XIVENCONTRO NACIONAL DE
POS-GRADUAGAD E PESQUISA EM

GEOGRAFIA

EDICAO ONLINE

10 A 15 DEQUTUBAD DE 2021

ISSN: 2175-8875

PROCESSOS EM VERTENTES, USO DA TERRA E
CONTAMINACAO DE SEDIMENTOS FLUVIAIS NO MUNICIPIO
DE RIBEIRAO CLARO/PR

Angélica Scheffer da Motta Abrantes *
Maria Cristina Perusi 2
Edson Luis Piroli®

RESUMO

Historicamente, o modelo de formagdo do territorio brasileiro é caracterizado pela substitui¢do da
cobertura vegetal original pelo desenvolvimento de atividades econdmicas e agrupamentos
humanos. Em sua grande maioria, tais transformac@es desconsideram as caracteristicas naturais
do ambiente, resultando em problemas ambientais, algumas vezes, irreversiveis. Diante deste
cenario, 0s processos em vertente estdo diretamente relacionados com a qualidade da agua e dos
sedimentos fluviais, uma vez que as mudancas ocorridas no dmbito das bacias hidrogréficas ali
sdo denunciadas. No municipio de Ribeirdo Claro/PR, h4d o predominio de pastagens e
significativas areas de declividade superiores a 20%, além disso, apresenta biodeterioragdes em
varias edificacdes, consequéncia da qualidade da areia utilizada na construgdo civil. O presente
trabalho tem como objetivo analisar a relacdo entre as mudancas dos usos da terra e 0S processos
em vertente no referido municipio com o comprometimento da qualidade da areia de origem
fluvial, predominantemente, usada na construgdo civil. Para tanto, foram elaborados mapas
tematicos de uso e cobertura da terra e de declividade, que possibilitaram as analises quanto aos
processos em vertente diante de cada uso identificado e, principalmente, dos comprometimentos
que estes podem causar nos fundos de vale. Na analise espacial realizada na area de estudo,
observou-se a escassez da cobertura florestal e o avanco das atividades agropastoris,
principalmente da pecuéria, fato que intensifica os processos em vertente, 0 aumento da carga
organica nos leitos fluviais e, consequentemente, a qualidade dos sedimentos dali provenientes.

Palavras-chave: Processos em vertente; sedimentos fluviais; usos da terra.

ABSTRACT

Historically, the model of formation of the brazilian territory is characterized by the replacement
of the original vegetation cover for the development of economic activities and human groups.
For the most part, such transformations disregard the natural characteristics of the environment,
resulting in environmental problems, sometimes irreversible. Given this scenario, the processes
in slope are directly related to the quality of water and river sediments, since the changes that
have taken place within the scope of the hydrographic basins there are denounced. In the Ribeirdo
Claro/PR city, there is a predominance of pastures and significant areas of slope greater than 20%,
in addition, it presents biodeteriorations in several buildings, a consequence of the quality of the
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sand used in civil construction. The present work aims to analyze the relationship between
changes in land use and processes in slope in that city with the compromise of the quality of sand
of fluvial origin, predominantly used in civil construction. For this purpose, thematic maps of
land use and land cover and slope were drawn up, which enabled the analysis of the processes
involved in the face of each identified use and, mainly, of the compromises that these can cause
in the valley bottoms. In the spatial analysis carried out in the study area, the scarcity of forest
cover and the advance of agro-pastoral activities, especially livestock, were observed, a fact that
intensifies the processes in slope, the increase in the organic load in the riverbeds and,
consequently, the quality sediments from there.
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INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

No Brasil, o processo histérico de ocupacdo do territorio consistiu, e ainda
perdura, na substituicdo da cobertura florestal nativa e/ou fragmentos florestais por
atividades agroexportadoras, frequentemente baseada na exploracdo excessiva dos
recursos naturais. Essas praticas, ao desconsiderar o potencial de uso da terra, aceleram
0S processos em vertente e sdo responsaveis por diversos problemas ambientais,
destacando-se a degradacéo dos solos na forma de erosdo com consequente assoreamento
e contaminacao dos sistemas aquaticos.

A erosdao hidrica, predominante no clima tropical, pressupde a ruptura dos
agregados, quando existentes, e arraste de forma seletiva de particulas minerais e/ou
organicas, além de materiais com caracteristicas muito heterogéneas, resultante da
disposicdo muitas vezes inadequada de residuos sélidos urbanos (RSU), defensivos
agricolas, chorume e necrochorume, metais pesados, efluentes industriais, excesso de
vinhaca da fertirrigacdo em areas de cultivo de cana de acUcar, entre outros agentes com
potencial contaminante e/ou poluente. A deposicdo dessa diversidade de materiais
eminentemente tecnogénicos nos fundos de vale, tem potencial de alterar abruptamente
os indicadores de qualidade da &gua e de matérias primas de interesse econdmico oriundos
desses ambientes, como argila e areia, amplamente utilizados na construgéo civil.

Caso edificacOes sejam feitas com areia que possui grande carga organica oriunda
dos processos descritos anteriormente, uma das consequéncias € a formacdo da
biodeterioracdo (FIGURA 1) (termo utilizado para considerar uma patologia resultante

da acdo de seres vivos na argamassa ou no reboco das paredes) que pode vir a




XIV ENCONTRO NACIONAL DE
POS-GRADUACAD E PESQUISA EM

b GeogRAFIA

10 A 15 DEQUTUBAD DE 2021

ISSN: 2175-8875

comprometer salde dos moradores e a economia doméstica devido a necessidade de

reformas periddicas Fila et al. (2010).

Figura 1. Biodeterioracdes em residéncia - area interna (Municipio de Ribeirdo Claro/PR).
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Foto: Abrantes (2017).

E nesse cenario que encontra-se 0 municipio de Ribeirdo Claro/PR (FIGURA 2),

localizado na vertente paranaense do rio Paranapanema, cujo embasamento geolégico

consiste em arenitos das Formacdes Piramboia e Botucatu, do Grupo Séo Bento (IPT,

1981) e depositos quaternarios sedimentares holocénicos. No referido municipio, ha o

predominio de pastagens e possui significativas areas de declividade superiores a 20%,

além disso, apresenta as aludidas biodeterioragoes.

Figura 2. Localizacdo da area de estudo: Municipio de Ribeirdo Claro/PR.
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Elaboracdo: Abrantes (2021).
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dos usos da terra e 0s processos em vertente no municipio de Ribeirdo Claro/PR e 0

comprometimento da qualidade da areia, predominantemente, usada na construcgéo civil.

PROCESSOS EM VERTENTE E ORIGEM DA AREIA FLUVIAL

De acordo com Suguio (1998), areia € considerada sedimento detritico ou clastico,
ndo consolidado, composto predominantemente por particulas minerais entre 0,062 e 2,00
mm de didmetro. Segundo o referido autor, o mineral mais frequente na maioria dos tipos
de areia € 0 quartzo (SiO2), porém ha situacdes especiais, como em areas deserticas, onde
podem predominar fragmentos de calcita, gipsita e feldspatos.

A areia oriunda de corpos hidricos, conforme o autor supracitado, € transportada
e depositada por processos fluviais, em geral, encontrada nos dep6sitos de preenchimento
de canal fluvial ou de barras de meandros nos rios meandrantes e como barra longitudinal
de canal nos rios entrelagados. Sendo assim, para compreender a origem da areia fluvial
¢ importante mencionar alguns aspectos: o0 processo de intemperismo de rochas:
metamorficas, sedimentares ou magmaticas; 0s processos em vertente, os quais tendem a
carrear sedimentos com caracteristicas muito heterogéneas para os leitos dos rios e, por
fim, mas ndo menos importante, o trabalho de transporte de sedimentos pelos proprios
cursos d’agua.

Minella e Merten (2011) apontam a necessidade de analisar o espaco urbano e
rural com ferramentas que sejam capazes de avaliar de forma quantitativa e integrada os
fatores que interferem na degradacdo dos solos e dos recursos hidricos. Além disso,
salientam que os processos erosivos identificados em lavouras, pastagens, estradas e areas

urbanas estéo relacionados com os impactos nos rios, sob trés aspectos: quimico, fisico e

bioldgico.

A conectividade entre os problemas que observamos nas vertentes e 0s
problemas que encontramos nos rios ndo é direta. Mecanismos
complexos de conectividade entre vertentes e rios controlam o
comportamento hidrossedimentoldgico das "bacias hidrogréficas”. O
estudo da variabilidade da producdo de sedimentos tem contribuido
para a compreenséo dos fatores controladores dos processos erosivos e
do transporte de sedimentos e poluentes nas bacias hidrograficas.
(MINELLA; MERTEN, 2011, p. 424).
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identificar e quantificar as fontes de sedimentos em uma bacia hidrogréafica, uma vez que
contribuem para a descricdo dos processos de ligacdo entre fundo de vale e vertente e,
consequentemente, para o planejamento do uso e manejo dos recursos naturais.

No que se refere a erosdo fluvial, cujos mecanismos sdo de desagregacao,
transporte e deposi¢édo, urge acrescentar que esses processos nao podem ser tratados
separadamente, pois “sdo interdependentes dentro de relagdes constantemente mutaveis
do fluxo e da carga existente. (...) Eles alternam-se com o decorrer do tempo de acordo
com a velocidade do fluxo” (SUGUIO; BIGARELLA, 1979, p. 27).

Em concordancia com o que foi apresentado, Suguio e Bigarella (1979, p. 29-30),
explanam que:

A maior parte dos detritos originados pela intemperizacéo das rochas é
transportada para 0 mar em Vérias etapas pela acdo dos rios. As
correntes fluviais carreiam a carga sedimentar de diferentes maneiras,
conforme a granulagdo das particulas e as caracteristicas inerentes as
préprias correntes [...]. A relagdo da secc¢do do canal com a velocidade
de fluxo determinara o tamanho méximo do material que pode ser
movido (competéncia do rio) e o volume de carga transportada
(capacidade do rio).

Conforme os autores mencionados, carga € a quantidade de material transportado
que pode ocorrer em suspensdo, denominada de carga suspensa ou carga de sedimentos
em suspensdo ou carga de fundo. A carga suspensa € constituida por particulas pequenas,
argila e silte, que devido ao tamanho, sdo conservadas em suspensdo na dgua em fluxo
turbulento. Ja a carga de fundo ou carga de leito, que ocorre ao longo do leito do rio, é
formada por particulas maiores, com granulacdo de areia, cascalho ou fragmentos de
rocha que deslizam ou saltam no decorrer do leito.

As atividades relacionadas ao aproveitamento econdémico desses sedimentos
fluviais, principalmente no que tange a carga de fundo, “podem envolver remogao total
de certas camadas sedimentares ou extracao de fluidos contidos nos poros, deixando neste
caso, as camadas sedimentares intactas” (SUGUIO; BIGARELLA, 1979, p. 156).
Importante destacar que existem outras maneiras de obtencédo de areia além das de origem
fluvial, como por exemplo, as retiradas de barranco, cujos ambientes de formagdo podem

ser dos mais diversos: edlicos, lacustres, marinhos, entre outros.
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Segundo Rodrigues (1988), os problemas ambientais dizem respeito as formas
como as sociedades se apropriam da natureza. Em conformidade com a autora citada,
Suertegaray (2006) aponta que pensar 0 ambiente como um conceito que permita aos
geografos operar uma dimensdao das multimas dimensdes do espaco geografico é
fundamental, ja que a analise do ambiente envolve a sociedade como produto e produtora

de varias tensdes ambientais. Assim, é preciso:

Compreender a dindmica das rela¢fes societarias com a natureza, nao
separar 0 tempo do espaco que é produzido socialmente. E ndo separar
também a natureza da sociedade, o que significa compreeder a
diversidade social e as formas pelas quais a socicedade se apropria e
transfoma esta natureza e produz o espaco social (RODRIGUES, 1988,
p. 16).

Souto e Crestana (2000) destacam que o planejamento de uso da terra em bacias
hidrogréaficas deveria ter como base a identificacdo de areas agricolas suscetiveis aos
processos erosivos, Vvisto que a avaliacdo de sistemas integrados de manejo do solo e
culturas em microbacias é campo ideal para essas investigacao, uma vez que a qualidade
final das aguas dos rios é o reflexo das atividades humanas ali desenvolvidas.

Neste sentido, serdo consideradas neste trabalho as fontes de poluicdo néo
pontuais dos cursos d’aguas e, por conseguinte, dos sedimentos presentes neles, ja que
sdo produzidas a partir dos processos em vertente. De acordo com Cardoso (2011), estas
fontes estdo associadas a atividades de uso do solo, atingem os cursos d’agua
principalmente pela acdo das aguas pluviais e a descarga destas aguas poluidas é dificil
de ser identificada, geralmente ocorre em uma area maior, ou em diversos pontos,
recorrentemente acaba na drenagem pluvial.

Ante ao exposto, torna-se fundamental compreender o comportamento dos
processos em vertente diante de cada uso da terra identificado no recorte da bacia
hidrogréafica, para entdo avaliar o comprometimento do curso hidricos e dos sedimentos
ali presentes.

Por sua vez, o transporte e sedimentagdo desses materiais dependem da rocha de

origem, matéria organica, da cobertura vegetal, do escoamento, do regime de chuvas e da
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dinamica do fluido, 4gua (ARAUJO et al., 2020) (QUADRO 1). Santos e Silva (2016)

também afirmam que a dindmica sedimentolégica depende da alteracdo do uso e
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ocupacdo da terra, cabendo o uso de recursos cartograficos para predizé-los e mesmo

propor politicas de mitigacao e recuperacao dos quadros de degradacéo.

Quadro 1. Fatores interferentes da producdo de sedimentos em bacias hidrogréficas.

Formas de interferéncia na producéo de sedimentos
em bacias hidrograficas.
O clima influencia a producdo de sedimentos por meio
das caracteristicas da precipitacdo (volume, intensidade
Clima e frequéncia), isto €, as caracteristicas da precipitacao
irdo determinar, principalmente, a magnitude da
producédo de sedimentos.
A fisiografia da bacia (declividade do terreno, atributos
do solo, caracteristicas da rede de drenagem, etc.)
determina a capacidade de transferéncia dos sedimentos
pelas vertentes e rios.
O efeito do uso e manejo dos solos sobre a producéo de
sedimentos tem a propriedade de atenuar ou agravar 0s
demais fatores, ou seja, a mudanca da cobertura vegetal
Uso e manejo do solo original para o uso agricola, por exemplo, pode
modificar a producdo de sedimentos em varias ordens
de magnitude, em comparacdo com uma area nao
perturbada
Fonte: Morgan (2005), Verstraeten et al. (2006), Minella; Merten (2011).
Organizagéo: autores.

Fatores

Caracteristicas fisiograficas

Desta forma, os processos em vertente, potencializados pelos diferentes usos da
terra, urbana ou rural, geram forte pressao sobre o sistema solo e agua. Portanto, 0 manejo
de uma bacia, se conduzida de forma inadequada, terd como resultado solos, agua e uma

sociedade degradada.

METODOLOGIA

A elaboragdo dos mapas de cobertura e uso da terra da area de estudo, de 1985 a
2015, foram realizadas através do SIG ArcGis 10.3. Nele, as imagens de satélite do
Landsat 5 (sentor TM, bandas 3, 4 e 5) e do Landsat 8 (sensor OLI, bandas 4, 5 e 8) foram

georreferenciadas, a partir de pontos de controle no terreno. Na sequéncia, iniciou-se a
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um conjunto de rétulos que descrevam a caracteristica real predominante de cada pixel
(vegetacdo, agua, solo, etc.).

As areas de treinamento foram delimitadas de acordo com os usos identificados
na imagem e com o Manual de uso da terra (IBGE, 2013): pastagem, &gua continental,
silvicultura e cultura temporéria. Apés identificar estes quatro usos na imagem, criaram-
se as assinaturas e depois foi aplicado o0 método da méaxima verossimilhanca disponivel
no ArcGis. A Ultima etapa consistiu na organizacao do layout do mapa.

Com os mapas de cobertura e uso da terra e de declividade prontos, possibilitou
as andlises quanto aos processos em vertente diante de cada uso identificado e,

principalmente, dos comprometimentos que estes podem causar nos fundos de vale.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os usos da terra refletem o processo historico de ocupacdo no Brasil, que foi
pautado na substituicdo da vegetacdo original por atividades agropecuarias, resultando
em problemas ambientais, como reducdo da fertilidade dos solos e a intensificagédo da
erosdo hidrica, associados a diminuicdo da disponibilidade quantitativa e qualitativa dos
recursos hidricos.

As referidas atividades modificam a dindmica hidrolégica em razéo das alteracdes
nas caracteristicas de cobertura e perfil do solo, podendo ocasionar prejuizos diversos,
como erosdo, assoreamento e enchentes. Na andlise espacial realizada no municipio de
Ribeirdo Claro/PR, observou-se a escassez da cobertura florestal e o avanco das

atividades agropastoris, principalmente da pecuaria (FIGURA 3).
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Figura 3. Cobertura e uso da terra, em Ribeirdo Claro/PR (1985 a 2015).

ISSN: 2175-8875

| 1985 B2 40 A 1} 1995 Rt fss A
I i & s

Cobertura e uso da
terra
Ribeirao Claro/PR

Legenda

- Agua Continental - Silvicultura
[ cuturatemporsria [l Pastagem
- Area florestal Area Urbana

Vias de transporte

informagdes Canograficas
Sutema de Coordenadas UTM - Fuso 228
Origem das Coordenadas
Satelite Landsat § Equador (N) @ mendiano 51 WGr
Sensor TM Datumm Horizontal
Bandas: 3, 4e 8. Sirgas 2000

Elaboragho.
Angelica S. M. Abrartes

K]
unesp
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O predominio de pastagens, majoritariamente, degradadas, somado aos outros
usos da terra potencializam os processos em vertente e, consequentemente, o carreamento
de sedimentos aos fundos de vale. Em conformidade com Souto e Crestana (2000), o
planejamento de bacias hidrograficas deve levar em consideracao a identificacdo de areas
agricolas suscetiveis a erosdao, com o objetivo mitigar os focos e erosivos e,
consequentemente, contribuir para a melhora da quantidade e qualidade da agua
disponivel nos fundos de vale.

Deste modo, a relacdo dos problemas na vertente com o0s cursos hidricos ndo €
direta e, por conseguinte, € imprescindivel identificar e quantificar as fontes produtoras
de sedimentos, como salientaram Minela e Merten (2011). Tendo em vista que tais fontes
estdo estritamente ligadas com 0s usos e cobertura da terra nas bacias hidrogréaficas.

Portanto, as mudancas no uso da terra tém implicacfes diretas nos recursos
hidricos, que estdo intimamente relacionadas com o comprometimento da qualidade
microbioldgica da areia. Conforme destacou Suertegaray (2006), € fundamental pensar o
ambiente de forma integrada, pois tais alteracdes séo reflexo da ocupacdo da terra sem

considerar as suas caracteristicas e fragilidades.
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producdo/reproducdo do espaco geografico, materializados nos usos da terra. O
conhecimento da ocupacdo da terra quanto a sua natureza, localizacdo, forma de
ocorréncia e mudancas ocorridas em determinados periodos, sdo de grande valia para a
programacao de atividades que visam ao desenvolvimento agricola, econémico e social
de uma regiéo.

Os corpos hidricos ao percorrerem areas urbanas e rurais, recebem cargas de
diferentes composicdes, e aliado ao poder de adsor¢édo da areia, podem potencializar sua
contaminagdo microbioldgica. Ademais, a escassez de matas ciliares, que reflete o ndo
cumprimento da legislagéo, que possibilitam a chegada dos materiais carreados pelos
processos em vertente aos fundos de vale; a falta de tratamento de esgoto; alem da perda
de solo por erosao, ou seja, 0S processos em vertente carreiam materiais para os fundos

de vale.

CONSIDERACOES FINAIS

O uso da terra € um dos principais fatores controladores dos processos de vertente,
que compde as principais areas de contribuicdo do aporte de sedimentos nos fundos de
vale. De tal modo, realizar um planejamento e manejo adequado do uso dos recursos
naturais em bacias hidrogréaficas é fundamental para mitigar problemas ambientais, como
os focos erosivos e a qualidade da &gua e dos materiais dali extraidos.

A areia € um recurso mineral amplamente utilizado na construcéo civil, o que esta
diretamente relacionado com o predominio, na maior parte do Brasil, com os padrdes
construtivos de alvenaria. Sabe-se da sua origem, dimensdes, comportamento mecanico
e das varias formas de extracdo, contudo, ainda s@o inexpressivas as pesquisas sobre 0s
indicadores de qualidade desse material, em vista o0 seu amplo uso.

A presenca de certos elementos, inclusive patogenos, lancados diretamente nos
corpos hidricos ou transportados principalmente pela acdo da agua pluvial, denuncia a
forma impactante negativamente que sociedade se apropria do ambiente, fato que

intensifica os processos em vertente, como a erosao hidrica, com implica¢cfes diretas no

fundo de vale.
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