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RESUMO

A sensitividade fluvial permite reconhecer pontos sujeitos as mudangas na rede de drenagem, identificadas por
meio das forgas de resisténcia (capacidade do sistema em resistir a uma alteragdo do estado inicial) e perturbagao
(aplicagdes de energias, como clima, interferéncias bidticas e antrdpicas). Diante do exposto, o presente trabalho
tem como objetivo determinar a sensitividade fluvial nas principais drenagens que compdem a bacia hidrografica do
rio Sagrado, localizada em Morretes, na Serra do Mar paranaense. Para obtengdo dos resultados, tornou-se
necessaria a identificagdo dos estilos e ajustes fluviais, concentragdo de erosdo, conectividade fluvial e evolugdo da
ocupagdo da terra na bacia. Os dados foram sobrepostos e analisados, evidenciando que as maiores perturbagdes
foram localizadas nos rios Sagrado e Sambaqui, principalmente prdéximas as planicies, classificadas como alta
sensitividade. Diferentemente, rios margeados pelas altas declividades da Serra do Mar, recobertos por vegetagao
em estagio médio/avancado, situam-se locais com pouca probabilidade de mudangas, sendo denominadas como
baixa sensitividade. Assim conclui-se que os tergos de rios localizados em planicies possuem poucas resisténcias e
muitas alteragGes no uso da terra, enquanto que nas altas declividades, em vales fluviais confinados e parcialmente
confinados, a sensitividade apresenta-se baixa.

PALAVRAS-CHAVE: Resisténcias; Perturbagbes; Mudangas; Sistema fluvial.

ABSTRACT

The fluvial sensitivity allows to recognize points subject to changes in the drainage network, identified by the
resistance forces (ability of the system to withstand a change of the initial state) and disturbance (energy
applications such as climate, biotic and anthropic interference). Thus, the research's objective is to map the fluvial
sensitivity in the major rivers that compose the Sagrado River watershed, located in Morretes, Serra do Mar, Parand
State. In order to obtain the results, it was necessary to identify the style and fluvial adjustments, erosion
concentration, fluvial connectivity and land use evolution in the basin. The data were overlapped and confronted,
evidencing that the major disturbances were located in Sagrado and Sambaqui rivers, especially near the plains
areas, classified as high sensitivity. In contrast, rivers bordered by high slopes of the Serra do Mar, covered with
vegetation in medium/advanced stage, are situated places of probability of minor changes, being named as low
sensitivity. So it is concluded that thirds of rivers located in plains have low resistance and a lot of changes in land
use, whereas in high declivity, in confined and partially confined fluvial valleys, the sensitivity appears low.
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1.INTRODUCAO

Na atualidade a geomorfologia fluvial
coloca-se entre os temas mais pesquisados na
Geomorfologia, o que pode ser comprovado em
inimeras publicagdes, no ambito nacional e
internacional (2001-2015), (SALGADO et al.,
2008; OLIVEIRA e SALGADO, 2013; SALGADO e
LIMOEIRO, 2017).

Ab’Saber (1957); Bigarella e Mousinho
(1965); Christofoletti (1969); Fernandez (1990);
Stevaux (1993); Fontes (2002); Zancopé et al.,
(2006; 2007); Bayer e Carvalho (2008); Carvalho
(2009); Rocha (2010) e Margal (2013) sdo alguns
dos autores que realizaram pesquisas no pais
referentes a dindmica e mudancgas das formas
fluviais, enquanto que Davis (1889); Bernard e
Major (1963); Coleman e Gagliano (1965);
Shumm (1968); Chorley e Kennedy (1971);
Newson e Large (2006) e Rice et al., (2009) sdo
alguns entre vdrios autores internacionais que
trabalharam com essa tematica.

Christofoletti (1969) evidencia que as
pesquisas que envolvem a analise da rede
hidrografica auxiliam na compreensdo de muitas
questdoes geomorfoldgicas, responsdveis pela
esculturacao da paisagem.

Para Chorley e Kennedy (1971), a
fisiografia fluvial é composta por uma rede
complexa de elementos que se relacionam, na
qual destacam-se dois principais: a morfologia
dos rios, planicies e encostas, e o efeito
cumulativo da interagdo &gua/sedimentos. A
relacdo deste Ultimo com a paisagem modifica a
rede de drenagem, podendo originar feigcdes
erosivas, deposicionais ou de alteragbes na
configuragdo fluvial (sinuosidade).

Dentre os diversos estudos relacionados
as alteragdes fluviais, a sensitividade vem
crescendo e se destacando no ambito nacional e
internacional. Os trabalhos pioneiros de
Brunsden e Thornes (1979); Brunsden (1993;
1996; 2001); Phillips (2009); Fryirs et al., (2009);
Souza (2014); Souza et al., (2014) e Souza e
(2012; 2015), forneceram as bases
conceituais e de aplicagdio desse método,

Corréa

permitindo a realizagdo de diagndsticos para o
planejamento ambiental e ecossistemas fluviais.

A sensitividade fluvial procura identificar
0s pontos sujeitos as mudangas, que superam as
resisténcias do sistema, geradas por meio das
forcas de perturbagdo. A resisténcia é a
capacidade do sistema em resistir a uma
alteracdo do estado inicial apds a aplicagdo de
uma forca de perturbacdo (BRUNSDEN e
THORNES, 1979; MATTOS e PEREZ FILHO, 2004).
Essas forgas significam aplicacdes de energias no
sistema, como interferéncias bidticas e
antrépicas, que modificam as fisionomias
originais da paisagem (BRUNSDEN, 2001).

Para compreender a sensitividade, é
importante  entender a  proposicao de
estabilidade da paisagem, sendo uma fungdo de
distribuicdo temporal e espacial de forgas de
resisténcia e perturbacdo (BRUNSDEN, 1996). A
partir do instante que o sistema passa a ter
respostas perceptiveis a mudanga, ele se
desestabilizara, e provocara modificagdes no
ambiente fluvial (BRUNSDEN e THORNES, 1979).
A funcdo da sensitividade é demostrar quais
setores fluviais encontram-se mais perturbados e
assim identificar os locais que necessitam de
intervengGes para a recuperagdo das dreas
degradadas.

Uma drea que vem sofrendo com
constantes mudangas na paisagem é a bacia
hidrografica do rio Sagrado (Figura 1), com 137,7
km?, localizada no municipio de Morretes, na
Serra do Mar paranaense. Paula (2010) constatou
que esta bacia possui alto grau de antropizagao,
se destacando como a principal responsavel pelo
assoreamento da baia de Antonina (PR), com
contribuicdo anual de 4.777 toneladas de
sedimentos.

Partindo do principio da elevada
produgdo de sedimentos constatada na area, o
objetivo do trabalho foi identificar a sensitividade
fluvial nos principais rios da bacia hidrografica do
rio Sagrado, a fim de reconhecer as forgas de
resisténcias e perturbagdes no sistema.

A drea em questdo estd inserida na
Unidade  Morfoescultural Serra do Mar
(MINEROPAR, 2001), na qual destacam-se as
unidades do Complexo Gnaissico-Migmatitico,

com mais de 50% da area da bacia, como
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também a grande presenga de sedimentos
recentes na planicie de inundagdo (PAULA e
NOWATZKI, 2009).

Os autores também relatam ainda que a
declividade nas regiGes de serras é muito alta, o
que provoca movimentos de massa, enquanto

que nas planicies é muito baixa, descrevendo
esses ambientes como deposicionais e com
acimulo de

elevada suscetibilidade ao

sedimentos.
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Figura 01 - Localizagdo da bacia hidrografica do rio Sagrado inserida dentro da drea de drenagem da baia

de Antonina e Paranagua. Fonte: Os autores

2. MATERIAIS E METODOS

Para este trabalho foi aplicado o método
denominado de sensitividade (BRUNSDEN e
THORNES, 1979), que tem por objetivo definir as
forcas impostas ao sistema e a probabilidade de

uma mudanca. O fluxograma representado pela
Figura 2 ilustra as diferentes etapas da pesquisa.
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Principais rios da Bacia Hidrografica do Rio Sagrado

i

Estilos Fluviais H Ajustes fluviais HConcentragéo de eroséoH Conectividade
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| Etapa 1 | +|Uso e ocupacéo da terra na bacia |

I Etapa 2 | + | Resisténcias |—| Perturbagdes |

¥

I Sensitividade Fluvial I

Figura 02 - Fluxograma simplificado da metodologia utilizada. Fonte: Os autores

O método consiste no desenvolvimento

de trés etapas: a primeira refere-se a
identificacdo das caracteristicas fluviais, como
mudancgas na sinuosidade (ajustes) e erosdo; a
segunda trata da andlise dos resultados obtidos
na etapa 1, relacionados a evolugdo do uso e
ocupacdo da terra na bacia; e por fim, a etapa 3
consiste na classificacdo dos trechos fluviais,
definidos como rios perturbados ou de alta
sensitividade e baixa resisténcia (alteracGes
aceleradas), ou rios resistentes e de baixa
sensitividade (pouca alteracdo fluvial e no uso e
ocupagdo da terra).

O objeto de estudo foram os rios
Sagrado, Sambaqui, dos Neves, Canhembora,
Ribeirdo Fundo e Pitinga. Os critérios para a
selegdo destes canais fluviais foram suas
dimensGes em relagdo ao comprimento e a
largura (maiores drenagens), condizentes com a
escala das imagens de satélite para
interpretacgao, utilizadas nos mapeamentos.

No que se refere a etapa 1 da pesquisa,
o Estilo Fluvial (EF) é um método criado por
Brierley e Fryirs (2002; 2005), aplicado no Brasil
em diversas pesquisas, dentre elas aquelas
desenvolvidas por Lima (2010); Peixoto et al.,

(2010); Ribeiro et al., (2011); Souza (2012); Souza

e Correa (2012); Kleina (2013); Kleina et al.,,
(2014) e Souza Maia e Souza (2016).

Os critérios utilizados no mapeamento
dos EFs foram as feicdes de depdsito (ilhas e
barras), os tipos de vale, segundo a classificagdo
de Lima (2010), assim como a sinuosidade,
definida por Kellerhals (1976). A imagem de
satélite utilizada na interpretacdo dos dados foi
uma RapidEye, ano de 2012, com resolugdo
espacial de cinco metros no modo pancromatico
e de dez metros no modo multiespectral,
pertencente ao Laboratério de Biogeografia e
Solos (LABS) da Universidade Federal do Parana
(UFPR).

Os ajustes fluviais, descritos em Kleina
(2016),
longitudinais e laterais dos canais fluviais (Figura

permitiram  identificar  mudancas
3) por meio de uma andlise temporal. Para isso,
mapearam-se (por vetorizagdo) os principais rios
que compdem a bacia, nos anos de 1954, 1980,

1996, 2006 e 2012.
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Figura 03 - Tipos de ajustes fluviais: (A) Expansdo do canal; (B) Dimensdo Lateral (Largura); (C) Extensdo da
Curvatura; (D) Rotacgdo da Curva; (E) Interrupgdes; (F) Realinhamento do baixo fluxo do canal; (G) Translacdo
da curva; (H) Retilinizagdo ou Retificacdo; (1) Desnudamento da varzea; (J) Dimensdo Vertical Fonte: Fryirs et

al., (2009).

As fotografias aéreas utilizadas neste

mapeamento foram  disponibilizadas pela
Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos
do Parand, para os anos de 1954 e 1980 (escala
1:25.000), enquanto que as fotografias de 1996
foram cedidas pela empresa Engefoto (escala
1:30.000). As imagens de satélite correspondem
a uma SPOT-5 (2006), e uma RapidEye (2012),
ambas pancromaticas, com resolugdo espacial de
cinco metros.

Para identificar os locais com maior
concentragdo de erosdo, ou seja, as margens
fluviais que mais sofreram com os processos
erosivos, utilizaram-se das hidrografias principais
mapeadas para os anos de 1954 e 2012, por se
tratar da primeira e da ultima imagem aérea

obtida para essa pesquisa. Foram escolhidas trés

secbes (por terco de rio) que apresentaram

maiores mudangas visuais, medindo-se a
distancia de expansdo entre a margem fluvial
esquerda e direita, para os dois anos abordados.
Apenas as se¢des que apresentaram mais de
cinco metros de alargamento foram classificadas
como dareas com concentracio de erosdo,
definida de acordo com as escalas das imagens
citadas acima.

A Ultima fase da etapa 1 da metodologia
refere-se a conectividade fluvial, muito
importante na determinagdo da sensitividade,
pois indica se mudangas pontuais na bacia
poderdo se propagar em outras diregbes. A
classificagdo da conectividade baseou-se em
Hooke (2003), descrita como: conectada, quando

ndao ha impedimentos entre a transmissdo de
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matéria (agua);

parcialmente conectada, ha um impedimento,

(sedimentos) e energia
mas a conexdo do sistema ndo é interrompida; e
ndo conectado, caracterizado por um
impedimento que interrompe por completo a
transmissao de matéria e energia.

A conectividade foi estabelecida por
meio de interpreta¢do das imagens de satélite,
com a identificagdo dos sedimentos depositados,
além dos trabalhos de campo realizados nos anos
de 2013, 2014 e 2016.

A etapa 2 consistiu na sobreposi¢cdo de
cada dado da etapa 1 com o uso da terra na
bacia, a fim de verificar a relagdo entre a
proximidade das alteragbes em sua ocupacdo
com as mudangas fluviais encontradas na etapa
anterior. Para isso, tornou-se necessario estudar
a evolugdo dos usos e ocupagdes da terra,
mapeados por Kleina (2016), para os anos de
1954, 1980, 1996, 2006 e 2012, na escala
1:25.000, abrangendo areas homogéneas, como
vegetagdo em estagio médio e avangado (nivel 1);
vegetacdo em estagio inicial (nivel 2); pastagens e
campos (nivel 3); atividades antrdpicas nao
agricultaveis, como estradas, residéncias e solo
exposto (nivel 4) e atividades antrdpicas agricolas
(nivel 5).

Ressalta-se que as modificagdes no uso e
ocupacdo da terra foram trabalhadas em sua
totalidade na bacia, contudo, foi dado enfoque
nos arredores dos eixos fluviais. Nesta etapa, os
dados dos ajustes, estilos e concentracdo de
erosdo foram sobrepostos com a ocupacdo da
terra, verificando a proximidade das alteragdes
em seu uso com as transformagdes no sistema
fluvial, como por exemplo, rios margeados por
areas agricolas

antrépicas possuem grande

potencial de alteragBes fluviais aceleradas,
devido a erosdao causada pelo solo exposto,
diferentemente daquelas que detém de matas
ciliares preservadas, rodeadas por vegetagdo em
estagio médio e avangado.

A etapa 3 consistiu na classificagdo da
sensitividade, de acordo com as resisténcias e
perturbagdes na paisagem e que afetam o
sistema fluvial. Deste modo, areas transformadas

de nivel 1 para nivel 2, proximos as drenagens

resistentes, foram consideradas pouco

perturbadas e de baixa sensitividade.
Modificagbes de nivel 1 e 2 para nivel 3 foram
classificadas como moderada sensitividade; e
mudancas de niveis 1, 2 e 3 modificados para o 4
e 5, proximos a elevados ajustes fluviais, foram
considerados rios pouco resistentes e muito
perturbados, de alta sensitividade.

A classificagdo da sensitividade foi
adaptada conforme as caracteristicas do uso e
ocupacdo da bacia descritas anteriormente,
juntamente com as alteragBes fluviais
encontradas na primeira etapa, seguindo a
proposta de Souza (2014), descritas a seguir:

Alta sensitividade: segmentos de
drenagens proximos ao uso e ocupacao da terra
em niveis 4 e 5, assim como margens fluviais
erosivas e com acumulo de sedimentos, que
proporcionam mudangas na sinuosidade, geram
grande quantidade de ajustes fluviais e que
necessitam de intervengbes imediatas para
recuperacao da paisagem;

Moderada

probabilidade de ocorréncias de erosdes e

sensitividade: média

mudangas na paisagem, como declividades
fluviais moderadas, poucos ajustes e pequenas
alteragBes no uso e ocupacdo da terra (niveis 1 e
2 para nivel 3);

Baixa sensitividade: ocorréncia reduzida
ou baixa probabilidade de transformagdes na
paisagem, como areas sem a presenca de ajustes
fluviais rochosas

fluviais; leito e margens

(determinado  pelos EFs); cursos fluviais
margeados por vegetacdo geral em estdgio
médio ou avancado e poucas intervengdes

antrépicas (niveis 1 e 2).

3.RESULTADOS E DISCUSSAO
Os  Estilos
caracteristicas morfoldgicas dos principais rios da

Fluviais rednem as
bacia, apresentado na Tabela 1 e Figura 4. Estes
dados revelam que o maior afluente da bacia, o
rio Sambaqui é aquele que detém a maior
quantidade de EFs, superando o préprio rio
principal (rio Sagrado) que possui sete diferentes
estilos (KLEINA, et al., 2014).
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Tabela 01 - Estilos Fluviais da rede de drenagem principal da bacia do rio Sagrado

Rio Estilo Fluvial Tipo de Vale Declividade da Feigpgs
Vertente Fluviais
Sinuoso de vale confinado Confinado Muito aﬁ:;g;:ima de 2
Sinuoso de vale Parcialmente Alta a moderada (47 a )
parcialmente confinado confiando 12%)
Canal irregular sem Parcialmente Alta a moderada (47 a R
deposicdo confinado 12%)
: T / : llhas e
8 Meandros irregulares com N3 Baixa a muito baixa
o ao confiando barras
g’ deposicao (12 a menos que 5%) (cecentes)
n : i ; llhas e
Meandros tortuosos com = Baixa a muito baixa
deposicio Nao confinado | (15 3 menos que 5%) barras
(recentes)
Baixa a muito baixa llhas e
Retificado com deposicdo N3ao confinado (12 a menos que 5%) barras
(recentes)
. L = Baixa a muito baixa
Retificado sem deposicao N3o confinado (12 a menos que 5%)
Sinuoso de vale confinado Confinado Muito a'E é:)cima de =
Sinuoso de vale Parcialmente Muito alta a alta s
parcialmente confinado confinado (acima de 47 2 30%)
Canal irregular sem Parciaimente Muito alta a alta .
deposicao confinado (acima de 47 a 30%)
- Moderada a muito llhas e
5 Canadlelrreg_ulg ezl Nao confinado baixa (30 a menos barras
poSicao
g que 5%) (recentes)
Ee] Moderada a muito
£ Sinuoso sem deposi¢do Nao confinado baixa (30 a menos -
@ que 5%)
Meandros irregulares com N3o:continado Muito baixa Barras
deposicao (menos que 5%) (recentes)
: 5 llhas e
Sinuoso com deposicdo Ndo confinado (mrrl\jg;) bjx;xg%) barras
a (recentes)
7 o = Muito baixa
Sinuoso sem deposicdo Nao confinado (menos que 5%)
Meandros irregulares com N finad Muito haixa llhas e
o deposicdo e Lo (menos que 5%) barras
83 =7 7
= : ey = Muito baixa
Sinuoso sem deposicao Nao confinado (Menos que 5%) &
3 Muito alta a alta
g Sinuoso de vale confinado Confinado (acima de 47 a 30%) -
E Canal irreguiar de vale Parcialmente Alta a moderada (47 a
§ parcialmente confinado confinado 12%) =
8 Canal irreguiar de vale ndo = Baixa a muito baixa (12
s N3&o confinado a menos que 5%) z
2 8 Sinuoso de Vale Confinado Confinado Mo e s x
,3 ‘E Sinuoso de vale parciaimente Parcialmente Alta a moderada (47 a -
© confinado confinado
5 : 3 Moderada a muito
-§_. Canal iregutar de vale ndo N3o confinado baixa (30 a menos que -
oo confinado 5%)

Fonte: Os autores

Lima (2010) destaca a importancia da

classificacdo de drenagens por meio dos EFs,

utilizada na compreensdo do potencial de cada

rio,

como por

exemplo, identificar canais

instaveis, canais propensos a migracdo lateral ou
sensiveis as mudancas no uso e ocupacdo da
terra, assim como registrado para os principais
rios da bacia, com a formacdo de fei¢des fluviais
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de depdsito, localizadas
estilos meandrantes (KLEINA, et al., 2014).
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Figura 04 - Estilos Fluviais da rede de drenagem principal do rio Sagrado. Fonte: Os autores

No que se referem aos ajustes fluviais,
os resultados indicam que a retilinizagdo é o mais
frequente (Figura 5),
lateral, representada pela Figura 6. Somente dois

seguido da dimensao

EFs ndo apresentaram ajustes, denominados

retilineo e sinuoso de vale parcialmente

confinado, ambos pertencentes ao terco

superior. Predominam altas declividades, leitos
rochosos, pouca erosdo e nenhuma deposicdo,
nao exibindo variagdes significativas a ponto de
apresentarem algum

tipo de ajustamento.
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Figura 05 - Quantificagdo dos tipos de ajustes fluviais identificados na rede de drenagem principal do rio
Sagrado nos anos de 1954 e 2012. Fonte: Os autores
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Figura 06 - Ajustes identificados no EF meandros tortuosos com deposi¢do no rio Sagrado. Fonte: Os

autores.

As areas com concentracdo de erosdo
correspondem as  seg¢bes  fluviais  que
apresentaram mais do que cinco metros de
expansdo, de 1954 a 2012. Os maiores valores de
concentracdo de erosdo foram detectados
proximos a foz do rio dos Neves, area localizada
na planicie litoranea e que sofre constantemente
com a influéncia da maré, com valores que
ultrapassam quinze metros de ampliagdo, em
uma sec¢do, entre a margem fluvial direita e
esquerda. Para Farias (1997), canais influenciados
pela maré constituem a zona de maior energia
hidraulica do sistema, responsavel pelo
carregamento e deposicio de sedimentos,
assoreando a planicie e originando barras
arenosas.

Outros segmentos com  maiores
concentragdes de erosGes correspondem aos
tercos médio dos rios Sambaqui e Sagrado e
ainda o inferior deste ultimo, com se¢do pontual
de até nove metros de expansdo, diferentemente
dos menores afluentes (Canhembord, Ribeirdo
Fundo e Pitinga) que expandiram sua largura em
somente um metro.

A Tabela 2 apresenta a conectividade do
sistema fluvial na bacia segundo seus EFs e a
possivel conexdo com a ocorréncia de eventos
extremos (pluviosidade elevada). PrecipitacGes
como ocorridas em mar¢o de 2011 podem
transportar excessivo volume de sedimentos,
movendo as feices fluviais de depdsito,
alterando a conexao do sistema.

182



KLEINA, M. e SANTOS, L.J.C.
SENSITIVIDADE FLUVIAL DA DRENAGEM PRINCIPAL DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO SAGRADO -

SERRA DO MAR PARANAENSE

Tabela 02 - Conectividade segundo os Estilos Fluviais

. Estilo .. I
Rio Fluvial Conectividade Caracteristicas
R Conectado
SPC Conectado Altas declividades e leito rochoso
MISD Conectado proporcionam conectividade nos trés
: primeiros E.F., porém a medida que se
MICD Ps(‘;%’:g;z’ge iniciam os processos de deposicdo, a
- conectividade torna-se parcial, na qual as
Sagrado MTCD Parcialmente feicdes estreitam o canal fluvial e podem
conectado prejudicar a transmissdo de matéria e
RSD Parcialmente energia.
conectado OBS: se ocorrer um evento extremo todo o
RCD Parcialmente rio podera se conectar
conectado
R Conectado
SPC Conectado
1SD Conectado Altas declividades, pouca sinuosidade e
Parcialment leito rochoso proporcionam conectividade
ICD — rtn%n € nos trés primeiros E.F. A partir da formacéo
. con_ec aco das feicdes no segmento irregular com
Sambaqui RSD Parciaimente deposicao, o canal torna-se parcialmente
conectado conectado, com caracteristicas
MICD Parcialmente semelhantes ao do rio Sagrado.
conectado OBS: se ocorrer um evento extremo todo o
RCD Parciamente rio podera se conectar
conectado
Extensas barras arenosas tornam o canal
RSD Parcialmente parcialmente conectado.
conectado OBS: mesmo com a presenca de eventos
dos Neves extremos, o canal continuara parcialmente
e conectado, devido a presenca de estradas
MICD areia T%ﬂ e rurais e algumas barras estaveis com
ConeEclaco cobertura vegetal
R Conectado Tributério conectado com o rio principal.
N&o ha barreiras que impecam a
Canhembora IPC Conectado transmisséo de matéria e energia, ou seja,
esta conectado.
INC Conectado OBS: Mesmo durante periodos menos
chuvosos, o rio confinuara conectado
o R Tributario conectado com o rio principal e
Ribeirdo Coneciadn conectado com as encostas.
Fundo SPC OBS: Mesmo durante periodos menos
Conectado chuvosos, o rio continuara conectado
Tributario conectado com o rio principal,
Pafcialiviorits porém a baixa declividade e formacéo da
Pitinga INC planicie de inundacéo torna-o parcialmente
g conectado conectado.
OBS: se ocorrer um evento extremo todo o
rio podera se conectar
Fonte: Os autores
A evolugdo temporal do uso da terra na confirma a baixa resisténcia para mudangas neste
bacia comprova o crescimento das areas tipo de paisagem.

agricultaveis de 1954 para 2012 (Tabela 3), o que
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Tabela 03 - Uso e ocupacdo da terra na bacia do rio Sagrado dividido por classes

Classe (Km?)
A Vegetagio Vegetagio Campos e Areas antropicas | Areas antrépicas ndo
no s - . . A . L
Meédic/Avangado Inicial Pastagens agricultaveis agricultaveis

1954 110 121 13,6 1,7 0,08

1980 103,6 16,1 13,9 23 1

1996 106,2 14,9 11,6 3.7 1,2

2006 110 7.4 11,9 6,7 1.4

2012 111 6,1 8.4 6,8 1,5

Fonte: Os autores

Por meio da andlise da evolugdo do uso
e ocupacdo da terra, percebe-se que novas areas
antrépicas surgiram, responsaveis pela formagao
acelerada de erosGes, ajustes e feicdes de
depdsito, principalmente no rio Sagrado. Isso
condiz com a afirmagdo de Paula (2010), que
aponta a elevada quantidade de sedimentos
produzida pela bacia, uma das responsaveis pelo
assoreamento da baia de Antonina.

A Figura 7 retrata o mapeamento da
sensitividade fluvial para as principais drenagens
da bacia hidrografica do rio Sagrado. Nas porc¢oes

sudoeste, sul e sudeste da bacia, préoximas as

encostas da Serra do Mar paranaense,
encontram-se as areas com maior resisténcia da
bacia, sem ajustes fluviais e concentracdo de
erosdo, além de poucas modificagbes no uso e
ocupacdo da terra, atualmente coberto
principalmente por vegetacdo em estagio médio
Ombrofila

denominadas como baixa sensitividade.

e avancado (Floresta Densa),
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Figura 07 - Sensitividade Fluvial na

A Area de Preservacio Permanente
(APP) de mata ciliar, préxima a confluéncia dos
rios Sagrado e Sambaqui foi a regido mais afetada
pelas perturbagdes, onde em 1954 era ocupada
por vegetacdo em estagio médio e atualmente é
usada para a agricultura. A baixa resisténcia desta
paisagem, aliada ao elevado numero de ajustes
fluviais classifica seus tergos inferiores como de
alta sensitividade, necessitando de reabilitagGes
e intervengOes imediatas para sua reabilitacdo.

No rio dos Neves ha poucas
probabilidades de alteragGes significativas no uso
e ocupacao da terra, pois corresponde a uma
area de dificil acesso, constantemente alagada,
contudo a influéncia da maré é a grande
responsavel pela elevada carga de sedimentos

bacia do rio

Sagrado. Fonte: Os autores
transportados, classificando-a como de baixa a

moderada sensitividade.

4.CONCLUSAO

As formacdes de feicdes de depdsito em
rios, proximas as areas com uso e ocupag¢do da
terra  desprotegidos, indicam  alteragGes
aceleradas na paisagem, provocadas pela baixa
resisténcia neste tipo de ambiente, assim como
vem ocorrendo principalmente préximo as
planicies dos rios Sagrado e Sambaqui. Estas
feicOes sdo instaveis, de formacdo recente, e
apesar de muitas estreitarem o fluxo de agua
entre uma margem fluvial e outra, ndo podem
ser consideradas barreiras que possam
interromper a conectividade do sistema.
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A alta sensitividade foi detectada nos
segmentos que apresentaram grandes alteragdes
apos a aplicagdo de uma forga de perturbagdo.
Estas dreas se caracterizaram pela presenga de
ajustes fluviais, retificagdo de alguns tergos
inferiores, apresentada pelos EFs, além da erosao
gradativa. A causa para essas mudangas fluviais
relaciona-se principalmente pelas
transformagGes no uso e ocupa¢do da terra
proximo aos eixos fluviais, com expansdo da
agricultura, que desprotege continuamente o
solo, proporcionando a erosdo acelerada e
consequentemente a produgdo de sedimentos
para os canais.

A morfologia dos tergos superiores das
principais drenagens da bacia hidrografica do rio
Sagrado ndo apesenta mudangas significativas,
com poucas erosdes e poucas variagdes na
sinuosidade, o que determina a alta resisténcia
da paisagem. O uso e ocupacdao da terra
permanece praticamente intocado nas regides de
serras, o que favorece a baixa sensitividade
fluvial nesta regido.

Os resultados permitiram o]
reconhecimento dos pontos mais sensiveis as
mudangas, tornando possivel identificar as areas
que necessitam de intervengdes imediatas para
recuperacdo da degradagdo, ou seja, aquelas
mais perturbadas, pouco resistentes e de alta
sensitividade.
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