora desse servico deverd fazer num prazo de até cinco (5)
anos o0s seguintes servicos:

[..]

Il — desassorear e remover mensalmente o depésito de todo o entulho e
residuo encontrados nos Lagos Igapé |, Il, 11l e IV em local a ser designado
pelo Municipio; (LONDRINA, 2012).

No entanto, sabe —se que na pratica isso ndo ocorre e envolve
outras probleméaticas, como por exemplo, a destinacdo final dos residuos e
sedimentos a serem retirados dos lagos. Considerando a possibilidade de
contaminagcao desse material, 0 mesmo deve ser descartado em Aterro Classe |, o
qual é destinado a residuos industriais perigosos, dentre os quais lodos de estacdes
de tratamento de efluentes e solos contaminados (residuos semelhantes ao que
pode ser encontrado nos lagos em estudo).

O Instituto Ambiental do Parana — IAP, 6rgédo estadual responséavel
pelo licenciamento, monitoramento e fiscalizagdo ambiental no estado realizou um
estudo sobre a qualidade ambiental dos lagos, incluindo batimetria, volume total de
sedimentos, analises quimicas etc., no entanto, por falta de publicidade dos dados
nao foi possivel o acesso para complementar a analise dos depdésitos tecnogénicos
e realizar um prognostico a curto, médio e longo prazo do assoreamento.

Enquanto o assoreamento dos lagos ainda € visivel na paisagem,
algumas medidas devem ser tomadas a fim de promover a estabilidade do
assoreamento e prevenir 0 seu reaparecimento caso haja a sua remocéo. Para
tanto, € preciso voltar —se para a implementacdo dos instrumentos existentes na

esfera da gestédo publica.
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A Lei 12.236/2015, que dispde sobre o uso e ocupacdo do solo
estabelece que as areas marginais aos cursos d’agua e lagos sao consideradas
Zonas Especiais, sendo mais especificamente Zona de Fundo de Vale e Protecdo
Ambiental ou ZE -4, conforme Figura 50. Essa zona destina—se prioritariamente a
formacdo de parques lineares visando a preservacdo ambiental e a recreacao,
restringindo a execucao de obras. No entanto, a existéncia dessas areas nao evita a
formagédo dos depdsitos tecnogénicos, uma vez que a origem desses ndo esta
atrelada aos processos ocorridos nas margens dos lagos.

A partir da localizacdo de cada depdsito tecnogénico estudado,
buscou —se na Lei 12.236/2015 o estabelecimento dos usos permitidos nas areas
imediatamente ao redor dos pontos de coleta, onde as galerias pluviais drenam as
aguas que sdo emitidas nos mesmos, excetuando —se a ZE —4.

Sendo assim, os pontos 1, 2 e 3 sdo cercados por zonas
residenciais e comerciais (Figura 50), sendo elas: Zona Residencial 2 (ZR -2), Zona
Residencial 3 (ZR —3), Zona Residencial 4 (ZR —4), Zona Residencial 8 (ZR8), Zona
Comercial 3 (ZC3) e Zona Comercial 6 (ZC6).

O ponto 4 também possui em seu entorno zonas residenciais e
comerciais, além de zonas especiais (Figura 51), ZEIS1 (Zona Especial de Interesse
Social) e ZE1.1 (Zona Especial de Equipamentos Institucionais), sendo que as
Zonas Especiais sdo destinadas a implantacdo de projetos especificos publicos ou
privados com normas proprias. As ZEIS séo destinadas a recuperacdo urbanistica e
de imoveis degradados, a regularizacdo fundiéria e & Habitacdo de Interesse Social
e Habitacdo de Mercado Popular, sendo a ZEIS 1 area publica ou privada ocupada
informalmente por populacdo vulneravel, onde ha interesse publico na promocéo de
programas habitacionais. A ZE1.1 é referente a area do Aeroporto Governador José
Richa. As demais zonas sdo: ZR2, ZR3, ZR4, ZC3, ZC4 e ZC6.

O ponto 5 possui apenas zonas residenciais e comerciais em seu
entorno (Figura 52), sendo elas: ZR -1, ZR -2, ZR -4, ZR7, ZR8, C -2, ZC -3, ZC —
5 e ZC6, ndo tendo sido constatado emissario de aguas pluviais como a origem do
deposito, seja pelo mapeamento das galerias pluviais ou pelas observacdes em

campo.
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Figura 50 — Uso e Ocupacao do Solo ao redor dos pontos 1, 2 e 3 — Lei 12.236/15.

USO E OCUPAGAO DO SOLO - LEI 12.236/2015
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Fonte: LONDRINA, 2015. Org. pela autora.



Figura 51 — Uso e Ocupacao do Solo ao redor do ponto 4 — Lei 12.236/15.
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Figura 52 — Uso e Ocupacao do Solo ao redor do ponto 5 — Lei 12.236/15.

USO E OCUPAGAO DO SOLO - LEI 12.236/2015
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As Zonas Residenciais tém o objetivo de atender,
predominantemente, o uso individual ou coletivo. Nessas zonas sao permitidos
variados usos além do residencial, como alguns tipos de comércio, servicos,
institucional, industrial e misto.

As Zonas Comerciais (ZC), sdo destinadas predominantemente, a
atividades de comercio e servicos, havendo objetivos especificos para cada ZC,

sendo eles:

I. Zona Comercial 1 (ZC —1) ou zona central: € o centro historico de origem
da ocupacdo do municipio, que, além do comércio varejista e prestacdo de
servigos, visa incentivar o uso residencial e os espacos culturais e de
convivio social;

Il. Zona Comercial 2 (ZC -2): além da concentracdo de atividades de
comércio varejista e a prestacdo de servicos assemelhadas as da zona
central, visa estimular o uso residencial;

lll. Zona Comercial 3 (ZC —3): destinada, predominantemente, as atividades
de comércio e prestacao de servigos regionais intra —urbano, localizada ao
longo dos corredores viarios estruturais e arteriais;

IV. Zona Comercial 4 (ZC —4): visa estimular a concentracdo de comércio
local, ndo incémodo destinado ao atendimento dos moradores do entorno;
V. Zona Comercial 5 (ZC —5): visa estimular a concentragcdo de comércio de
grande porte e de servicos de interesse regional, principalmente ao longo
das rodovias;

VI. Zona Comercial 6 (ZC -6): visa estimular a concentracdo do comércio
local em eixos estruturais e arteriais, destinado ao atendimento dos
moradores do entorno; e

VII. Zona Comercial 7 (ZC -7): visa estimular a concentragdo de atividades
de comércio e a prestacdo de servicos, assemelhadas as da zona central
(LONDRINA, 2015).

Nota —se entdo que, nos pontos 1 e 3 as zonas residéncias e
comerciais possuem uma urbanizacéo consolidada que atualmente ndo tem grande
interferéncia na composicdo dos depositos, mas pode ter influenciado na sua
origem. Cabe ressaltar que o depdsito 1 é formado, em parte, pelos sedimentos
advindos de eroséo fluvial no Cérrego Rubi.

O deposito tecnogénico do ponto 2, por localizar —se préximo a zona
comercial sofreu com a ocupacao de terrenos que tiveram suas edificacbes
construidas recentemente, podendo explicar a presenca de elevado numero de
materiais tecnogénicos em sua composicao.

O ponto 4, situado proximo a Zona Especial de Interesse Social, é
composto por grande quantidade de materiais tecnogénicos, os quais podem ter sido
carreados pelas galerias pluviais que coletam as 4guas dessa zona caracterizada

pela existéncia de populacédo vulneravel e que podem possui menor instrucao sobre
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descarte e armazenamento de residuos da construcdo civil e demais. Assim, areia e
brita, por exemplo, ficam armazenadas de forma inadequada nas calcadas ou ruas
durante a execucdo de alguma obra e acabam sendo carregadas pelas &guas
pluviais.

No ponto 5 a inexisténcia de emissario de aguas pluviais néo
descarta os impactos da ascendente urbanizacao existente nas zonas residenciais e
comerciais ao seu redor. No entanto, a textura mais argilosa e a maior quantidade
de minerais naturais encontrados na amostra podem confirmar a origem de
sedimentos advinda do carreamento pelo proprio Ribeirdo Cambé.

Sendo assim, os dados e mapas demonstram forte correlacéo entre
as mudancas no uso e ocupac¢do do solo e a génese dos depdsitos tecnogénicos no
interior dos lagos, uma vez que as datas de emergéncia das ilhas, o aumento da
ocupacao urbana, o zoneamento e a presenca de emissarios de aguas pluviais se
convergem.

Além da implementagdo das leis, a gestdo da bacia deve ser
pautada em avaliar a necessidade de construcdo ou adequacdo das galerias e
emissarios, prevendo dissipadores de energia, bem como a canalizacdo de cursos
d’agua como o Cdrrego Rubi, por exemplo.

Outra medida complementar seria a adocao de outras formas de
captacdo de aguas pluviais, como as cisternas, as quais podem ser construidas
pelos proprios moradores e utilizadas nas residéncias quando ndo houver a
necessidade de agua potavel, para a lavagem de calcadas e carros, por exemplo.
Essa acado, além de contribuir para baixar o volume de agua emitido nos cérregos e
lagos — causando enchentes — contribui com a economia de agua tratada.

Atualmente existem os chamados “Ecopontos” distribuidos pela
cidade, os quais foram implantados em 2009 com o objetivo de receber diversos
tipos de entulho (restos de construcdo civil, méveis velhos etc.) que eram
descartados em locais inapropriados, inclusive nos cérregos. Esses locais ficaram
abandonados pelo poder publico com o decorrer do tempo e alguns perderam a sua
funcdo. Faz —se necessaria a revitalizagdo desses ecopontos e 0 seu correto
gerenciamento.

A educacao ambiental também pode ser forte aliada para a melhor
gestdo da bacia, uma vez que auxilia na sensibilizacdo e conscientizacdo da

populacdo de todas as faixas etarias, elucidando sobre o correto manejo,
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armazenamento e descarte de todos os tipos de residuos sdlidos, sobre a
importancia de haver areas permeaveis nas residéncias, bem como diversos outros
aspectos relevantes para a recuperagao e conservagdo do meio ambiente e da bacia
do Ribeirdo Cambé.



105

7 CONSIDERACOES FINAIS

A ocupacao do espaco urbano de Londrina, assim como de qualquer
cidade, acarreta em modificacbes na paisagem e na degradacdo ambiental de
algumas areas. Na area de estudo em questéo, notou —se que o acelerado processo
de urbanizacdo gerou demandas energéticas e ambientais, a partir das quais foi
necesséria a criagdo dos lagos na bacia do ribeirdo Cambé. As técnicas permitiram
que o homem transformasse a sua relagdo com o ambiente através de uma forma
alienada de atividade produtiva.

A criacdo dos lagos por si é uma transformacdo da paisagem e da
dindmica ambiental da cidade. O desenvolvimento urbano se expandiu por toda a
area da bacia, e esta, consequentemente acaba por receber varios tipos de dejetos.

O assoreamento dos lagos tem estado em pauta ha alguns anos,
uma vez que a capacidade de armazenamento da agua diminuiu e tem causado
inundagbes em episddios de chuvas torrenciais bem como chuvas mais
prolongadas.

Constatou —se, a partir do estudo realizado, que o volume de
sedimentos encontrado nos lagos trata —se de depdsitos tecnogénicos, nos quais
grande parte dos sedimentos € proveniente das atividades antropicas ocorridas na
bacia. A textura arenosa dos depositos tecnogénicos diverge da textura argilosa que
pode ser encontrada nos solos da bacia, os quais ndo possuem alta suscetibilidade
a erosdo. No entanto, os processos de ocupacéo da vertente fazem com que uma
por¢cdo do solo fiqgue exposta e propensa a erosao, além de contribuir para a retirada
de mata ciliar dos principais afluentes do Ribeirdo Cambé e, consequentemente, a
erosao fluvial.

A relacdo sociedade e natureza mostra —se inconsciente no tocante
a disposicdo inadequada de residuos e a remocédo da cobertura vegetal em fundos
de vales e impermeabilizacdo do solo.

Conclui —se entdo que a gestdo racional das aguas pluviais e a
educacdo ambiental, atreladas a efetiva fiscalizacdo de obras e o respeito e
implementacdo de leis especificas sdo alicerces para uma gestdo preventiva e
mitigadora dos impactos ambientais causados pela crescente urbanizacgéao.

E necesséria a unido dos 6rgdos ambientais municipais e estaduais

(engajamento politico) em prol do desassoreamento dos lagos, assim como unir 0s
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diversos estudos e técnicas para a recuperacdo da qualidade ambiental dos lagos e
de toda a bacia do Ribeirdo Cambé. Algumas das dificuldades encontradas para a
realizacdo do presente estudo indicam a falta de integracdo entre a ciéncia, a
técnica e a gestéo urbana.

Salienta —se ainda que as medidas mitigadoras dos impactos
causados pelo uso e ocupacao do solo devem ser extrapoladas para as demais
bacias hidrogréaficas da cidade, uma vez que o0s processos atrelados a urbanizagéo

ocorrem simultaneamente em todas as areas ocupadas.
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