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1 Introducao

Os impactos decorrentes da acdo humana frente ao meio ambiente sdo cada
vez mais recorrentes, provocando impactos diretos ou indiretos na sociedade, de
maneira geral, sejam eles de cunho social ou econémicos.

Entre eles podem-se destacar o aumento da erosdo causada, em alguns
casos, diretamente pelos impactos antropicos sob determinada regido e os que
ocorrem em locais mais longinquos. Os impactos em locais distantes da fonte
podem ser associados a processos hidricos e ao carreamento de sedimentos,
acelerando processos erosivos em seu trajeto e em seu fim assoreando corpos
hidricos de maior ordem.

Conforme descrito por Paula (2010) areas dispostas em complexos
estuarinos sao areas naturalmente receptoras dos sedimentos das bacias
hidrograficas & montante. A bacia hidrogréfica do rio Trancado, &rea de estudo
selecionada para a realizacao do presente estudo, aporta sedimentos na bacia do rio
Tagacaba, que por sua vez drena para o Complexo Estuarino de Paranagua (CEP).

Segundo Curcio et al. (2006) a geopedologia pode ser entendida como a
combinacdo dos aspectos geologicos, geomorfolégicos e pedoldgicos, voltada a
compreensao das potencialidades e fragilidades da dinamica do ambiente.

A caracterizacdo geopedoldgica da area faz-se necessaria em virtude da
escassez de mapeamentos pedoldgicos em escala grande no litoral do Parana, em
especial no municipio de Guaraquecaba, onde a bacia hidrografica selecionada para
0 presente estudo esta localizada.

Diante do exposto os objetivos deste trabalho correspondem a:

- Caracterizacdo geoldgica, geomorfologica e pedologica da bacia em
guestao;

- Confeccao de uma carta pedolégica em escala 1:50.000;

- Elaboracéo de uma carta de suscetibilidade geopedoldgica a producéo de
sedimentos;

- Andlise da producéo de sedimentos da bacia do rio Trancado para o atual

uso e cobertura do solo.



2 Procedimentos Metodoldgicos

O presente estudo foi desenvolvido em trés etapas como a seguir:

- Etapa 1 - Delimitacdo da bacia hidrografica do rio Trancado e a
caracterizagcdo dos aspectos fisicos como geologia, geomorfologia (formas de
vertente e declividade) e pedologia, visando o mapeamento da suscetibilidade
geopedoldgica,

- Etapa 2 — Validac&do do mapa preliminar de solos, seguida do mapeamento
da cobertura vegetal e do uso da terra;

- Etapa 3 - Elaboracao da carta de suscetibilidade geopedoldgica e a analise
da producéo de sedimentos da bacia do rio Trancado para o atual uso e cobertura

do solo.

2.1 Etapal

Esta etapa compreendeu a delimitacdo da area de estudo, bacia hidrografica
do rio Trancado, e o levantamento de dados geopedolégicos como suporte a
construcdo do mapa de suscetibilidade geopedoldgica a producdo de sedimentos.
Foram levantados dados de geologia, geomorfologia (declividade e formas de

vertente) os quais subsidiaram a criacdo do mapa preliminar de solos local.

2.1.1 Delimitacdo da Area de Estudo

A selecdo da area de estudo teve como critério a disponibilidade de
informagdes, bem como facilidade de acesso. O local escolhido foi a bacia
hidrografica do rio Trancado em Guaraquecaba — PR (Figura 1), afluente de menor
ordem do rio Tagacaba e compreende uma area de aproximadamente 1.881,49
hectares.

A delimitagdo da bacia hidrogréafica do rio Trancado foi efetuada sobre as
cartas topograficas da DSG (Divisdo de Servicos Geograficos do Exército)



disponiveis para toda a area de estudo na escala 1:25.000 e publicadas em 2002.
As cartas utilizadas estao indicadas na Tabela 1.
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Figura 1: Mapa de localizag&o da &rea de estudo

Tabela 1: Articulagdo dos mapas utilizados.

Nome Cddigo Escala

Potinga | 2843-3 SE | 1:25.000

Itaqui 2843-4 NE | 1:25.000




2.1.2 Geologia

A base de dados geoldgica utilizada foi elaborada na escala 1:50.000,
descrita em Parana (2003). Esta base de dados foi confeccionada no ambito do
projeto Pro-Atlantica pela MINEROPAR (Minerais do Parana S/A) e disponibilizada
pela Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (SEMA/PR).
Optou-se por utilizar simbologia semelhante a convencionada pela MINEROPAR,
instituicdo responséavel pela confeccdo do mapeamento (PAULA, 2010).

2.1.3 Geomorfologia

Para a construcdo da base de dados geomorfologica, foram utilizadas as
curvas de nivel, pontos cotados e hidrografia em escala 1:25.000 e com
equidistancia de 10 metros, disponibilizadas em formato digital. Através destas
informacdes foi possivel criar um banco de dados e gerar um modelo digital do
terreno hidrologicamente corrigido, com o auxilio do software ArcGIS 9.3.1. Com
base neste modelo se obtiveram os dados hipsométrico, declividade e forma de
vertentes (SILVEIRA, 2010).

O mapa hipsométrico permite analisar a variacao altimétrica a partir das
informacdes planimétricas presentes (SIRTOLI, 2008 apud NOWATZKI, 2013).
Neste estudo o mesmo teve como principal fungdo auxiliar no processo de
delimitacdo das areas com predominancia de solos hidromorficos, especificamente
Gleissolos.

O mapa de declividade, por sua vez possibilita que se observe a inclinacéao
do terreno, tendo parametros para a divisao de classes o padrao adotado pelo IBGE
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica). Para a sua representacao grafica,
cores frias sdo utilizadas e indicam areas de menor declividade enquanto cores
guentes as areas com maiores inclinagoes.

Ainda através do modelo digital do terreno foi possivel criar o mapa de
formas de vertente. A classificacdo das vertentes pode ser dividida de acordo com
as formas que as mesmas assumem naturalmente no terreno, estas sdo divididas

em trés classes: concavas convergentes, convexas divergentes e plano-retilineas.



Para representar os intervalos foram utilizados de acordo com o descrito por Silveira
(2010) sendo estes superiores a 0,05 para representar segmentos vertentes
concavos convergentes, inferior a -0,05 para segmentos convexos divergentes e

entre -0,05 a 0,05 segmentos plano - retilineos.

2.1.4Pedologia

Para a confeccdo do mapa preliminar de solos utilizou-se além das
informacgdes supracitadas, o0 mapeamento pedologico efetuado pela Sociedade de
Pesquisa em Vida Selvagem e Educacdo Ambiental — SPVS no ano de 2002 e
apresentado em escala 1:30.000, para a RPPN (Reserva Particular do Patriménio
Natural) do Itaqui.

Considerando somente a area de estudo, o0 mapeamento abrange uma area
de 73,58 ha, correspondendo a 3,9% da area de drenagem do rio Trancado. Na

Tabela 2 tem-se a quantificacdo dos solos presentes neste mapeamento.

Tabela 2: Solos presentes no mapeamento da SPVS.

Solo Simbolo | Peso |Area (ha) %
ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico latossélico |  PVAd 3 40,88 2,2
CAMBISSOLO HAPLICO Thb Distréfico argissélico CXbd7 2,5 3,12 0,2
GLEISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico GXbd2 1 29,58 1,6
Total 73,58 3,9

2.2 Etapa?2

Esta etapa compreendeu a validacdo do mapa preliminar de solos, bem
como o reconhecimento do uso do solo para posterior mapeamento. Para o
processo de validacdo foram coletadas diferentes amostras na area que
compreende a &rea de drenagem do rio Trancado. Tais amostras foram submetidas
as analises de laboratério para determinar a granulometria e o teor de carbono.
Sendo estas desenvolvidas no laboratorio de solos no setor de ciéncias agrarias da

UFPR, podendo ser encontrado no Apéndice 1.



Para o processo de reconhecimento do uso da terra percorreu-se, na
totalidade, a bacia hidrogréafica do rio Trancado, registrando através de fotografias
areas com variados graus de degradacdo e para posterior consulta ao efetuar o
mapeamento de uso do solo.

Para tanto, utilizou-se como base o mapa cobertura vegetal e uso da terra, na
escala 1:25.000, atualizado para o ano para o ano de 2013 e cedido pela Sociedade
de Pesquisa em Vida Selvagem e Educacdo Ambiental (SPVS), o qual teve como
base o mapeamento do Proé-Atlantica (2001). As informacfes contidas neste
mapeamento foram refinadas com ajuda das imagens do software Google Earth e
imagens dos satélites Spot (2005) e Landsat 8 (2014).

Para as coletas de solos foram selecionados dois pontos por classe
mapeada, considerando-se a acessibilidade e locais que apresentassem pouca
alteracdo no uso local. De acordo com estes critérios manteve-se a0 menos um
ponto por poligono nos locais acessiveis. Os pontos de coleta efetivos encontram-se
listados na Tabela 3, enquanto que sua espacializacdo representada na Figura 2.

A selecdo em campo dos pontos de coleta buscou locais representativos
para o solo associado. Em seguida, as coletas foram efetuadas com trado holandés.
A cor de cada horizonte foi definida com o auxilio da Tabela de MUNSELL (2000).
Por dltimo os pontos amostrados foram levantados através de GPS (Global

Positioning System) de navegacdo GARMIM modelo 60 CSx.

Tabela 3: Coordenadas efetivas dos pontos de coleta

- Coordenadas UTM
Ponto Elevacdo em metros
X Y

P01 18,5 747664 | 7204337
P 02 22 747658 | 7204353
P 03 45 747473 | 7204085
P 04 62,5 748987 | 7204693
P 05 17,5 749112 | 7204937
P 06 102 748123 | 7202299
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Figura 2: Mapa de localizacao dos pontos de coleta

2.3 Etapa3

Esta etapa contemplou a determinagdo a suscetibilidade geopedologica a
producéo de sedimentos pela aptiddo natural da area e pela atual cobertura vegetal

e uso da terra.



2.4 Estimativa da producgéo de sedimentos

A confeccdo da carta de suscetibilidade geopedologica a producdo de
sedimentos foi efetuada em trés etapas, sendo a primeira correspondente a
hierarquizacao da geologia, geomorfologia e pedologia, de acordo com Crepani et al.
(2001) e Paula (2010). O segundo passo foi atribuir os valores de suscetibilidade,

variando de 1 (muito baixo) a 3 (muito alta), conforme indicado na Tabela 4.

Tabela 4: Escala de Suscetibilidade a producéo de sedimentos

Valor Grau de Suscetibilidade
1,0
1,1
1,2
1,3
14
15
1,6
1,7
1,8
1,9
2,0 Moderada
2,1
2,2
2,3
2,4
25
2,6
2,7
2,8
29
3,0

Fonte: Paula (2010) adaptado de Crepani et al. (2001)

Muito Baixa

Baixa

Alta

Muito Alta

Por fim, com o auxilio da ferramenta Raster Calculator, disponivel no
software ArcGIS 9.3.1, por meio da extensdo Spatial Analist, calculou-se a média
aritmética dos elementos de acordo com o apresentado por Paula (2010), utilizando

a seguinte expressao:



SG = ([GEO] + [PED] + (([DEC] + [FVE] / 2)) / 3

Sendo SG é a suscetibilidade geopedolégica a producdo de sedimentos, Geo é a geologia, Ped a

pedologia, Dec a declividade e Fev as formas de vertente.

2.5 Estimativa da produgéo de sedimentos

O célculo da producéo de sedimentos teve por objetivo estimar a taxa anual
de producédo para a area de drenagem do rio Trancado.

Considerando o tamanho reduzido da bacia do rio Trancado optou-se por
espacializar as estradas vicinais. Para tanto, buffers de 25 metros foram construidos
e incluidos no mapeamento atualizado de cobertura vegetal e uso da terra, de
acordo com o proposto por Corréa e Dedecek (2009) apud Paula (2010).

Para o calculo da estimativa de producdo de sedimentos utilizou-se o
cruzamento do uso do solo atual, com a suscetibilidade geopedolégica a producdo
de sedimentos. Os pesos atribuidos aos elementos sdo demonstrados na Tabela 5.
Sua amplitude vai de muito baixo (I), que representa menores taxas de producao a

muito alto (V) para as maiores taxas de produgéo.

Tabela 5: Definigdo das classes de potencial a producéo de sedimentos no Cenario

Suscetibilidade Geopedoldgica

Uso do Solo - - - -
Muito Baixo Baixo Moderado Alto Muito Alto

Vegetacdo Avancada I I I Il Il

Vegetagcdo Média I I Il Il 1

Rizicultura I I Il Il 1
Cultura Permanente Il Il Il v \Y)
Pastagem Il Il Il v \Y)
Estradas e Acessos 11 v v Y V

Para o calculo de da estimativa da producdo de sedimentos total da area de
drenagem do rio Trancado adotaram-se as taxas conforme o descrito por
Campagnoli (2005) apud Paula (2010) (Tabela 6). Para a realizacdo do célculo, a

equacao a seguir foi utilizada:
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PS = Acl*5 + AcllI*35 + Aclll*135 + AclV*300 + AcV*450

Onde PS ¢ a producédo de sedimentos, Acl é a area da classe de potencial muito baixo, Acll area da
classe de potencial baixo, Aclll area da classe de potencial moderado, AclV area da classe de

potencial alto, AcV area da classe de potencial muito alto.

Tabela 6: Classes de producao de sedimentos

Classe de producéo de Taxa de producéo de Valores adotados para a
sedimentos sedimentos (t.km 2.a™) estimativa (tkm 2.a™®)
| - Muito Baixa <5 3
Il - Baixa 5-70 35
Il - Moderada 70 - 200 135
IV - Alta 200 - 400 300
V - Muito alta > 400 450

3  Caracterizacéo da Area de Estudo

3.1 Localizacdo da &rea de estudo

A bacia hidrografica do rio Trancado (Figura 1) esta totalmente inserida na
Area de Protecio Ambiental (APA) de Guaraquecaba, entre as coordenadas
48°31'14"W, 25°14°'02"S e 48°35’13"W, 25°17'38"S, instituida pelo decreto n° 90.883,
sendo esta, criada com o intuito de preservar uma das Ultimas areas representativas
de Floresta Ombrofila Densa do pais, bem como regulamentar seu uso e ocupacao.

Esta bacia caracteriza-se, segundo a classificacdo de hierarquizacao fluvial
proposta por Strahler (1952), como sendo uma bacia de 42 ordem, com uma area
aproximadamente 1.881,49 hectares, tendo seu canal principal extensédo aproximada
de 10 quilémetros.

Apresenta alta dissecacdo com inclinacdes superiores a 47% e encontra-se
na unidade morfoescultural denominada Serra do Mar Paranaense, localizada no
cinturdo orogénico do Atlantico Sul (MINEROPAR, 2006). O substrato geoldgico da
regido €, de maneira geral, composto por sedimentos recentes, rochas do Complexo

Gnaissico Migmatitico e Complexo Serra Negra.
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Como substrato pedolégico apresenta de maneira geral, Neossolos,
Gleissolos e Cambissolos. Nesta porcdo do estado desenvolve-se o dominio
fitogeografico conhecido como Mata Atlantica tendo como principais dominios a
Floresta Ombrofila Densa Submontana e Vegetacdo Inicial os predominantes na
bacia do rio Trancado (MAACK, 1968).

3.2 Aspectos Climaticos

Nas porcdes mais elevadas da bacia hidrografica a denominacao climatica
segundo Koppen € subtropical umido mesotérmico - Cfa, umido em todas as
estacdes com verdes quentes e médias de temperatura entre -3°C e 18°C no més
mais frio e médias superiores a 22° C na estagdo mais quente (MENDONCA e
OLIVEIRA, 2009). Como nao apresenta estacao seca definida, a regido conta com
precipitacfes regulares sem a presenca de geadas frequentes. Em virtude do
gradiente altimétrico sua temperatura diminui aproximadamente 1°C a cada 100
metros de ascensao (Maack, 1981).

A Serra do Mar caracteriza uma barreira natural para os ventos alisios
provenientes do sudeste. Ao atingir a altitude de 1200 metros a umidade destes
ventos se condensa nas vertentes da porcao leste da Serra do Mar dando origem a
neblina e as chuvas orogréaficas (Maack, 1981).

As precipitacdes na regido serrana atingem valores médios de 3500 mm,
mas ja chegaram a valores superiores a 7400 mm em sua por¢ao sul (Maack, 1981).

3.3 Geologia

A influéncia geologica nos estudos de suscetibilidade geopedologica a
producdo de sedimentos tem como base o grau de coesdo das rochas que
compdem o0s compartimentos geoldgicos de determinada paisagem natural. Rochas
com maior grau de coesao tentem a resistir mais ao intemperismo do que rochas
pouco coesas. Desta forma, grau de coesao refere-se a intensidade da ligacdo entre

os elementos que a constituem (CREPANI et al., 2010). Sendo assim, rochas pouco
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coesas Sd0 mais suscetiveis a processos intempéricos, contribuindo com maior
volume de sedimentos aos processos de transporte e deposicao.

De acordo com Teixeira (2009), o intemperismo € o0 conjunto de
modificacbes de ordem fisica (desagregacédo) e quimica (decomposi¢do). Seus
subprodutos, como por exemplo, a rocha alterada e o solo, estdo sujeitos a outros
processos do ciclo supérgeno seja erosao, transporte ou sedimentagao.

Dentre os fatores controladores dos processos intempeéricos cabe destacar o
clima com a variacdo do gradiente de temperatura e umidade, o relevo com as
condicionantes para a drenagem do terreno e a biota fornecedora de matéria
organica para 0s processos quimicos. Por fim, o tempo exerce sua influéncia ao
somar estes fatores ao longo tempo de exposicdo do compartimento geologico ao
processo intempérico (TEIXEIRA et al., 2009; CREPANI et al., 2010).

O grau de coesdo das rochas € a informacdo bésica geoldgica a ser
observada, uma vez que em rochas pouco coesas prevalecem processos com
capacidade de modificar o relevo (morfogénese) e em rochas mais coesas
prevalecem processos intempéricos e a pedogénese (CREPANI et al., 2010).

Como o descrito por Crepani et al. (2010) na tentativa de classificar a
suscetibilidade aos processos intempéricos, se atribuiu uma escala de
suscetibilidade para as litologias mais comumente encontradas no Brasil. As
litologias encontradas na area de estudo, bem como sua classificacdo de acordo

com esta classificacdo podem ser observadas na Tabela 7 e nas Figura 3 e Figura 4.

Tabela 7: Unidades geoldgicas presentes na area de estudo.

Sigla Unidade Geoldgica Area (ha) % Peso
APIcq Complexo Cachoeira 194,41 10,3 1,7
APImge Complexo Gnaissico-Migmatitico 500,36 26,6 1,3
APIrmx Complexo Metamorfico Sem Denominacao 116,10 6,2 1,7
APIsn Complexo Serra Negra 234,49 12,5 15
QHa Sedimentos recentes 534,11 28,4 3
QHc Sedimentos recentes 55,34 2,9 3
Qt Sedimentos recentes 246,66 13,1 3
Total 1.881,49 100
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Figura 3: Mapa geolégico da bacia do rio Trancado.
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3.4 Pedologia

Figura 4: Grau de Suscetibilidade Geol6gica

Por solo pode-se entender todos os corpos, na superficie da terra, naturais

Oou ndo, que possuem em sua composicdo matéria organica e organismos Vivos,

com a capacidade de suporte para organismos vegetais. Seus limites naturais sao,
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na parte superior, o ar atmosférico ou corpos hidricos rasos e seu limite inferior, de
dificil conceituacdo, podendo apresentar poucos centimetros chegando até a casa
das dezenas de metros, onde apresentara pouca ou nenhuma das interacoes
anteriormente cintadas (IBGE, 2007).

Sendo assim, por solo entende-se um corpo mineral e/ou organico pouco
consolidado que serve como suporte para a vida organica na superficie do planeta
(IBGE, 2007).

Na area de drenagem do rio Trancado sédo encontradas as seguintes classes
pedoldgicas: Cambissolo Haplico, Gleissolo Haplico, Argissolos Vermelho-Amarelo,
Neossolo Litdlico e Cambissolo Humico. Sua quantificagcdo, bem como a

espacializacédo pode ser encontrada na Tabela 8 e nas Figura 5 e Figura 6.

Tabela 8: Classes pedolégicas encontradas na bacia do rio trancado

Solo Cadigo Area (ha) Peso
Argissolo Vermelho - Amarelo PVA 182,40 3

Cambissolo Haplico CX 1.030,44 2,5
Cambissolo Hamico CH 159,21 25
Gleissolo Haplico GX 345,11 1

Neossolo Litolico RL 164,34 2

Total 1.881,50

Segundo Lepsch (2009) e Embrapa (2013) Argissolos podem ser descritos
como solos bem desenvolvidos, mas ainda em processo de evolugdo se
comparados a Nitossolos ou Latossolos. Apresentam um horizonte B textural logo
abaixo de horizontes A ou E apresentando neste, uma quantidade significativa de
argila se comparado aos outros mais arenosos. A deposicdo desta argila no
horizonte B ou sua migracdo para horizontes mais profundos pode ser atribuida a
agua que infiltra em seus horizontes superiores.

Os Cambissolos compreendem solos com caracteristicas minerais,
apresentam um horizonte B incipiente subjacente a qualquer horizonte superficial.
Devido a heterogeneidade do material de origem ou da condi¢do local onde se
desenvolveu estes solos apresentam grandes variacbes. Assim sendo, estes solos
podem ser muito bem drenados ou mal drenados de profundidades variaveis e

coloracdes também variaveis. Em seu horizonte B incipiente podemos perceber uma
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textura mais argilosa ou arenosa, mas de maneira geral a catena apresenta valores
uniformes de argila (EMBRAPA, 2013).
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Figura 5: Mapa pedoldgico da bacia do rio Trancado
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Figura 6: Grau de suscetibilidade pedoldlica

Parte da porcdo da bacia hidrografica apresenta solos hidromorficos,
exclusivamente Gleissolos, sendo esta classe caracteristica de areas umidas
saturadas por agua, por longos periodos de tempo. Estes solos apresentam
horizonte glei em uma profundidade de até 150 cm a partir da superficie e séo

constituidos basicamente por material mineral.
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Os Neossolos sao caracterizados por pouca ou nenhuma presenca de
horizontes pedogenéticos superficiais, horizonte com menos de 20 cm e auséncia de
horizonte B (LEPSCH, 2011). Os mesmos sao formados em materiais inertes e com
auséncia de argilas em sua composicao e bem resistentes aos intemperismo. Por se
tratar de um solo jovem os processos de pedogénese ainda nédo atuaram de maneira
a proporcionar a estruturacdo de um horizonte B o que garante grande semelhanca
entre o material de origem e o substrato (EMBRAPA, 2013; LEPSCH, 2011).

3.5 Geomorfologia

O relevo é um dos fatores determinantes do processo de pedogénese,
proporcionando em areas pequenas drasticas alteragbes ao solo em comparacao
com aquelas originadas somente através de fatores naturais como o clima por
exemplo. Dentre todos os fatores que influenciam pode-se destacar o regime
pluviométrico ao qual determinada area é submetida.

Desconsiderando-se 0s processos originados pela orografia, as chuvas
precipitam-se de maneira uniforme em bacias hidrogréficas ndo muito grandes, mas
sua distribuicdo pela sua superficie sofre influéncia do relevo facilitando assim,
diferentes processos de intemperismo dentro de uma mesma area.

A dindmica da movimentacdo da agua em diferentes classes de relevo
favorece de maneira diferenciada a pedogénese e a erosdo. Relevos mais
acentuados favorecem a maiores velocidades de escoamento de agua superficial e
a remocdo do material. Relevos mais amenos proporcionam menores velocidades
de escoamento da &agua mantendo-os assim mais tempo encharcados e

proporcionam menor capacidade de transporte de sedimentos.

3.6 Hipsometria

A bacia hidrografica do rio Trancado apresenta amplitude altimétrica de 502
metros em relacdo ao nivel do mar, tendo como cota minima 10 metros e ponto mais

elevado 512 metros.
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Através das constatacbes de campo foi possivel observar a existéncia de
solos hidromérficos, Gleissolos especialmente, em areas com altitudes inferiores a
18,5 metros acima do nivel do mar (Figura 7). Solos mais evoluidos, como por
exemplo, Argissolos, puderam ser observados nas por¢cdes mais baixas das
encostas assim como em sua por¢cdo mais elevada observou-se solos com menor

grau de desenvolvimento.

3.7 Declividade

O estudo da declividade permite observar a distribuigcdo das inclinagdes no
relevo, sendo esta importante para determinar o uso e ocupacao adequados para
uma area, bem como o fluxo da agua na superficie e seus decorrentes processos
erosivos e perda de materiais para o sistema de drenagem local (MENDONCA, 1999
apud PAULA, 2010). O mapa de declividade pode ser observado nas Figura 8 e
Figura 9 bem como sua quantificacdo na Tabela 9.

As vertentes com maior declividade proporcionam maiores velocidades de
escoamento de agua, favorecendo assim a remocdo do material de superficie e
consequentemente solos com horizontes pouco expressivos irdo formar-se. Quando
a velocidade de remocéao do solo for inferior a de sua deposi¢cado ou ao processo de
pedogénese solos com horizontes mais desenvolvidos terdo origem.

Sendo assim, a inclinacdo do terreno favorece a perca de material sendo as
areas com gradientes maiores de inclinacdo mais propicias a processos erosivos. A
bacia hidrografica do rio Trancado apresenta em sua totalidade areas com

predominéancia de declividades superiores a 45%.

Tabela 9: Declividade da bacia do rio Trancado

Declividade |Peso |Area (ha) | %
<5 1,0 405,84 |21,6
5-12 1,5 278,96 |14,8
12 - 30 2,0 295,85 |15,7
30 - 47 2,5 568,47 |30,2
> 47 3,0 332,37 |17,7
Total 1.881,49 |100
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Figura 7: Mapa hipsométrico da bacia do rio Trancado
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Figura 8: Mapa de declividade da bacia do rio Trancado
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Figura 9: Grau de suscetibilidade da declividade da bacia do rio Trancado

3.8 Forma de vertentes

O conceito de vertente foi cunhado por Dylik (1968), sendo genericamente
entendida como “toda superficie terrestre inclinada, muito extensa ou distintamente
limitada, subordinada as leis gerais da gravidade”. Sendo assim, o estudo das

formas das vertentes permite o entendimento dos processos evolutivos, aos quais
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uma &rea esta sujeita e por sistematizar as formas do relevo sendo estas naturais ou
antropizadas (CASSETI, 2007).

Segundo Bigarella (2003) descreve a vertente como uma estrutura
tridimensional modelada por processos erosivos nela atuantes. Portanto, as
vertentes podem ser classificadas sob o formato em que se apresentam como plano
e perfil. O perfil de curvatura refere-se a sua estrutura vertical e pode ser classificado
como cbncavo, convexo ou retilineo. Ja o plano de curvatura se refere ao seu plano
horizontal e é dividido em convergente e divergente de acordo com o apresentado
na Figura 11 (SILVEIRA, 2010).

o N = L Ri. Pn - Perfil de curvatura retilineo e plano de
i ‘\ b ;g N “;\ curvatura planar;
1 \ \\ N & \ Sy \-\ Rt. Dt - Perfil de curvatura retilineo e plano de
PR \ | \\‘ i \\\E\ curvatura divergente;
"“"i\ i A R ST, Rt. Ct - Perfil de curvatura retilineo ¢ plano de
- . curvatura convergente;

©x. Pn

B
WEEN
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Cx. Pn. - Perfil de curvatura convexo e plano
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Cx. Dt. - Perfil de curvatura convexo e plano
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Cx. Ct. - Perfil de curvatura convexo e plano
de curvatura convergente;

Ce. Pn. - Perfil de curvatura concavo e plano
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Figura 10: Fluxo da dgua no plano de curvatura e fluxo da agua no perfil da curvatura.
Fonte: Silveira (2010), adaptado de Hugget (1975)

A curvatura rege o comportamento do fluxo hidrico sobre ela incidente
aumentando ou diminuindo seu potencial erosivo em funcdo das caracteristicas
divergentes ou convergentes das vertentes.

As vertentes convexo-divergentes apresentarem um comportamento difuso
no escoamento da 4gua, sem concentracdo de fluxos, ndo sofrem grandes pressées
estando assim menos suscetiveis a processos erosivos. Em contra partida, os
segmentos coOncavos-convergentes propiciam a convergéncia do fluxo hidrico
facilitando a acéo dos processos erosivos.

As vertentes plano retilineas por sua vez, ndo apresentam dispersdo ou

concentragdo no fluxo hidrico possibilitando um escoamento superficial continuo.
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Figura 11: Forma de vertentes da bacia hidrogréafica do rio Trancado

Tabela 10: Forma de vertentes na bacia do rio Trancado

Area (ha) Peso | %
Convexa Divergente 266,81 | 2,0 [14,2
Plano Retilinea 1.241,78 | 1,0 |66,0
Cbncava Convergente 372,90| 3,0 [19,8
1.881,49 100
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4 Suscetibilidade geopedologica a producdo de sedim entos

Com a elaboracao da carta de suscetibilidade geopedoldgica a producéo de
sedimentos evidenciou-se o predominio da classe moderada suscetibilidade que
recobre aproximadamente 40% da area de drenagem do rio Trancado como pode
ser observado na Tabela 11 e na Figura 13. E apresenta-se concentrada nas regides
de planicie onde encontramos grande concentracdo de Gleissolos associados a

sedimentos recentes.

Tabela 11: Suscetibilidade geopedol6gica

L Area
Suscetibilidade (ha) %
Muito Baixa 65,34 3
Baixa 99,86 5
Moderada 736,53 39
Alta 462,78 25
Muito Alta 516,99 27
Total 1.881,49 100

A segunda classe de suscetibilidade mais expressiva no mapeamento,
classe muito alta, compreende uma area equivalente a 27% da area da bacia
hidrografica. Pode-se relacionar esta propensdo a associagdo de rochas de baixo
grau de coesao, declividades acentuadas e a Cambissolos e Argissolos.

A classe alta de suscetibilidade geopedoldgica a producédo de sedimentos
recobre uma area equivalente a aproximadamente 25% da area de drenagem e esta
associada principalmente a rochas com baixa coesdo. O substrato pedolégico mais
representativo nesta classe € o Cambissolo e encontra-se associado a declividades
superiores a 45°.

Ao observar o mapeamento fica evidente a alta suscetibilidade
geopedoldgica nas areas com declividades acentuadas e substrato composto por
Argissolos e Cambissolos.



27

744000 T46000 748000 750000

T206000
T206000

F204000
F204000

8 g
g 8
= o
= i
2 g
g g
e [=]
F i
W
Legenda |
Suscetibilidade Geopedologica Escala 1: 30.000 i &
— Rodovia Estadual PR 405 Muito Baixo Alto o 500 1.000 \
L S—
: I I — !
Hidrografia [ ]saixo B it Atto Projecdo Universal
I:I Bacia Hidrografica do Transversa de Mercator
Rio Trancado l:l Moderado South American Datum

Organizacdo: Luiz P Fernandes SAD 69 - 225

Fontes: DSG 2002.

Figura 13: Suscetibilidade geopedoldgica a producéo de sedimentos

4.1 Uso do solo atual

Conforme citado anteriormente 0 mapa de uso do solo da bacia do rio

Trancado foi elaborado a partir da interpretacdo de imagens de satélite e
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mapeamento em escala 1:25.000. As classes existentes encontram-se descritas na
Tabela 12 e representadas na Figura 14.

Tabela 12: Cobertura vegetal e uso da terra na bacia do rio Trancado

Uso Area (ha) %
Vegetacdo Ombroéfila Densa Submontana 1.302,86 69,2
Campo e Pastagens 298,89 15,9
Vegetacdo Secunddria em estagio Inicial de sucessao 108,24 5,8
Rizicultura 127,37 6,8
Estradas 37,83 2,0
Cultura Permanente 6,30 0,3
Total 1881,49 100,0

As areas vegetadas compreendem aproximadamente 75% da area total da
bacia do rio Trancado e sao encontradas principalmente nas porcbes mais
declivosas da bacia. Estas regibes nao sao grandes fontes de producdo de
sedimentos, visto o elevado grau de protecdo que apresentam decorrente da
cobertura vegetal que apresentam em especial as areas de vegetacédo inicial. A
cobertura vegetal das areas florestadas pode ser observada nas Figura 15B, E.

A bacia ndo apresenta grandes extensdes de solo exposto ou afloramentos
rochosos. As Unicas areas por¢des significativas com solo exposto estdo presentes
nas areas de estradas e acessos que compreendem apenas 2% da area mapeada e
pode ser observado na Figura 15D.

As porcbes mais baixas da bacia que compreendem a planicie de
inundacao, hoje se encontram fortemente antropizadas com a cobertura de campos
e pastagens 15,9% e em menor proporcdo rizicultura 6,8%. Anteriormente a
atividade predominante desta regido era o pastoreio de bubalinos, ainda presente,

mas, em menor proporg¢ao Figura 15B,C,E.
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Figura 14: Mapa de cobertura vegetal e uso da terra na bacia do rio Trancado
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Figura 15: Caracteristicas dos pontos citados

A) Fotografia demonstrando area de erosdo em regido de campos; B) Fotografia demonstrando
areas de campo com a presenca de bufalos; C) Fotografia demonstrando eroséo em area de
Argissolos; D) Fotografia demonstrando o aspecto geral das estradas da regido; E) Fotografia
demonstrando a vegetacéo arbdrea e inicio de processo de ravinamento.
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4.2 Estimativa de producgéo de sedimentos para 0 uso do solo atual

O calculo da estimativa da producéo de sedimentos referente ao uso do solo

do ano de 2014 pode ser observado na Tabela 13 e na Figura 16.

Tabela 13: Producédo de sedimentos para a bacia do rio Trancado

Suscetibilidade | producéo (t.a ™)
Muito Baixa 16,44
Baixa 338,70
Moderada 294,95
Alta 375,26
Muito Alta 99,78
Total 1.125,14

Pode-se observar que as regides das nascentes da bacia apresentam os
menores valores de producdo de sedimentos, bem como as areas da planicie onde
ainda é possivel encontrar vestigios florestais.

Para as areas com producdo Baixa de sedimentos pode-se observar que
estdo associadas a regides com melhor condicdo de conservacédo da vegetacao e
nas areas de planicie onde encontramos a presenca de rizicultura.

As areas que compreendem a producdo Moderada de sedimentos estédo
localizadas em sua grande maioria na planicie e na regido do exutério do rio
Trancado.

Na area de drenagem da bacia hidrografica do rio Trancado, as areas que
compreendem a classe Alta producdo de sedimentos apresentam como substrato
rochas pouco coesas associadas com Cambissolos e Argissolos em regibes de
declividades superiores a 20°. As areas com producdo Muito Alta estdo localizadas

basicamente ao longo das vias vicinais.
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Figura 16: Mapa de estimativa de producdo de sedimentos
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5  Consideracoes Finais

A bacia hidrografica do rio Trancado apresenta uma producdo de
aproximadamente 1.125 toneladas de sedimentos por ano.

As areas correspondentes aos altos indices de producdo de sedimentos,
suscetibilidade Baixa e Moderada, séo identificadas nas areas onde hoje existem
campos, estradas e areas antropizadas associadas a Cambissolos e Argissolos.
Destas areas os maiores volumes de producdo média, com suscetibilidade Alta,
ficam a cargo das areas onde existem campos e pastagens, com a producdo de
sedimentos de aproximadamente 375 toneladas ao ano.

Atualmente as areas onde se encontram campos e pastagens, no passado
apresentavam como uso comum o pastoreio de bubalinos. Tal pratica foi bastante
difundida no municipio de Guaraquecgaba, hoje ainda presente porém em menores
propor¢des (Figura 10B).

As por¢cdes da bacia onde a ocupacdo se desenvolveu sobre Argissolos,
exibem alto indice de producdo de sedimentos. Visto que este apresenta tendéncia
natural a erosdo em virtude da diferenca textural entre os horizontes A e B,
tendéncia esta amplificada com a influéncia de maiores indices de declividade
(Figura 10C).

Em sua regido montante pode ser encontrado o fragmento mais significativo
de vegetacdo e também com o melhor estado de conservacdo. Podem ser
encontrados varios fragmentos de vegetacdo secundaria e grandes extensdes
continuas de areas alagadas com campos de arroz distribuido na regido da planicie.
Segundo Crepani et al. (2010) estas caracteristicas proporcionam menores taxas de
producdo de sedimentos por apresentarem maior cobertura do solo ou pela sua
capacidade de retencdo de sedimentos, como € o caso da rizicultura.

De modo geral a bacia hidrogréfica do rio Trancado apresenta em suas
nascentes as melhores condicbes de conservacdo de vegetacdo, 0S menores
indices de producao de sedimentos e poucos processos erosivos.

As porcdes localizadas na planicie detém as piores condicdes de
preservacdo apresentando em varios pontos indicios de ravinamento, assim como a

total descaracterizacdo do solo em virtude do pisoteio de animais de grande porte.
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Apéndice 1: Resultados das analises de laboratorio
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Apéndice 1: Resultados das analises de laboratério

+3 NS +2 +2 + ] ] i i i
ID o A ‘H AL e [Mo K3 ‘ BB ‘ ! ‘ i > = v T Ca/Mg Arg!jll_a Sllt,? "?'\:)‘ilaal1 G'A;[)eslga ?:ri?; Textura
CaCl, | SMP cmol ¢/dm mg/dm? |gldm3 | % | % kg™ | kg kg' | kgl | kg’

1 35 | 48| 32 12,1 06 | 05|01 |12 ]133]|11 - 29,6 9 73 1,2 375 | 175 | 450 380 70 Argiloarenosa

2 35 | 47 | 39 13,1 03] 0,2 |005|055|1365]| 1.2 - 13,3 4 88 15 513 | 138 | 350 295 55 Argila

3 39 | 51109 11,1 25119 |027|4,67|1577| 2 - 98,5 | 30 16 | 1,32 | 375 | 88 | 538 | 442 95 Argiloarenosa

4 4 6 1,3 5 04 )02 |003|063]|563]| 2 - 4,2 11 | 67 11 550 | 75 | 375 | 309 66 Argila

5 37 | 55]21 7,2 04103 ]003|0,73|]793 |14 - 15,3 9 74 | 1,33 | 450 | 63 | 488 | 420 68 Argiloarenosa

6 3,8 58 | 1,3 5,8 0,7 4 10,05|4,75]10,55| 1,1 - 26,4 | 45 21 0,18 | 200 | 138 | 663 484 179 | Franco-argiloarenosa
7 37 | 49 | 43 11,3 04 ] 02 |002|0,62]1192]| 1,3 - 6 5 87 2 750 | 163 | 88 62 26 Muito Argilosa

8 36 | 53] 31 8,4 06 |03 [003|0,93]|9,33]|05 - 115 | 10 | 77 2 350 | 138 | 513 389 123 | Franco-argiloarenosa
9 36 | 54| 22 7,8 05]03]003|0,83]9,63]0,9 - 19,2 | 10 | 73 | 1,67 | 400 | 125| 475 | 373 102 Argiloarenosa
Fran| 3,7 55 | 2,7 7,2 05|04 (002]092]|812 |12 - 18,2 | 11 75 1,25 | 338 | 88 | 575 475 100 | Franco-argiloarenosa
11 42 | 53] 06 9,3 28 118 |035(4,95|14,25]| 2,3 - 599 | 35 11 | 156 | 650 | 113 | 238 168 70 Muito Argilosa
Muit 4 54 10,8 7,8 06 103 ]008|098]|8,78 | 2 - 30,7 | 11 | 45 2 700 | 125 | 175 118 57 Muito Argilosa

13 42 | 57 |06 6,2 05] 02 |006|0,76]| 6,96 | 2,4 - 212 | 11 | 44 2,5 750 | 100 | 150 95 55 Muito Argilosa

14 42 | 5904 54 05 ] 02 |005|0,75] 6,15 | 3,3 - 9,6 12 | 35 2,5 788 | 88 | 125 77 48 Muito Argilosa

15 4,2 6 0,4 5 04102 |04 1 6 3,6 - 6 17 29 2 775 | 100 | 125 79 46 Muito Argilosa

16 4,8 6 0,1 5 6,125 |009|8,69|13,69]| 34 - 170,3| 63 1 2,44 * * * * * *

17 4 5,6 1 6,7 35|15 | 0,06|506|11,76| 1,2 - 72,6 | 43 17 | 2,33 | 425 | 150 | 425 336 89 Argila




