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RESUMO

O objetivo desta pesquisa é a comparacdo entre duas metodologias de
suscetibilidade a erosdo na nascente do corrego do Veado em Umuarama (PR),
sendo que uma metodologia utiliza o fator do uso do solo e a outra somente fatores
naturais, permitindo assim compreender qual a importancia do fator antropico na
ocorréncia dos processos erosivos. Também foi realizada uma anélise temporal do
uso do solo e das fei¢Bes erosivas, além de cartas com a morfologia do canal para os
anos de 1980 e 2005 com objetivo de analisar processos de assoreamento no local.
Os resultados obtidos demonstram que a vogoroca ha area ndo possui uma causa
natural mas, provavelmente esta atrelada a descarga de aguas pluviais de origem
urbana. A acdo antrépica ndo planejada especialmente na area urbana pode ter
causado o inicio de processos erosivos em forma de sulcos e vogorocas além do
aumento das areas com ravinamentos, mudancas na morfologia do canal e
assoreamento de toda a nascente do cérrego do Veado.

Palavras chave: processos erosivos, corrego do Veado, suscetibilidade & eroséao.

ABSTRACT

The objective of this research is the comparison between two methods of susceptibility
to erosion at the source of the Veado stream in Umuarama (PR), and a methodology
uses the factor of land use and the other just natural factors, alowwing the
comprehension of the importance of anthropic factor in the occurrence of erosion. It
was also performed a temporal analysis of land use and erosional features, as well as
letters of the channel morphology for the years 1980 and 2005 in order to examine
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processes of sedimentation on site. The results show that the gully area not not have a
natural cause but probably is tied to discharge stormwater from urban. The unplanned
anthropic especially in the urban area may have caused the onset of erosion
processes as ridges and gullies in addition to increase in areas with gullies, changes in
channel morphology and sedimentation of the source of Veado stream.

Keywords: erosive processes, Veado stream, susceptibility to erosion.

1. INTRODUCAO

A degradacdo dos solos representa um dos principais problemas
socioambientais em areas usadas para fins agropecuarios no Brasil. Os
levantamentos e estimativas atuais apontam que a deteriorizacdo dos solos
brasileiros ocorre principalmente na forma de processos erosivos acelerados, sendo
provocados pelo escoamento difuso ou concentrado da agua das chuvas na
superficie do terreno. Neste sentido, diversas formas de erosdo podem ocorrer como
a laminar, sulcos, ravinas e vocorocas (SOUZA, 2010).

Em alguns lugares, a erosdo pode atingir grandes propor¢cbes e em outros
pode ser mais branda mas, nota-se que os problemas ambientais ocasionados pela
ocorréncia de processos erosivos no meio fisico ndo sédo especificidade de algumas
cidades, mas um problema que se encontra difuso em todo territério nacional e vem
comprometendo seriamente a qualidade de vida das populagbes, gerando prejuizos
ambientais, sociais e econémicos (MAURO, 2001). Os processos erosivos ocorrem
naturalmente no meio ambiente, de forma lenta e gradual, causando, no decorrer da
evolucdo do globo terrestre, mudancas no relevo e na vegetacdo (BERTONI &
LOMBARDI NETO, 1990) contudo, 0s processos erosivos podem ser acelerados ou
ocasionados pela acdo antropica.

Assim salienta-se que perdas de solo por erosédo laminar, por exemplo, séo
comandadas por diversos fatores relacionados as condigBes naturais e a ocupacéo
antropica do terreno. De um modo geral, os principais fatores que influenciam as
perdas de solo por erosdo laminar sdo: chuva, cobertura vegetal ou uso da terra,
topografia e tipos de solos (SALOMAO, 1999; BISSIONAIS et al., 2001). Esses
fatores podem atuar conjuntamente, ou somente alguns podem estar influenciando

para a atuacdo dos processos erosivos, sendo que em muitas metodologias que
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tentam delimitar areas mais suscetiveis € necessario estabelecer um fator de
importancia para cada elemento, visando definir qual é o mais ativo para a area.

Retomando o fator antropico, pode-se dizer que as mudancas causadas pelo
homem podem causar muitos danos e prejuizos, tal como a mudanca da geometria
do perfil do terreno devido a execucao de cortes e aterros, o que implica expo-lo a
processos erosivos, Nnos quais 0s materiais carreados terminam por assorear vales e
sistemas de drenagem urbana, afetando diretamente os cursos d’agua e lagos, além
de desencadear problemas de inundacdo e reducdo da capacidade de
armazenamento de represas e reservatérios (LORANDI, et. al., 2001).

O uso de geotecnologias contribui na eficiéncia e agilidade dos estudos
ambientais, principalmente quando se deve trabalhar com muitos aspectos fisicos,
como no caso do estudo de areas mais suscetiveis aos processos erosivos. O uso do
geoprocessamento, no que se refere ao problema de erosdo dos solos, pode ser
entendido como o levantamento das condi¢cdes ambientais nas quais séo identificadas
a extensdo e a possivel expansao territorial de um processo ambiental (XAVIER DA
SILVA & CARVALHO FILHO, 1993).

O objetivo desta pesquisa é a comparacdo entre duas metodologias de
suscetibilidade a erosdo na nascente do corrego do Veado em Umuarama (PR),
sendo que uma delas utiliza o fator do uso do solo e outra somente fatores naturais,
procurando compreender qual importancia do fator antropico na ocorréncia dos
processos erosivos. Aliada a esta parte da pesquisa foi realizada a analise temporal
do uso do solo e das feicdes erosivas do local. As modificacdes que a bacia vém
sofrendo justificam a importancia dos estudos para subsidiar o planejamento no local

e recuperacao das areas degradadas.

2. CARACTERIZACAO DA AREA

A éarea em estudo esta situada no Terceiro Planalto Paranaense (MAACK,
1968), apresentando em geral um relevo suave a suave-ondulado. A litologia é
formada pelo arenito da Formacao Caiud, e a rede de drenagem da area esta inserida
na bacia do rio Ivai e seus afluentes (PAULIPETRO,1981).
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O substrato rochoso é denominado de Formacgdo Caiua, de origem flavio-
eollica, apresentando estratificacfes cruzadas, tangenciais na base, com composicéo
apresentando graos de quartzo, ferro e feldspato. Sua origem é da era Mesozoica nos
periodos Juro-Cretaceo (GASPARETTO, 1999). E Gasparetto e Souza (2003)
caracterizam a Formagdo Caiua como formada predominantemente de arenitos das
fracbes média, fina a muito fina com gréos arredondados a bem arredondados e grau
de selecdo variando de pobre a muito bem selecionado com pequenos teores de
matriz lamitica na forma de niveis ou lentes. Ja Batezelli (2010), descreve que nessa
regido ocorre no topo o Grupo Caiug, um arenito fino, bem selecionado, macico e com
feicOes de dissolucdo, com espessura que varia de alguns metros até 100 metros.

Quanto a pedologia da area, Nakashima (2000) caracteriza para a regido de
Umuarama o predominio do sistema pedoldgico: nas altas vertentes e posi¢cdes dos
interflvios o Latossolo Vermelho com textura variando de arenosa a meédia, na média
e baixa vertente o Argissolo Vermelho Amarelo com textura arenosa e, na baixa
vertente e/ou proximos as principais drenagens aparecem o0s solos hidromorficos e
solos de origem coluvial e aluvial.

O clima predominante na regido segundo a classificacdo de Kbeppen (1948) é
subtropical umido mesotérmico (Cfa), apresentando verées quentes e geadas pouco
frequentes. A temperatura média do més mais quente € superior a 22°C e o0 més mais
frio tem temperatura abaixo de 18°C (IAPAR, 2008).

A colonizacdo da cidade de Umuarama foi realizada pela Companhia
Melhoramentos Norte do Parana (CMNP), sendo fundada em 26 de junho de 1955.
Sob a supervisdo de Hermann Moraes, negociou-se a compra da Gleba Umuarama,
com aproximadamente 40 mil alqueires de terra, pela (CMNP). A regido Noroeste do
Estado do Parana reflete os impactos da agricultura e do acelerado processo de
ocupacdo, 0s quais, aliados as condi¢ces de clima e solo derivados da Formacao
Caiua contribuiram para gerar sérios problemas nas drenagens, agravados pela
inadequada deposicdo de residuos sélidos e liquidos, além do assoreamento dos
corpos d’agua (VILLA, 2010).

A area de estudo (Figura 01), corresponde a nascente do corrego do Veado,
inserida no municipio de Umuarama, noroeste do estado do Parana, a 430m acima do
nivel do mar, entre a Latitude 23°44720’'S e 23°45”06’S, e Longitude 53°19”24'W e
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53°18'27"W.

Figura 01

3. METODOLOGIA

Primeiramente define-se a carta de suscetibilidade a erosdo como resultado do
estudo da tipologia e da distribuicdo dos processos erosivos que ocorrem na area
(SALOMAO, 1994).

Os seguintes produtos cartograficos foram gerados:

e Declividade: As curvas de nivel foram vetorizadas a partir das cartas
topograficas de Xambré e Umuarama, e em seguida foi gerada uma grade para
elaboracao da carta de declividade com classes de 0-6%, 6-10%, 10-100%.

e Solos: A carta de solos foi feita a partir da verificacdo do tipo de solo em
campo com tradagens em pontos de ruptura do declive.

e Morfologia do canal: As cartas de mudanca na morfologia do canal foram
elaboradas a partir das informac6es das cartas topograficas de Xambré (Folha
SF.22-Y-C-V-1) e Umuarama (Folha SF.22-Y-C-V-3) para o ano de 1980
enquanto para 2005 as informacdes foram retiradas da imagem do Google
Earth.

e Uso do solo: as cartas foram elaboradas a partir das fotografias aéreas (IBC-
GERCA) e a imagem do Google Earth para os anos de 1980 e 2005
respectivamente.

e Suscetibilidade a eroséo: Todos os dados foram integrados em um banco no
Sistema de Informagdo Geogréafica Spring 5.06 (CAMARA, et. al., 1996). As
cartas de suscetibilidade a erosdo foram geradas a partir do cruzamento de
Planos de Informacao (Pl) em formato “grade” referentes as variaveis fisicas do
local na ferramenta LEGAL (Linguagem Espacial para Geoprocessamento
Algébrico). Na metodologia de Zuquette (1987, 1993) os seguintes pesos sao

atribuidos as variaveis de acordo com os quadros 01, 02, 03, 04, e salienta-se
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gue nessa metodologia se considera a acdo antropica. Nessa pesquisa a carta
final é resultado de uma adaptacao ja que considera somente alguns fatores da
metodologia original devido a dificuldade para se obter algumas informacdes

da area de estudo.

Formacao Arenito Caiua 1

Quadro 01: Peso atribuido a variavel geologia

Declividade Peso atribuido
0-6% 1
6-10% 2
10-100% 3

Quadro 02: Peso atribuido a variavel declividade

Landforms Peso atribuido
Divisores de 4gua 1
Fundo de vale/areas de varzea 2
Cabeceiras de drenagem/encostas 3

convexas

Quadro 03: Valor atribuido a geomorfologia da area

Tipo de uso do solo

Peso atribuido

Zona urbana 3
Mata 1
Pastagem/Agricultura 2

Quadro 04: Valores atribuidos a variavel uso do solo

O quadro 05 se refere aos pesos atribuidos as variaveis solo e declividade de
acordo com a metodologia de Ridente Jr. (2000) e Canil (2000) deixando claro que
esta metodologia considera somente fatores naturais para atribuicdo da

suscetibilidade a erosdo. Outro fator que deve ser salientado € que trata-se de uma
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adaptacdo dessa metodologia, uma vez que o nivel de detalhamento referente aos
solos s6 permitiu a diferenciacdo entre Hidromorficos de Latossolo.

Solos Hidromoérfico Areia Latosso | Podzolic | Litolicos e
Declivida S Quartzos lo o] Cambissol
de a 0s
0-6% 1 2 2 2 3
6-12% 2 3 3 3 4
12-20% 3 4 4 4 5
> 20% - - 5 5

Quadro 05: Matriz de cruzamento entre solo e declividade para a definicdo de Unidades de
Suscetibilidade Natural.

4. RESULTADOS

A carta de suscetibilidade a erosdo elaborada com base na metodologia
proposta por Ridente Jr. (2000) e Canil (2000) ndo demonstra muitos detalhes sobre a
area de estudo, generalizando a carta em apenas duas classes de suscetibilidade que
seguem a configuracdo do relevo. Importante relembrar que esta metodologia define
as Unidades de Suscetibilidade Natural, ndo considerando o uso do solo.

Nota-se que a faixa denominada de suscetibilidade média caracteriza-se pelas
faixas de declividade se encaixando nas classes de 6-12% e 12-20%, e a classe de
suscetibilidade baixa apresenta declives com valores entre 0-6%. A carta de
suscetibilidade seguiu totalmente os limites da carta de declividade.

Os dados referentes a area ocupada por cada classe teméatica da carta de
suscetibilidade a erosédo adaptada de Canil (2000) e Ridente Jr. (2000) demonstram a
predominancia da area com suscetibilidade média na bacia ocupando 60% da area
total (Figura 02).

Figura 02

Na carta elaborada a partir da metodologia proposta por Zuquette (1987) e
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Zuquette (1993), o nivel de detalhamento quanto aos locais mais vulneraveis a erosédo

€ maior em relacdo a metodologia de Canil (2000) e Ridente Jr. (2000). Zuquette nao

considerou o tipo de solo, mas, o substrato rochoso no local, caracterizado pela

Formacéao Arenito Caiua (K) que é bastante suscetivel a erosdo. Foram encontradas 3

classes referentes a suscetibilidade a erosédo no local (Figura 03):

Muito alta: caracteriza-se como uma area com declive superando 10% com
relevo apresentando vertentes convexas, ndo muito proOximo aos canais de
drenagem, sobre Latossolo, e predominantemente sobre a zona urbana. Ocupa
aproximadamente 9,72% da é&rea total da bacia;

Alta: predomina na bacia, representado em 80% da area da bacia, e isso se
deve provavelmente a presenca do Arenito Caiua. O municipio de Umuarama
caracteriza-se pelo dominio de solos de textura arenosa e média associados a
ocorréncia de arenitos da Formacdo Caiua, com grande suscetibilidade aos
processos erosivos (BIGARELLA & MAZUCHOWSKI, 1985). Caracteriza-se
por areas com declividade entre 6 e 10%, variando o tipo de uso e ocupacao
do solo entre pastagem e zona urbana, em areas de topo de colinas, e areas
com vertentes convexas ou cabeceiras de drenagem. As erosfes na area
ocorrem principalmente sob a forma de sulcos, ravinas e vogorocas que,
segundo Kronen (1990), em 93% dos casos, ocorrem em vertentes de até 10%
de declive (comprovado na pesquisa), contrastando com 6% que ocorrem em
vertentes entre 10 e 15% de declive e 1% entre 15 e 25%.

Média: Ocupa aproximadamente 8,29% da bacia, e restringe-se a pequenas
areas. Suas caracteristicas principais sdo a proximidade aos canais de
drenagem na parte ocupada com mata ciliar, e uma area de topo com
declividade inferior a 6%. Salienta-se que quando o solo é protegido por
cobertura vegetal densa e com sistema radicular abundante, o processo
erosivo pode ser menos intenso. Cassol (1981) salienta que a cobertura
vegetal intercepta as gotas de chuva, dissipa a energia cinética da queda e
evita 0 seu impacto direto sobre a superficie, o que reduz o grau de
desagregacao do solo. Aléem disso, a cobertura vegetal reduz a velocidade do
escoamento das aguas superficiais pela formagédo de barreiras mecéanicas, o

gue diminui o transporte de sedimentos.
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Figura 03

Comparando-se a disposicéo da rede de drenagem da nascente do cérrego do
Veado (Figura 04), observam-se mudancas principalmente relacionadas ao
assoreamento de uma parte do canal nestes 25 anos e também do deslocamento dos
pontos de nascente dos 2 canais. Em campo, foi possivel observar a enorme
guantidade de sedimento transportado da alta vertente para a area do canal de
drenagem, o que acabou provocando seu alargamento e perda de profundidade
(indicar o local na figura). A areia préxima ao canal é totalmente esbranquicada o que
caracteriza uma perda grande de Ferro (responsavel pela cor vermelha)
caracterizando uma area de intenso fluxo hidrico, tendo sido provavelmente acelerado
pelo fator antropico. Ressalta-se que proximo a area assoreada do canal ndo ha
mata, apenas uma area com pastagem com intenso processo de ravinamento e

sulcos.

Figura 04

A figura 05 - A mostra o local da nascente do canal de drenagem onde a
tubulacédo para escoamento da agua pluvial da zona urbana é responséavel pelo inicio
de uma vocoroca. O processo erosivo esta deixando exposta uma espessa camada
de lixo abaixo de uma camada de sedimentos trazidos pela a&gua da chuva,
evidenciando o assoreamento da area sobre uma grande quantidade de lixo.
Provavelmente esse entulho foi jogado na é&rea para conter antigos processos
erosivos, ou entdo foi carregado pela agua da chuva até o local e a areia foi
depositada sobre o entulho.

A figura 05- B evidencia a tubulacdo utilizada para canalizacdo da agua da
chuva da alta vertente para a area de inicio da vocoroca (fotografia 01). Enquanto a
fotografia 02 mostra area exposta a processos erosivos proximo da vogoroca com

tubulacédo rompida e consequente despejo da agua pluvial.

Figura 05
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Na carta de uso do solo de 1980 (Figura 06) observa-se uma grande area de
mata localizada nas proximidades da nascente do canal, ocupando aproximadamente
40% da area total da bacia. A zona urbana limitava-se a parte da margem direita do
canal, apenas na parte plana dos topos das vertentes, ocupando 25% da area. A
pastagem estava concentrada na parte proxima a foz do canal, principalmente na
margem esquerda ocupando 35% da area. Havia apenas uma area de pastagem com
presenca de processos erosivos de ravinamento correspondendo a 3% da area.
A carta de uso do solo de 2005 (Figura 06) demonstra a intensa modificagdo ocorrida
no uso e ocupacao do solo em 25 anos na area da nascente do corrego do Veado.
Em 2005, aproximadamente 50% da bacia estava urbanizada ocupando praticamente
toda a area da margem direita do canal. O crescimento da cidade ocorreu sobre areas
com declives variando entre 0 a 20%, segundo as informac¢fes obtidas na carta de
declividade gerada para aplicacdo das metodologias de suscetibilidade a erosao.
Pode-se assim afirmar que em momentos de precipitacdo intensa a velocidade da
chuva sobre estas areas urbanas aumenta, ocasionando grande destruicdo quando
atinge o fundo de vale. Toda a area da nascente foi desmatada correspondendo a
diminuicdo de 33% de mata na area, sendo substituida por pastagens. A ocupac¢ao
dessa regido foi marcada por um intenso desmatamento, que em sequéncia
desencadeou processos erosivos como ravinamentos, vogorocas, movimentos de
massa dos solos, eroséo laminar (GASPARETTO, 1999).

Figura 06

5. CONCLUSAO

A area mais degradada com presenca de vocoroca em estagio de evolucéo
nao foi representada em nenhuma das cartas como area de forte vulnerabilidade
ambiental ou suscetibilidade ao desencadeamento de processos erosivos. Portanto,
infere-se que a origem da vogoroca na area nao seja natural e ndo esteja atrelada
diretamente ao uso do solo, mas sim a descarga de aguas pluviais que é realizada na

area. Assim, mesmo que as caracteristicas fisicas ndo apontem risco para processos
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erosivos, a acao antropica ndo-planejada sobre a area causa problemas de grande
magnitude.

A comparacdo entre cartas que consideram a variavel uso do solo surtiu bons
resultados, mostrando este fator como o de maior peso na geracdo dos processos
erosivos. As geotecnologias permitiram uma andlise temporal da é&rea, além de
conhecer mais sobre o comportamento da mesma.

Diante dos resultados desta pesquisa verifica-se que a nascente necessita de
um estudo de planejamento para contencdo da vocoroca que esta ativa e em pouco

tempo podera atingir a area urbana, causando risco aos moradores da area.
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