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RESUMO

Os processos erosivos, o transporte ¢ a deposi¢do de sedimentos representam desafios criticos para a
gestdo ambiental e a operacdo da navegacdo em areas portuarias, pois esses processos podem ocasionar
o assoreamento, por exemplo, de rios, lagos e canais de navegagdo. Esse fendomeno compromete a
seguranga da navegacdo, a eficiéncia portuaria e o equilibrio ecoldgico, exigindo intervengdes como a
dragagem, alternativa onerosa e com impactos ambientais negativos, especialmente quanto a destinagao
do material dragado. Estudos apontam que a intensificacdo da erosdo hidrica estd associada a fatores
como declividade, uso inadequado do solo e auséncia de praticas conservacionistas, e reforcam a
necessidade de monitoramento continuo para compreender sua dindmica. Neste contexto, este estudo
avaliou a perda de solos e a producdo de sedimentos por erosdo hidrica em parcelas de erosao no
municipio de Antonina, estado do Parana, em encostas localizadas nas bacias hidrograficas dos rios
Cachoeira e Pequeno, no ambito do Programa de Recuperagio de Areas de Preservagio Permanente
Degradadas para a APA de Guaraquecaba — PRAD, vinculado a Licenga de Instalagdo da Dragagem de
Aprofundamento do Porto de Paranagud. Foram instaladas parcelas de erosdo do solo em diferentes tipos
de uso da terra: Floresta Secundaria com 50 anos (SF), Sistema Agroflorestal (AS), Agricultura (AG) e
Solo Exposto (BS). Proximo as parcelas, foram instalados pluvidmetros para o monitoramento da
precipitagdo. Os resultados indicam que hé relacdo direta entre o uso da terra e a erosdo, com menor
producdo de sedimentos em areas de vegetacdo (SF) em comparagdo aos demais usos, especialmente o
SE. Adicionalmente, destacam a relevancia do monitoramento ambiental e do ordenamento territorial
como estratégias essenciais para mitigar a erosdo, reduzir custos com dragagem e minimizar impactos
ambientais. O estudo refor¢a a necessidade de politicas que integrem conservagdo do solo e
planejamento de uso sustentavel, contribuindo para a seguranca operacional de portos e a preservagao
de ecossistemas.
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INTRODUCAO

A erosao hidrica € um processo de desagregacao, transporte e deposi¢ao do solo causado
pela acdo da agua da chuva. E um processo natural, mas que se intensifica devido a fatores
antropicos, como o desmatamento, as praticas agricolas e uso inadequado do solo. Esses fatores
degradam a cobertura vegetal e tornam o solo mais suscetivel a perda de sedimentos. Como
consequéncia, aumenta o volume de sedimentos carregados pelos rios até o estuario, causando
0 assoreamento, ou seja, o acumulo de sedimentos em corpos hidricos. (Oliveira, 2015; Rutyna
etal., 2021).

No contexto de areas portudrias, o assoreamento compromete diretamente a seguranga
da navegacdo, exigindo a realizagdo de dragagens para manter os canais acessiveis. No entanto,
essa solucao tem altos custos financeiros e impactos ambientais, principalmente na destinagao
e deposi¢dao do material dragado. No Complexo Estuarino de Paranagud (CEP), esse cenario
esta relacionado a contribuicdo de sedimentos que vem das bacias hidrograficas adjacentes,
como as dos rios Cachoeira e Pequeno, situadas no municipio de Antonina, PR.

Com o objetivo de mitigar o assoreamento a partir de solugdes baseadas na natureza, foi
estabelecido o Programa de Recuperagdo de Areas de Preservagio Permanente Degradadas para
a APA de Guaraquecaba — PRAD, no ambito da Licenga de Instalagdo da Dragagem de
Aprofundamento do Porto de Paranagud. Diante disso, e considerando o compromisso
estabelecido com os 6rgdos ambientais, a Administragdo dos Portos de Paranagua e Antonina
(Portos do Parand) contratou uma empresa especializada para recuperar 40 hectares de areas
degradadas por meio da implantagcdo de sistemas agroflorestais e conservacao de outros 300
hectares por meio do Cadastro Ambiental Rural, nas bacias hidrograficas dos rios Cachoeira e
Pequeno.

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho ¢ avaliar a produgdo de sedimentos por erosao
hidrica em parcelas de erosdo localizadas no municipio de Antonina/Pr. Para a realizagdo da
pesquisa, foram instaladas parcelas experimentais em 4reas representativas de Floresta
Secundéria com 50 anos de regeneragdo natural (SF), Sistema Agroflorestal (AS), Agricultura
(AG) e Solo Exposto (BS). Préoximo as parcelas, foram instalados trés pluviometros para o

monitoramento da precipitagdo. As coletas dos sedimentos sdo realizadas apds eventos de
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chuvas e os materiais coletados sdo levados para o laboratdrio, onde passam por processos de
secagem e pesagem.

Os resultados obtidos at¢é o momento indicam que a parcela F50 produz a menor
quantidade de sedimentos, atuando de forma significativa na contengdo da erosdo. Por outro
lado, a parcela SE mostrou maior vulnerabilidade a erosao, produzindo a maior quantidade de
sedimentos. Portanto, nota-se que praticas de uso ¢ manejo do solo sustentavel, podem ser
alternativas para reduzir a necessidade de dragagens, contribuir para a seguranga dos navios e
preservar 0s ecossistemas costeiros. Adicionalmente, ressalta-se a importancia do

monitoramento continuo da erosao.
METODOLOGIA

A pesquisa foi desenvolvida no municipio de Antonina/PR, em areas que pertencem a
Area de Protegio Ambiental (APA) de Guaraquegaba. Foram instaladas parcelas de erosdo em
trés localidades: Chacara Sdo Francisco (CSF), Comunidade Agroflorestal José Lutzenberger
(CJL) e Reserva Natural Guaricica (RG). Na CSF, estdo instaladas as parcelas AG e BS, na CJL
esta instalada a parcela AS e na RG estd instalada a parcela SF (figura 1). A selecao das areas
considerou diferentes usos e/ou coberturas da terra, tipos de solo, variacdes de declividade e
areas inseridas no Programa de Recuperagdo de Areas Degradadas (PRAD).

As parcelas de erosdo foram construidas com base no modelo proposto por Guerra
(2005) e Morgan (2005), com area padronizada de 10 m? (Im x 10 m). A delimitagdo das
parcelas foi realizada com uso de chapas metalicas galvanizadas, sendo confeccionado um funil
no exutorio da parcela. A conexdo entre escoamento superficial que ¢ gerado dentro da parcela
e a caixa coletora ¢ realizada por meio de um tubo de pvc conectado ao funil. A estrutura permite
a coleta do escoamento superficial e dos sedimentos.

Para o monitoramento da precipitagcdo foram instalados trés pluviometros, modelo P300,
em cada local de estudo, com resolug¢do de 0,33 mm. A cada evento de chuva significativo, a
equipe de pesquisadores vai a campo e realiza a coleta do material acumulado nas caixas
coletoras. O material ¢ homogeneizado e transferido para duas garrafas pet de 2 litros,

totalizando 4 litros por coleta. Apds as coletas, o material ¢ levado para o laboratorio, onde
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passa por um processo de centrifugacao, secagem em uma estufa (entre 80 a 90°C por 72 horas)

e pesagem do sedimento ja seco, quantificando a produgao de sedimentos daquela coleta.
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Figura 1 — Mapa da localizaciio das parcelas de erosio

REFERENCIAL TEORICO

Segundo Guerra (2005), a erosao hidrica deve ser entendida como um processo causado
por varios fatores, onde a intensidade depende das diferentes formas de relevo, do solo e,
principalmente, das agdes humanas. Fullen (2016) complementa destacando que a degradacao
dos solos pela erosao compromete ndo s6 a fertilidade, como também o equilibrio ambiental de
uma regiao.

Poesen (2017) argumenta que ¢ preciso repensar sobre as abordagens tradicionais para
estudar a erosdo, levando em conta que os efeitos das agdes humanas e do aumento do uso do

solo se acumulam ao longo do tempo.
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Em 4areas costeiras e estuarinas, o acumulo de sedimentos que vem do processo de
erosdo contribui para o assorecamento de rios e canais, impactando diretamente a
navegabilidade, a biodiversidade aquatica e o desenvolvimento portuario. O assoreamento
causa a reducao da profundidade dos canais de navegagao e alteracao dos fluxos naturais de
sedimentos, demandando uso de intervencdes, como a dragagem (Oliveira, 2015). Entretanto,
essas intervengoes tém elevado o custo e causam grandes impactos ambientais relacionados a
destinagdo inadequada do material dragado (Calijuri, 2010).

O uso de parcelas de erosdao ¢ um dos métodos utilizados para quantificar e compreender
os efeitos da erosdo hidrica. Conforme Thomaz e Vestena (2011), as parcelas permitem calcular
de forma direta o escoamento superficial e a produgdo de sedimentos, sendo essenciais para
comparar diferentes usos e manejo do solo. Pesquisas baseadas em parcelas tém contribuido de
forma significativa para validar modelos e a desenvolver praticas de conservagao ajustadas a
realidade de cada lugar (Anache et al,2017).

Estudos realizados em ambientes com vegetagao nativa, sistemas agroflorestais e areas
degradadas mostram grandes diferencas na producao de sedimentos. Segundo Pereira et al.
(2015), areas com vegetacao densa promovem maior infiltragdo da agua no solo, reduzindo a
energia cinética da chuva e a mobilizagdo de particulas. Rodrigues (2015) destaca que os
sistemas agroflorestais podem funcionar como estratégias de transi¢do entre areas degradadas
e a recuperacao da fungdo ecoldgica do solo. Em contrapartida, o solo exposto ou submetido a
agricultura convencional apresenta maior suscetibilidade a erosdao, como demonstrado por Lelis

(2010) e Jardim et al. (2017)

RESULTADOS E DISCUSSOES

Durante o periodo de monitoramento, 11/2002 a 04/2025, os volumes de precipitacao
acumulada variaram entre as areas de estudo. A maior precipitagdo acumulada foi registrada na
CJL, com aproximadamente 7142,6 mm, seguida pela RG, com 6149,5 mm, e pela CSF, com
6070,8 mm. Essas diferencas demonstram como os fatores topograficos e orograficos
influenciam na distribui¢do das chuvas na regido da Serra do Mar. A CJL esté localizada em
uma area mais elevada e proxima ao divisor de aguas da Serra do Mar, o que contribui para a

maior incidéncia de chuvas orograficas nessa localidade.
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A figura 2 mostra o numero de coletas e a produgcdo acumulada de sedimentos por
parcela. A variagdo no numero de coletas por parcela deve-se a dificuldades operacionais no
campo, como falhas nas caixas coletoras ou auséncia de volumes de precipitagdo necessarios
para a geragao de escoamento superficial e produgdo de sedimentos. Ainda assim, os dados
obtidos permitem observar uma relagdo direta entre o tipo de uso do solo e a quantidade de

sedimentos produzidos.

Producdo de sedimentos
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Figura 2 — Producio de sedimentos das parcelas de erosao

Nota-se que a parcela SF apresenta os menores valores de producdo de sedimentos,
evidenciando o papel da cobertura vegetal na conten¢do dos processos erosivos. Esse resultado
esta de acordo com que Bertoni & Lombardi Neto (2012) dissertaram, onde apontam que a
vegetagao ¢ um fator essencial na dissipa¢do da energia das gotas de chuva e no aumento da
infiltragdo. Além disso, Pereira et al. (2015) destacam que 4areas com vegetacdo densa
promovem a prote¢ao do solo contra o escoamento superficial, o que se confirma nas amostras
da F50.

Por outro lado, a parcela de solo exposto (BS) foi a que mais gerou sedimentos,
evidenciando sua maior suscetibilidade a erosdo hidrica. Esse resultado comprova as
observacoes de Lelis (2010) e Jardim et al. (2017), que explicam que areas descobertas ou com

agricultura convencional tendem a sofrer maiores perdas de solo.
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As parcelas AS e AG apresentaram resultados intermedidrios. No entanto, cabe ressaltar
que a parcela AG permaneceu boa parte do estudo com uso do solo em condigdes de pousio. A
figura 2 mostra que ambas as parcelas apresentaram alteragdes de tendéncia nos periodos das
coletas 13 e 14, correspondendo aos momentos de manejo no solo, como rocada ou
revolvimento. Essas acdes interferiram diretamente na cobertura vegetal e na estabilidade
superficial do solo, provocando aumento temporario na produgdo de sedimentos.

Visualmente, as amostras coletadas também demonstram essas diferencgas (figura 3). O
material coletado da parcela BS apresenta elevada turbidez e coloragdo escura, resultado da alta
concentragdo de sedimentos em suspensdo. No material coletado do parcela SF, nota-se que a

turbidez ¢ menor, confirmando os dados quantitativos e reforgando a efetividade da cobertura

vegetal.

Figura 3 — Exemplo de material coletado das parcelas de erosio

Esses resultados confirmam a importancia da vegetacdo na redugdo da erosdo hidrica,
como defendem Thomaz e Vestena (2011) ao destacarem que os efeitos da cobertura do solo
podem ser facilmente observados nas parcelas experimentais. Portanto, além de servirem como
ferramenta de pesquisa, as parcelas também ajudam a ensinar na pratica e a testar modelos que
mostram como a erosdo acontece, além de planejar melhores formas de cuidado com o solo.

(Anache et al., 2017).
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CONSIDERACOES FINAIS

O estudo contribuiu para o avanco no entendimento de como a perda de solo por erosao
hidrica varia conforme o tipo de uso e cobertura da terra. Por meio das parcelas experimentais
e das analises dos resultados, foi possivel observar como diferentes manejos influenciam na
quantidade de sedimentos que sdo gerados e transportados apos eventos pluviométricos.

Os dados gerados sdo importantes para pensar solugdes voltadas a protecao do solo,
especialmente em areas com maiores fragilidades ambientais, como as que drenam para regides
costeiras e portuarias. A manuten¢ao de um monitoramento semelhante ao deste estudo permite
acompanhar as mudancas ao longo do tempo e serve como subsidios para decisdes que busquem
reduzir os impactos causados pelo acimulo de sedimentos nos corpos d’agua.

Além disso, a continuagdo da pesquisa prevé o uso de modelagem
hidrossedimentolodgica, que podera simular diferentes cenérios de uso do solo e seus efeitos na
producao de sedimentos. O modelo WEPP (Water Erosion Prediction Project) serd aplicado
para analisar a erosdo em escala de encosta, com base nos dados ja obtidos nas parcelas. Ainda,
estd previsto o uso do USLE (Universal Soil Loss Equation) para estimativas em escala de
bacia, o que deve aumentar a compreensao da dindmica erosiva em uma area maior.

Espera-se que os resultados obtidos contribuam para a ampliagdo do conhecimento
cientifico e subsidiem ac¢des de planejamento territorial e conservacdo do solo em dareas

ambientalmente vulneraveis, promovendo praticas sustentaveis de uso e manejo da terra.
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