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RESUMO: Este trabalho teve por objetivo analisar a localizagdo dos processos erosivos lineares
em diferentes datas, em area rural e periurbana, aplicando o conceito de cabeceiras de drenagem
em vales ndo canalizados. Para tal objetivo, a rede de drenagem e as feicOes erosivas foram
obtidas em fotografias aéreas de 1980, por meio de técnicas de fotointerpretacdo, e de imagens de
satélite de alta resolucdo de 2019, além de observagdo das formas em campo e checagem de
informacdes obtidas por fotointerpretacao. Os dados foram integrados em Sistema de Informagao
Geograficas, o que permitiu a sobreposicdo de informacdes e estabelecer relacdes entre a
localizagdo dos processos erosivos lineares e cabeceiras de drenagem. Os resultados indicam
estreita relagdo entre a localizagdo das erosoes e as areas de cabeceiras concavas, em vales nao
canalizados. No entanto as feigdes erosivas identificadas ndo ocorrem exclusivamente
respeitando a diregdo de fluxos desta geoforma, mas ocorrem também em linhas retas ou /e
transversal ao eixo de drenagem, devido a intervengdes antropicas. Isso demonstra a importancia
de considerar as caracteristicas naturais para o planejamento das atividades.

Palavras chave: Erosdo. Rede de Drenagem. Fotointerpretagao.

THE STUDY OF EROSIVE PROCESSES IN VALLEY HEADS

ABSTRACT: This work aimed to analyze the location of linear erosion processes in different
data, in rural and peri-urban areas, applying the concept of drainage headwaters in unchanneled
valleys. For this purpose, the drainage network and erosion features were obtained from 1980
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aerial photographs, through photointerpretation techniques, and from high-resolution satellite
images from 2019, in addition to observation of the forms in the field and checking of
information obtained by photointerpretation. The data were integrated into a Geographic
Information System, which allowed the overlapping of information and the establishment of
relationships between the location of linear erosion processes and drainage headwaters. The
results indicate a close relationship between the location of erosions in concave headwater areas
in unchanneled valleys. However, the identified erosive features do not occur exclusively
respecting the flow direction of this geoform, but also occur in straight lines or / and transverse to
the drainage axis, due to anthropic interventions. This demonstrates the importance of
considering the natural characteristics for the planning of activities.

Keywords: Erosion. Drainage Network. Photointerpretation.

1 INTRODUCAO

A erosdo ¢ uma das principais causas da degradacao do solo, um fendmeno que interessa
diversas areas do conhecimento devido a magnitude que pode alcancar. No estado do Parana,
concomitante ao processo de urbaniza¢do, ocorreu diversos processos erosivos em areas
periurbanas de varios municipios, principalmente em solos derivados de arenitos do Grupo Caiua.
No entanto os processos erosivos nao sdo exclusivos em terrenos arenosos, ocorrendo também
em areas com solos argilosos, como no presente caso. Embora tenham sido desenvolvidos
programas para o controle da erosdo desde a década de 1960, a erosdo urbana e periurbana sao
apontadas como um dos maiores problemas ambientais (FONTANA, 2019).

Processos erosivos acelerados, tanto na area urbana como na area rural ou periurbana, sdo
normalmente associados a atividade antrdpica, que altera as caracteristicas naturais do ambiente,
como retirada da vegetagao para implantagdo de cultivos e impermeabilizagdo do solo. O estudo
dos processos erosivos nao € recente, no entanto ¢ um fendmeno que apesar de apresentar
caracteristicas gerais comuns em diversos ambientes, ¢ necessario entender os principais
mecanismos atuantes em cada ambiente, o que € inerente a natureza de cada ambiente especifico.
O conhecimento destes mecanismos ¢ indispensavel para compreender o desenvolvimento dos
processos erosivo, e contribui para tomada de decisdes no ambito do planejamento ambiental e

controle.
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Os estudos dos processos erosivos, levam em conta diversos fatores como caracteristicas
do relevo, tipos de solos, substrato geologico, uso e cobertura do solo e precipitagdo
pluviométrica. Quaresma et al. (2017) destaca a importancia de estudos que visam entender a
génese e a dindmica dos processos, que podem auxiliar na tomada de decisdes no enfrentamento
do problema pelo poder publico.

No municipio de Luiziana-Pr, onde esta situada a bacia do rio Nunes, objeto deste estudo,
processos erosivos vem se desenvolvendo na area periurbana e rural desde a década de 1970,
onde além de sulcos e ravinas vem se desenvolvendo uma vogoroca, aqui denominada vogoroca
Luiziana. Dessa forma o objetivo deste trabalho ¢ analisar a localizagdo dos processos erosivos
lineares e sua posi¢do em relagdo as cabeceiras de drenagem em vales ndo canalizados, tendo

como recorte a bacia hidrografica do rio Nunes.

1.1 AREA DE ESTUDO

O municipio de Luiziana estd localizado na regido centro ocidental do estado do Parana
(Fig. 1), no Sul do Brasil. No contexto geomorfoldgico regional, a drea de estudo esté situada no
Terceiro Planalto Paranaense (MAACK, 2002), na subunidade do Planalto de Campo Mourdo e
no limite com a sub-unidade do Planalto do Alto/Médio Piquiri. De acordo com Santos et al.
(2006) a sub-unidade do Planalto de Campo Mourdo ¢ caracterizada por apresentar baixa
dissecagdo, topos aplainados, vertentes retilineas e concavas na base, com vales em calha. O
Planalto do Alto/Médio Piquiri apresenta disseca¢cdo média, topos alongados e isolados, vertentes
convexas e convexo-concava e vales na forma de U aberto.

As caracteristicas gerais do substrato rochoso sdo apresentadas com base em Licht e
Arioli (2018). A area de estudo esta sobre a Formacao Paranapanema, composta por derrames de
lavas basicas, com frequentes ocorréncias de pegmatitos basicos, e raros depositos
vulcanoclasticos, que diminui a frequéncia da base para o topo dos derrames. Os derrames sdao do
tipo pahoehoe, tabulares, podendo chegar a 20m de espessura devido aos processos de inflagao
por grandes volumes de magma com taxa de alimenta¢do continuada. Podem ser encontrados

eventualmente derrames com caracteristicas de morfologia rubbly pahoehoe, caracterizada por
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uma brecha autocléstica de topo, composta por fragmento do proprio derrame (LICHT; ARIOLI,
2018).

Os tipos de solos encontrados na area de estudo sdo os Latossolos Vermelho distroférrico
de textura argilosa, e em associagdo os Neossolos Litolico + Nitossolos Vermelho eutroférrico +
Chernossolos Haplico de textura argilosa (EMBRAPA, 2018).

O clima ¢ do tipo subtropical, com transi¢do entre o clima Cfa e o clima Ctb, segundo a
classificacdo de Koppen (1948). O clima Cfa ¢ caracterizado por verdes quentes, com
temperatura média acima de 22°C no més mais quente, sem estacdo seca e tendéncia de
concentracdo de chuvas nos meses de verdo. O Clima Cfb ¢ caracterizado por apresentar
temperatura média no més mais quente inferior a 22°C, sem estagao seca (CAVIGLIONE, et al.,
2000). A média de precipitacao anual para o periodo analisado (1976-2019) ¢ de 1846 mm, sendo
que no ano de 1983 a precipitagdo foi de 3467mm, e em 2015 foi de 2773mm. As médias
mensais do periodo analisado indicam os meses de novembro, dezembro, janeiro € maio como o0s
mais chuvosos, com precipitacdo média mensal entre 180 e 200mm nestes meses.

A vegetagdo original da é4rea de estudo ¢ a Floresta Ombrofila Mista Montana
(RODERJAN et al. 2002). Quanto ao uso e cobertura do solo, a area urbana do municipio de
Luiziana ocupa a porg¢ao superior da bacia do rio Nunes, no topo de interfluvio, divisor de aguas
das bacias dos rios Sem Passo, rio Chupador e rio das Lontras, ambas pertencentes a bacia do rio
Ivai (Fig. 1). No restante da bacia, predomina o cultivo temporario, com pequenas areas de

pastagens e silvicultura.
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Figura 1: Localizacio da drea de estudo
Fonte: Organizado pelos autores
2 MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento deste trabalho foi importante uma breve revisdo da literatura
sobre o termo cabeceiras de drenagem ou cabeceiras de vale, e vales canalizados e processos
associados a esta geoforma. A rede de drenagem e as feigdes erosivas foram obtidas em
fotografias aéreas de 1980, e de imagens de satélite de alta resolucdo de 2019, por meio de

técnicas de fotointerpretagdo. Em campo foram realizadas observacdes das fei¢des erosivas, das
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geoformas, checagem de informagdes obtidas por fotointerpretacdo e localizagdo de pontos
especificos com uso de GPS.

Para a escolha das imagens foram observados a presenca das fei¢des erosivas, a
disponibilidade, a exemplo das fotografias aéreas, e a resolugao espacial e temporal das imagens
de interesse. As imagens utilizadas para mapeamento foram: fotografias aéreas na escala de
1:25.000 do ano de 1980 (ITCG, 2019); imagens de satélite com resolu¢ao de 0,5 m obtidas na
plataforma Bing Maps (2019). Para estabelecer a devida correlagdo e sequéncia dos fatos, foram
consultadas ainda fotografias aéreas do ano de 1953 na escala de 1:25.000, e do ano de 1990 na
escala de 1:10.000; além de imagens histdricas disponiveis na plataforma Google Earth, entre os
anos 2007 e 2019.

As fotografias aéreas foram ortorretificadas no software de processamento fotogramétrico
Agisoft Photoscan versao Trial e posteriormente georreferenciadas, conforme Silva e Fortes
(2022). Apos a ortorretificacao das fotografias aéreas, os dados foram integrados em Sistemas de
Informagdes Geograficas, o que permitiu a sobreposicdo de informagdes. Dessa forma foram
estabelecidas relagdes entre a localizagdo dos processos erosivos lineares e cabeceiras de
drenagem.

A identificacdo dos elementos a serem vetorizados foi realizada a partir de diferentes
niveis de zoom, ¢ a vetorizagao dos elementos foi realizada com zoom para escala em torno de
1:2000. A simbologia utilizada no mapa de feicdes erosivas foi adaptada de Silva et al. (2022)
que disponibilizaram simbolos geomorfoldgicos para cartografia de detalhe em SIG. Informagdes
historicas e de uso e cobertura do solo foram obtidas em trabalho anterior dos autores, € de outros

trabalhos realizados na area.

3 CABECEIRAS DE DRENAGEM

A bacia hidrografica tem sido considerada como principal unidade de andlise em estudos
ambientais sob uma sistémica. Conforme Christofoletti (1999) os sistemas envolvidos na analise
ambiental funcionam dentro de um ambiente, fazendo parte de um conjunto maior. Assim uma
bacia pode ser considerada um sistema na sua grandeza de estrutura¢do e as mudangas em um

subsistema influenciam em outro subsistema. “A bacia hidrografica corresponde a area drenada
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por um rio ou conjunto de rios e ¢ um exemplo de sistema aberto no qual ocorrem constantes
trocas de energia e matéria, tanto recebendo como perdendo” (CHRISTOFOLETTI, 1999).

Conforme Dietrich e Dunne (1993) muitas paisagens sdao dominadas por uma rede de
vales ndo canalizados que drena dgua e sedimentos para a rede de canais (Fig.2).

Oliveira (2007) destaca que “a hierarquizacdo de canais pode ser extrapolada para areas
no interior das bacias, nas quais ndo existe canais incisos”. Na delimitacio de bacias
hidrograficas, o tracado das redes de drenagem individualiza sub-bacias situadas nas
extremidades a montante. Essas sub bacias sdo as areas de cabeceiras de vale, constituindo assim
a rede de drenagem. “Esses vales ndo canalizados, sdo os primeiros formadores da rede de
drenagem, podendo constituir o prolongamento direto da nascente dos canais de 1* ordem ou,
ainda tributarios laterais de fluxos canalizados de qualquer nivel hierarquico” (MOURA; SILVA,

2006).

Rede de drenagem

% Vales nfo canalizados
[:‘) Cabeceiras de vale
y Rede de canais

0 1000 fi
|

Figura 2 - Rede de drenagem: vales no canalizados, area de cabeceiras de vale, rede de canais
Fonte: Dietrich; Dunne (1993).
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Na literatura internacional as cabeceiras de drenagem sdo referidas como /olows. Com
base na forma geométrica Hack e Goodlett (1960) identificaram os segmentos das cabeceiras de
drenagem, sendo: nose a area do interflivio cujos contornos sdo convexos, side slope a zona
aproximadamente retilinea, existente entre o segmento convexo e o fundo do vale, e hollows a
parte central da cabeceira de drenagem ou qualquer outra area da encosta cujos contornos sejam
concavos. As cabeceiras de drenagem também sdo denominadas de bacias de ordem zero, termo
que vem sendo utilizado na atualidade, para designar estas areas onde ocorrem convergéncia de
fluxos, mas nao possuem canal inciso. Tsukamoto (1973), define as bacias de ordem zero como a
unidade territorial minima para que ocorra convergéncia de fluxo.

Para Bigarella et al. (1996), as cabeceiras de drenagem concavas constituem ambientes
onde predomina a atividade erosiva. Estas formas teriam resultado da perda de estabilidade de
uma porcao do regolito, o qual teria deslizado vertente abaixo durante fases climaticas mais
secas, diferentes das condigOes atuais (BIGARELLA et al., 1965). Os materiais removidos dao
origem aos depositos coluviais, aos quais os autores supracitados denominam de rampa de
coluvio (formas inclinadas preservadas no fundo de vales).

Diversos autores associam as cabeceiras de drenagem ao desenvolvimento de processos
erosivos. As cabeceiras de drenagem ou hollows concavos, foram identificados em estudos de
evolugdo das vertentes realizados no Sudeste do Brasil. Meis e Monteiro (1979) adotaram o
termo rampa para identificar as formas concavas, e segmentaram em: rampa superior, ou
ambiente de erosdo, rampa média ou seguimento de transicdo e rampa inferior ou ambiente de
deposicao. De acordo com as autoras a recorréncia de periodos de formacao de rampas durante o
Quaternario Superior deu origem aos complexos de rampas, que pode ser algumas vezes
testemunhada pela presen¢a de pequenos degraus na topografia (MEIS; MACHADO, 1978).

Nos complexos de rampa, os sedimentos coluviais das concavidades menores, podem ser
retrabalhados ao longo do eixo da concavidade principal, dando origem aos depdsitos alavio-
coluviais no fundo do vale-tronco da cabeceira de drenagem, denominados anfiteatros (COELHO
NETTO, 2003).

Oliveira e Meis (1985) constataram que 66% das vocorocas amostradas concentravam-se
nos hollows com perfis concavos, consideradas areas sensiveis a erosdo acelerada, sendo que a

maior concentragdo de casos foi verificada em hollows com menor declividade ¢ menor
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amplitude de relevo. Enquanto Peixoto et al. (1989), constataram que 60% de casos de erosao
linear acelerada, na regido de Bananal (SP/RJ), estavam localizados nas cabeceiras de drenagem
com hollow concavo-plano (HCP), indicando estes como locais onde a retomada erosiva &
predominante.

De acordo com Moura et al. (1991) o hollow concavo (HC) em planta e perfil, estaria
relacionado ao predominio de vérios episddios de coluviagdo convergentes para o eixo principal,
definindo a estrutura dos complexos de rampa; o hollow concavo plano (HCP), é caracterizado
pela ruptura brusca das encostas laterais e complexos de rampa, com reentrancias de fundo plano
suborizontal a horizontal. O HCP seria resultante do preenchimento de paleocanais erosivos por
materiais altivio-coluviais (rampas de altivio-coluvio), que define a geometria de anfiteatros e
sub-bacias de drenagem entulhadas, caracterizado pelo #ollow concavo em planta e retilineo em
perfil.

Avelar e Coelho Netto (1992) associaram o desenvolvimento das formas concavas nas
encostas ao sistema de fraturas do substrato rochoso. Segundo os autores, em estudo realizado no
médio vale do rio Paraiba do Sul, no municipio de Bananal, as concavidades estruturais
predominam em todas as litologias estudadas, independente da densidade de fraturas. De acordo
com os autores, o fraturamento em matriz de rocha alterada favoreceria a “exfiltragdo de fluxos
d’agua subsuperficiais”, que devido ao “mecanismo de erosdo por poro-pressdes criticos nas
faces de vazamento (seepage erosion)” poderia dar origem a tuneis erosivos € a formagdo de
canais. A evolucdo desses canais detonaria movimentos de massa nas encostas laterais e
cabeceiras, dando origem a formacdo e o desenvolvimento de concavidades estruturais
(AVELAR; COELHO NETTO, 1992).

Filizola e Boulet (1996) associam a denudacdo quimica a formacdo de depressdes
fechadas e a evolucao destes para vales de cabeceira. Os autores estudaram depressdes fechadas
sobre rochas sedimentares da bacia de Taubaté, no Vale do Paraiba, as quais estdo localizadas
aparentemente nas intersecgoes de falhas, onde a &4gua infiltra verticalmente. Os autores
verificaram que apds chuvas intensas, ocorre fluxo lateral da 4gua subterranea, o que favorece a
exportagdo de solutos, promovendo o rebaixamento da passagem permitindo a abertura da

depressao, que desta forma evolui para um vale de cabeceira.
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Para Coelho Netto (2003) os processos quimicos € mecanicos nao sdao excludentes entre
si, a questdo que se coloca ¢ saber a magnitude dos diferentes processos nos diferentes estagios
da evolugao do modelado.

No estado do Parand, sul do Brasil, as cabeceiras de drenagem e fundos de vales de baixa
ordem vem sendo estudados por Paisani et al. (2016; 2017). Paisani et al. (2017), verificaram que
fundos de vales de baixa ordem (<4* ordem) foram colmatados por sedimentos coluviais durante
o Quaternario tardio. Segundo os autores, “nas superficies de cimeira do Planalto das Araucarias,
as rampas de coluvios sdo unidades geomorficas de transito de sedimentos”, onde a dindmica
erosiva dificulta o acimulo de sedimento, possibilitando a colmatagao de vales de baixa ordem.

A importancia de reconhecer as cabeceiras de drenagem em vales nao canalizados se deve
a conexao dos processos que ocorrem na vertente com processos que ocorrem no canal fluvial.
Para Christofoletti (1980) “é impossivel considerar as vertentes € os rios como entidades
separadas porque, como membro de um sistema aberto que ¢ a bacia de drenagem, estdo
continuamente em interagdo”. Oliveira (2007), destaca que “devido a interacdo sinérgica que
pode ocorrer nestas zonas de convergéncia de fluxos superficial e subterraneo, as areas de
cabeceiras de vale constituem as fontes de alimentagdo para os processos que causam incisoes

sobre vertentes”.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A bacia do rio Nunes corresponde a 2* ordem na classificagdo de Strahler (1952), ocupa
uma érea de 3,125 km?, com amplitude altimétrica de 150 m, estando o ponto mais baixo a 612 m
e o ponto mais elevado a 762 m. O relevo ¢ caracterizado por vertentes complexas, compostas
por topo convexo estreito; seguimentos convexo-concavo e convexo-concavo retilineo; com
rupturas de declives; com extensdo de at¢ 1070 m no curso superior. Nos setores convexo-
concavo de média e alta vertente, estdo situadas as cabeceiras concavas que drenam para os vales

nao canalizados, conforme terminologia aqui adotada (Fig.3).

Revista Percurso - NEMO Maringa, v. 15 n.1, p. 03-23, 2023
ISSN: 2177- 3300



Precipitagdo em Paranavai (PR): caracterizagdo de extremos diarios e mensais 13

. A F

Rede de drenagem

7314240
]

Rede de drenagem
—— Rios
+ Fluxo direcionado
—=--= Fluxo em vale ndo canalizado

NS

Cabeceiras de vale

Fei¢coes erosivas

- Sulco

- Sulco artificial

= Cicatriz erosiva - Ravina
«#= Cicatriz - Ravina Mecanizada
wwe— Ravina
= Ravina artificial
—mm \Ogoroca

7313670

!
369600

Figura 3- Recorte da rede de drenagem da bacia do rio Nunes
Fonte: autora

Na bacia do rio Nunes predominam declividades de 8 a 20% (relevo ondulado). Sendo
que nos setores concavos de média vertente, as declividades apresentam valores superiores a
20%, correspondendo a relevo forte ondulado.

O desencadeamento dos processos ¢ atribuido as mudangas no uso de cobertura do solo na
bacia hidrografica, que passou de floresta entre as décadas de 1940 e 1950, para culturas
permanente e tempordria nas décadas seguintes, bem como a implantagdo da 4rea urbana com
sistema de arruamento que ocorreu também na década de 1950. Como agravante foi constatado a
falta de vegetacao riparia por volta do ano de 1980 (SILVA; FORTES, 2022, no prelo).

Entre os anos de 1980 para 2019, ndo houve mudanca significativa na cobertura do solo,
na area rural. No entanto, verificou-se uma relacdo entre elementos construidos como divisas,
carreadores, e praticas mecanicas inadequadas e a ocorréncia de processos erosivos. Ja na area

urbana houve expansdo, impermeabiliza¢do das vias e implantacdo de galerias pluviais de forma
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inadequada que contribuiram para a aceleragcdo dos processos erosivos (SILVA; FORTES, 2022,
no prelo).

A partir das observagdes em campo ¢ do mapeamento dos processos erosivos em
diferentes datas, foi possivel estabelecer relagdes quanto as caracteristicas da bacia do rio Nunes
e a atuacdo dos processos erosivos ao longo do tempo (1980-2019). A area de topo e alta vertente
encontra-se ocupada pela 4rea urbanizada desde a década de 1980, mas cresceu no periodo
analisado, e funciona como area de distribuicdo dos fluxos hidricos seja pelo sistema de
arruamento inicial, seja sistema de drenagem urbana atual, com lan¢camento da agua concentrado
em bacias de contengdo, sem dissipadores de energia.

No seguimento de média vertente, onde ocorrem as cabeceiras cOncavas, predomina o
escoamento concentrado de fluxos superficiais com formagao de sulcos que convergem formando
ravinas, conforme mapa de feicdes erosivas de 1980 (Fig.4) e 2019 (Fig.5). A sobreposicao dos
mapas permitiu observar que diversas feicdes erosivas permanecem na mesma posi¢do ao longo
do tempo, como pode ser observado na figura 6. Em locais onde ocorre o lancamento de agua da
drenagem urbana, a direcdo de escoamento natural ¢ alterada artificialmente, inclusive pela
interceptagcdo por curvas em nivel, que acabam direcionando o fluxo para o canal principal, onde
ocorre uma conexao com a vogoroca. Neste caso foram identificadas no mapa de feigdes erosivas

2019 (Fig. 5) como: ravina artificial, sulco artificial, e fluxo direcionado.

Revista Percurso - NEMO Maringa, v. 15 n.1, p. 03-23, 2023
ISSN: 2177- 3300



15

Precipitagdo em Paranavai (PR): caracterizagdo de extremos diarios e mensais

000L.Le 0000.€ 00069€ 00089¢
A C —
eueizin ap [ediolun eInyivjeld (Sepeno 0002 SYOuIS ‘wnjed
(0861) ©01| :wiebeuaiq ap ewa)sig w 00s 0S¢ 0 sgz osnd LN ogdalold

(0861) DOLI :senisose sagdle
(0661) oNo1ox3 :oseg

£00J030/\ ppp|
BUINBY v
oo|ng -

SeAIS0JD S205194
seueqin sespenp) ——
OpEZI[EUED OBU 8|BA W8 OXN|4
sory ——
Ewmm:w.__u ap ewd)sIS

seunpN ory eeg i~

@

Ry
€
}(/O

%%\

WM 'S ouerold .Miazz%lq
£

N

w

‘éﬁ._i. e&@ 5 » L
AN”VV /// 0t r i
A
\ - =
\

086} BuelZINT 201030/ SBAISOId S80I194

~—
——————— |
~-.

ey
e

ooceleL

~.

S —— -~

oocvieL

1980
Fonte: elaborado pelos autores

icOes erosivas

Figura 4 - Fe

Maringa, v. 15, n. 1, p.03- 23, 2023

Revista Percurso - NEMO

ISSN: 2177- 3300



SILVA, Valquiria Brilhador da; FORTES, Edison

16

(0861) DL webeuai] ap Bwasis
BURENT 8P EdRunpy BNpajald SseIpenD
(5102) sdewbuig :seasose sapie

[eanid eusien o

soseng o
sejan|d senbe ojuswedue)
SEUBCQUN SEJPEND ——
ESSELU 8p ojusLLI Aoy J—

ESSEN "AOW ZLIEDID

BO0JOSOf, e
BUIARY - BAISOJS ZINEJN]) - |
EPEZIUEDAN - BUINEY ZUIEDID) = [

(BN BUIARY] - ._1\
BUIABRY - <

[BIDIUE 03NS =

oong -
seA|soe 003104

OpeZijeuEd 041 &

OpeuooaIIp XN - -
opezifeues ogu SJEA WS OXN| - - -
soly —
wobeuoip op ewasig |
saun oy eeg [ ]

00ZEVEL
Figura 5 - Feicdes erosivas 2019

DOZRLEL

Fonte: elaborado pelos autores

Revista Percurso - NEMO

ISSN: 2177- 3300

Maringa, v. 15 n.1, p. 03- 23,2023



Precipitagdo em Paranavai (PR): caracterizagdo de extremos diarios e mensais 17

Figura 6 - Sulcos e ravinas em cabeceira concava em 1980 em 2019.
Fonte: ITCG (1980); Plataforma Bing Maps (2019)

No segmento de média para baixa vertente, nos vales ndo canalizados a agua coletada nas
cabeceiras de vale escoa de forma concentrada, originando ravinas (Fig. 7). Em area cultivada,
estas ravinas passaram por obras de terraplanagem para conten¢do do processo erosivo, € sao
constantemente retrabalhadas por processos de mecanizagdo inerentes ao cultivo. Dessa forma,
algumas das ravinas atuais, podem estar ou nao na mesma posi¢ao de ravinas antigas. No mapa
de processos erosivos de 2019 (Fig.5), estas “cicatrizes” foram identificadas como cicatriz de

ravina mecanizada.

Figura 7 - Ravina em seguimento de baixa vertente com exposicio da rocha alterada.
Fonte: a autora
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No fundo de vale, ao longo do curso superior e médio do rio Nunes, ocorre erosao ativa
por vogoroca. O setor de cabeceira corresponde a confluéncia de vales ndo canalizados, onde o
fluxo era intermitente na década de 1980, quando ja& haviam iniciado o desenvolvimento de
ravinas. Com o crescimento e a impermeabilizacdo da area urbana, além da implantagdo de
galerias pluviais com langamento concentrado da agua, sem a implantacdo de dissipadores de
energia, houve um incremento de energia no sistema. Essas mudangas provocaram a ampliagdo
do processo erosivo com aprofundamento e alargamento da incisdo (Fig. 8), que evoluiu

remontantemente (SILVA; FORTES, 2022, no prelo).

Figura 8 — Perfil exposto pelo aprofundamento da incisao.
Fonte: a autora (2020)

Na cabeceira, a area afetada pela erosdo ¢ caracterizada por uma transi¢ao de solo com
espessura em torno de 2m para solo raso, sobre um perfil espesso de rocha bastante alterada, com
paredes abruptas, passando para perfis de alteracdo espessos, variando de 8 até > 20 m, do alto
para médio curso. Neste setor ocorre o aprofundamento da incisdo erosiva, € o alargamento por
movimentos de massa. Na margem direita, ocorre uma alternancia de perfis espessos “truncados”
por pequenos canais relacionados a expansdo do processo erosivo em vogoroca. Na margem

esquerda da bacia, predominam os movimentos de massa (Fig.9). Esse fendomeno ocorre
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principalmente sob condicdo de saturagdo em eventos chuvosos, quando os fluxos superficiais
concentrados atingem o canal erosivo, somando-se a 4gua do lencol subterraneo.

Do médio para o baixo curso da bacia do rio Nunes, a partir de meados da década de 2000,
a area afetada por ravinas (na média-baixa vertente), foi destinada a reserva, o que propiciou a
recuperagdo natural, havendo uma desaceleragdo do processo erosivo. Estas ravinas foram
identificadas no mapa de processos erosivos de 2019 (Fig. 5), como cicatriz erosiva - ravina.

Observou-se que os fluxos superficiais concentrados em cabeceiras de drenagem e vales
nao canalizados estdo relacionados aos processos de erosdo ativa (Fig. 9) ou a cicatrizes erosivas
encontradas no fundo de vale. Esses processos evidenciam a conexao entre oS processos que

ocorrem na vertente e a expansao da vogoroca que se desenvolve no canal do rio Nunes.

R A L g o PO
exposto por aprofundamento
‘da incisio, onde ocorre movimentos
.de massa, alargando o canal e
jcansando instabilidade da vertente.

Figura 9 — Canal erosivo, em fundo de vale, adjacente a um seguimento concavo em baixa
vertente, onde ocorre convergéncia de fluxos .
Fonte: a autora (2023)
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Outro fator que deve ser considerado ¢ a intervencdo antrdpica realizada nestas areas. A
adocdo de praticas agricolas como a implantagdo de curvas em nivel por exemplo, se por um lado
a curva retem o escoamento da agua em determinados pontos das vertentes, por outro, direcionam
os fluxos de 4gua superficiais. Quando as curvas em nivel terminam junto ao fundo do vale ou as

divisas, o fluxo concentrado d4 origem as ravinas.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos revelam uma area complexa, tanto em relagcdo as caracteristicas
geomorfologicas como por influéncia de intervencgdes antropicas na dindmica natural. A atividade
de campo associada a andlise de imagens aéreas e imagens de satélite foi fundamental para a
compreensao dos fatos.

O mapeamento do sistema de drenagem e dos processos erosivos, mostra que o sistema de
drenagem ¢ constituido por uma rede de vales ndo canalizado, onde se concentram os fluxos de
escoamento superficial dando origem a sulcos e ravinas. Ficou constatada a relacdo entre
concentracdo de fluxos em cabeceiras de vales, e em vales ndo canalizados e a ocorréncia de
processos erosivos, bem como a conexao entre os processos na vertente e a expansao do processo
erosivo em vogoroca no canal fluvial.

As intervengdes antropicas provocaram modificagdes no sistema de drenagem natural,
acelerando o processo erosivo causando instabilidade da vertente, além de direcionar processos
erosivos nas vertentes.

Dessa forma, observa-se que a analise do meio considerando as cabeceiras de drenagem,
possibilita tomada de decisdes uma vez que define as areas de convergéncia de fluxos sujeitas ao

desenvolvimento de processos erosivos.
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