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O PROTEGER _ -
Com o objetivo de incorporar efetiva- QL aﬁ

mente as caracteristicas do meio fisico ao plane- - -
jamento regional e urbano, a COMPANHIA DE | && ﬁ

PESQUISA DE RECURSOS MINERAIS - CPRM
e a FUNDACAO DE PLANEJAMENTO METRO-
POLITANO E REGIONAL - METROPLAN, atra-
ves de conveénio firmado em 1991, vem desen-
volvendo o PROGRAMA TECNICO PARA O
GERENCIAMENTO DA REGIAO METROPOLI-
TANA DE PORTO ALEGRE - PROTEGER. Este
programa esta assentado no conhecimento dos
diferentes atributos do meio fisico: declividade,
geologia, geomorfologta, pedologia, formacoes
superficiais e hidrogeologia, entre outros, e con-

Guaiba

tou com a participacao de uma equipe técnica

multidisciplinar. A correilacao deste conheci-

mento com 0s requisitos locacionais das ativi-

dades antropicas, tais como, habitacao, industria, _
mineracao, disposicao de residuos, agricultura, -

Q

Lagoa das Patos %

torna-se a base sobre a qual sao definidas as acdes preventivas, em especial de planejamento do uso do

solo e as acoes corretivas, notadamente obras de saneamento e de controle de riscos

A primeira fase do PROTEGER teve seu desenvolvimento atraves de quatro subprogramas, aos

quais estao vinculados nove projetos :

Projeto
Cartas Tematicas

do Municipio de

Projeto
Diagndstico

Projeto
- Monitoramento

Hidl_'icu da Bacia
do Rio Gravatai

Setorial
da RMPA

Estancia Velha

Projeto Projeto Potencial
Mapa de Enchentes Mineral para

da RMPA Nao Metalicos do
1973 - 1990 Municipio de Parobe

Projeto
Cartas Tematicas

da Bacia do
Rio Gravatai

Projeto Caracterizagao Projeto Caracterizagao
da Pluma Poluidora do da Pluma Poluidora do

Depdsito de Lixo de ¥ Deposito de Lixo da Zona
Estancia Velha Norte de Porto Aleg

Projeto Potencial
Hidrico Subterraneo
do Municipio de
Nova Hartz

Como resultado desta primeira fase, foram elaborados trinta e nove Cadernos Tecnicos e setenta
e nove cartas e mapas tematicos que se encontram a disposi¢ao dos interessados nos escritorios da

CPRM e METROPLAN.



APRESENTACAO

Este volume trata especificamente dos resultados obtidos com a elaboragao da CARTA DE

SUSCETIBILIDADE A EROSAO DO MUNICIPIO DE PAROBE, que é parte integrante do conjunto de
cartas tematicas desenvolvidas pelo projeto Potencial Mineral para Ndo Metalicos do Municipio de
Parobé-RS, visando compatibilizar a atividade mineira com a preservagao ambiental.

Este projeto, que faz parte do subprograma Areas Emergenciais do Programa Técnico para o
Gerenciamento da Regido Metropolitana de Porto Alegre - PROTEGER, tem seus resultados
divulgados através de uma série de volumes, a seguir relacionados:

e Geologia do Municipio de Parobe - RS.

e Geomorfologia do Municipio de Parobé - RS.

e Pedologia do Municipio de Parobe - RS.

¢ Isodeclividade do Municipio de Parobé - RS

e Cobertura Vegetal do Municipio de Parobé - RS.

e Suscetibilidade a Erosdo do Municipio de Parobe - RS.

e Potencial Mineral para Nao Metélicos do Municipio de Parobé - RS.
e Areas com Restricdo a Minera¢do do Municipio de Parobé - RS.

e Areas de Maior Favorabilidade a Mineracdo e Menor Risco Ambiental dc; Municipio de Parobé - RS.

Originalmente este trabalho foi editado através de uma série regional de publicagGes, intitulada
Série GATE - Parobé, sob a designacdo de Caderno Técnico 06. Visando sua integracao as series
nacionais de publicacbes do GATE, passa a constituir 0 Volume 08 da Série Ordenamento Temitorial da

Superintendéncia Regional de Porto Alegre.

Em decorréncia, os termos Volume e Caderno Técnico sdo apresentados neste trabalho com o
mesmo significado.
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O Municipio de Parobé, situado na porgao
norte da Regiao Metropolltana de Porto Aleg re ~
RMPA (Figura 1), possui uma area de 106,4 km?
com uma populacao de 31.000 habitantes.

A sede municipal & a cidade de Parobé, a qual
dista cerca de 80 km de Porto Alegre, capital do
Estado do Rio Grande do Sul.

A principal atividade econémica do municipio €
representada pela indUstria cai¢adista, que nos ult-
mos anos vem apresentando altos indices de cres-
cimento. Em fungcédo dos empregos gerados por esta
atividade, constata-se um acentuado processo de
concentragdo demografica urbana e uma continua
imigragao de mao-de-obra proveniente de municipios
do norte e nordeste do Estado.

Outra atividade econdmica importante é repre-
sentada pela crescente industria de explotagao
mineral relacionada com a extracao de arenito
(“pedra grés”) nas localidades de Concordia,
Morro Negro e Morro da Pedra; extragao de areia
no rio dos Sinos; blocos de basalto na localidade
de Salto; e argila nas varzeas do rio dos Sinos €
Paranhana. -

Existem no municipio cinqienta e uma (51)
pedreiras para extracao de arenito Botucatu,
utilizado na obtengdo de pedras de alicerce, ti-
joletas e lajes, uma (01) pedreira de basalto para
a producdo de blocos para calgamento, cinco
(05) lavras de areia e sete (07) lavras de argila
para a fabricacao de tijolos e telhas.

Esta atividade tem grande importancia tanto
econdmica como social, uma vez que é respon-
savel pelo desenvolvimento de pequenas comu-
nidades e emprega diretamente consideravel
numero de pessoas.

1 —INTRODUCAOQO

No entanto, até o momento, esta explotagao
tem sido feita de forma desordenada, na maioria
das vezes ndo legalizada e sem uma avaliagao
de seu impacto sobre o meio ambiente.

Objetivando dotar as autoridades municipais,
estaduais e federais que atuam no campo de plane-
jamento e ocupagao do solo e na area de licencia-
mento e fiscalizagao ambiental, com documentagao
técnica que balize e agilize a tomada de decisoes, 0
PROTEGER contemplou 0 municipio com o projeto

Potencial Mineral para Nao Metalicos do Municipio

de Parobé, RS. Este projeto, através da elaboragao
e cruzamento de diferentes mapas/cartas tematicos
(Figura 2), fornece uma visdo panoramica sobre o
Potencial Mineral (Nao Metalicos) do municipio, in-
dicando as areas mais favoraveis a explotacao mi-
neral, bemcomo aquelas que apresentam restricoes
a esta atividade.

Os resultados deste projeto sao apresentados
através de Cadernos Técnicos que fazem parte da
Série GATE/Parobé, RS.

Dentro deste contexto foi elaborado o presente
Caderno Técnico que tem portemaa Suscetibilidade
a Erosao do Municipio de Parobé, RS, obtida a partir
do cruzamento do Mapa Pedolégico com o Mapa de
Isodeclividade, além do mapeamento das vogorocas
e sulcos existentes na area.

Esta carta traduz em si mesma as areas com
maior ou menor suscetibilidade a erosao, e, por
conseqiiéncia, os danos que um uso inadequado
pode provocar. Constitui um documento basico para
a orientacdo do uso e ocupagao do solo na elabo-
racdo do Plano Diretor do municipio. No caso do
municipio de Parobé, esta carta auxilia na indicagao
das areas onde esta atividade pode intensificar ou
gerar 0S processos erosivos.
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FIGURA 1
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MAPAS E CARTAS TEMATICAS
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FIGURA 2




2 — BASE CONCEITUAL DE EROSAO

A superficie da terra onde se desenvolve a maiona
das atividades humanas é em geral coberta por solos.
Estes solos se formam atraves da alteragao de rochas
por processos fisicos, quimicos e organicos.

A erosao € o processo pelo qual ocorre a desagre-
gacgdo e transporte das particulas que constituem os
solos. Os principais agentes de erosao sac aagua, o
vento e o gelo.

Entretanto, em regides subtropicais a temperadas,
como éo casodo Rio Grande do Sul, somente oagente
agua tem significado nos processos erosivos. Nestas
regidces o0s processos erosivos teém tnicto a partir do
impacto de pingos de chuva no terreno produzindo
desagregacéo das particulas. A partir do momento em
que os pingos de chuva formam uma massa dagua
com capacidade de transporte das particulas desagre-
gadas, iniciam-se os Processos erosivos.

Quando o escoamento supericial se processa unifor-
memente encosta abaixo, sem constituir caminhos pre-
ferenciais, ocorre © que se denomina erosac laminar ou
em iengol. Por outro lado, se o escoamento se processa
através de canais preferenciais desenvolve-se erosao
concentrada, gerando ravinamentos e sulcos. Quando
ocorre a interacdo do escoamento superficial e subsu-
perficial se formam as vogorocas, gue sao 0s estagios
mais avancados deste tipo de erosao.

2.1 -- Fatores que Influenciam a Erosao

Os fatores determinantes dos processos erosivos
na area em estudo sao de ordem natural e antropica.

Os principais fatores naturais sao: clima, relevo, solo,
rocha e vegetacao. Estes fatores foram considerados na
elaboracao da Carta de Suscetibilidade atravées dos
mapas geoldgico, geomorfologico, pedologico e de
cobertura vegetal.

A acao antropica, representada pela intervengao
humana € decisiva para a aceleragao dos processos
erosivos a partir de desmatamentos sequidos pelo
cultivo de terras, implantacao de estradas, criagao e
expansao das vilas e cidades, principalmente
quando efetuados de maneira inadequada.

2.1.1 — Fatores Naturais da Erosao

» Clima: A acao dos fatores climaticos como
agentes de ercsao pode-se verificar de duas
maneiras: direta e indireta.

A acao direta mais importante & causada pela
precipitagao pluviométrica visto que os demais
elementos (temperatura, umidade e ventos), tém
pouca influéncia nos trabalhos da erosao.

A influéncia da acao das precipitagbes no pro-
CESSOo erosive nao é considerada apenas pela quan-
tidade anual de chuvas, mas principalmente pela
distribuigao dessas durante o ano.

Desta forma a chuva provoca uma aceleragac
maior ou menor dependendo da forma como cai.
Chuvas torrenciais ou pancadas de chuvas inten-
sas, como trombas d'agua, constituem a forma
mais agressiva de impacto da agua no solo. Du-
rante estes eventos a aceleragao da erosao e
maxima. E nestas ocasides que ravinas & vogoro-
cas ativas avancam de maneira extremamente
rapida, criando, muitas vezes, situagoes emergen-
ciais nas periferias das cidades.

Por outro lado, a agao indireta mais importante
é a cobertura vegetal. Os diferentes tipos de vege-
tacdo que recobrem o solo tém influéncias diver-
sas no comportamento deste diante da atuagao
dos processos erosivos. Em areas de vegetagao
exuberante, 0s efeitos da erosao sao pouco expres-
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sivos, visto que a copa das arvores, as folhas e a
matéria organica gue existe sobre o solo, amorte-
cem o impacto dos pingos de chuva, reduzindo o
escoamento superficial, diminuindo a capacidade
das aguas removerem e transportarem particulas do
solo. A propor¢ao gue vai decrescendo a cobertura
vegetal, os terrenos vao se tornando mais propicios
a erosao.

e Relevo: Os fatores topograficos: declividade do
terreno, formas de relevo, regularidade e ex-
tens@o do declive, tém influéncia decisiva na
intensidade da erosao.

A maior extensao das encostas e o aumento da
declividade ocasionam um acréscimo na veloci-
dade do escoamento superficial da agua, produ-
zindo maior capacidade erosiva, proporcionando o
carreamento de maior quantidade de particulas
solidas para as regioes mais baixas.

A forma e a regularidade do terreno vao indicar o
tipo de erosao que sera originada. Assim, uma en-
costa de forma plana ou levemente convexa tendera
de um modo geral a originar uma erosao laminar, ao
passo que, uma encosta com formas concavas ten-
dera a formar ravinas e vogorocas.

e Variaveis Fisicas do Solo e Propriedades
Quimicas, Biolégicas e Mineralégicas: As
principais caracteristicas fisicas do solo, de
acordo com alguns autores tais como De
Llano & Baro (1983) sao: textura, profundi-
dade, permeabilidade e estrutura.

Além dessas, de acordo com os dados divui-
gados pelo IPT (1992) e no Manual Ocupagao de
Encostas (1991), também sao importantes as pro-
priedades quimicas, biologicas e mineratogicas do
solo e ainda sua densidade, porosidade e gradi-
ente textural. N

e textura; E uma das caracteristicas que condi-
cionam a erosao na capacidade de infiltragcao e
absorcao das aguas de chuva e na capacidade
de remogdo das particulas do solo, podendo
favorecer a concentracao do escoamento su-
pefficial. De uma maneira geral solos mais
arenosos se desagregam com mais facilidade
que solos argilosos.

e profundidade: Influi na capacidade de infil-
tracdo e no fluxo das aguas superficiais e sub-
superficiais.

Geralmente solos profundos e permeaveis re-
sistem bem aos efeitos da erosao. Quando temos
solos pouco profundos a agua que se infiltra, ao
encontrar o substrato rochoso, caso este seja im-
permeavel, provocara um acumulo no pertil
saturando-o rapidamente originando um fluxo con-
centrado logo abaixo da superficie do terreno, pro-
vocando fendbmeno de “piping”.

Desta forma outro fator importante & a pre-
sen¢a e a profundidade do lengol freatico, pois
devido a ele, solos rasos e faciimente erodiveis
podem resistir aos processos erosivos por nao
conterem em seu interior o lengol freatico. Por
outro lado solos profundos e permeaveis, menos
suscetiveis a erosdo, podem originar ravinamen-
tos e vogorocas quando induzidos por elevadas
concentracdes de aguas superficiais, sem dissi-
pacao de energia, cuja agao de aprofundamento
no solo atinja o lencol freatico.

e permeabilidade, densidade e porosidade do
solo: Determinam a maior ou menor capaci-
dade de infiltragdo das aguas de chuva. A
baixa porosidade e permeabilidade oca-
sionam um aumento no fluxo superficial, mas
por outro lado uma permeabilidade excessiva
em rochas arenosas friaveis pode causar efei-
tos danosos, devido a processos de iluviagao
ou seja a lixiviagao das particulas menores
existentes no horizonte superficial para hori-
zontes inferiores. No municipio de Parobé
este fendbmeno € muito frequente nos solos do
tipo Podzélico vermelho-amarelo, onde
ocorre um horizonte superficial arenoso (a2),
facilmente desagregavel, disposto sobre um
horizonte argiloso impermeavel (b1).

e estrutura: Reflete a resisténcia que o solo vai
oferecer aos processos erosivos, influindo na
capacidade de infiltragao, absorgao e re-
moc¢ac das particulas do solo. Dessa forma a
forca da agua sobre um solo depende da sua
capacidade de arrancar particulas e carrega-
las em suspensao. A maior ou menor resistén-
cia que o solo oferece aos agentes da erosao




depende diretamente da maior ou menor es-
tabilidade de seus agregados.

Pode também favorecer o escoamento superfi-
cial € subsuperficial. Na bacia do rio do Peixe —
Paranapanema (Controle de Erosao,1990) foi ob-
servado que a maior incidéncia de ravinas e
vogorocas ocorre em solos com estrutura pris-
matica. Este tipo de estrutura assim como a estru-
tura em blocos, facilitam a concentragao do
escoamento em filetes coincidentes com a dis-
posicdo das macroestruturas, favorecendo a for-
macao de ravinas e vogorocas.

¢ gradiente textural: Influi na capacidade de in-
filtracdo e no fluxo das aguas superficiais e
subsuperficiais. Solos uniformes ao longo de
todo seu perfil, geralmente resistem melhor
a0s Processos erosivos.

No caso dos solos podzdlicos onde existe
grande heterogeneidade de textura entre os dife-
rentes horizontes que compdéem o perfil do solo,
podem ocorrer fluxos subsuperficiais que indu-
zirdo a formacao de ravinas e vogorocas.

e propriedades quimicas, bioloégicas e mine-
ralégicas: Influi no estado de agregagao e
coesdo entre as particulas interferindo na
estruturagao do solo. e na remogao das
particulas por agao da agua. A maior ou
menor coesao da rocha vai depender do grau
de cimentacao ¢ litificagao que a mesma apre-
senta. Assim, resiste bem aos processos
erosivos a rocha que possuir abundante ma-
triz ou cimento silicoso ou ferruginoso; quando
a matriz ou cimento forem carbonaticos, a
rocha torna-se facilmente desagregavel pela

acao da agua.
2.1.2 — Fatores Antrépicos da Erosao

Da mesma forma que os fatores naturais agem
sobre os processos erosivos, um conjunto de fa-
tores antropicos podem contribuir para acelerar
estes processos.

Os principais fatores antropicos responsaveis
pela erosao acelerada sao: desmatamento, aber-
tura de estradas, construgao de barragens,

Proteger

preparagio de areas para a agricultura, atividades
mineiras e agropastoris e expans&o urbana
desordenada.

O tracado de estradas em locais geologi-
camente inadequados, como areas de varzeas
ou encostas com declividades acentuadas, pode
causar problemas de inundagao por repre-
samento das aguas pluviais ou originar fluxos
concentrados nas canaletas laterais formando
sulcos e ravinas.

Em épocas de chuvas intensas os cortes muito
inclinados e profundos dos taludes efetuados em
terrenos cujas caracteristicas geotécnicas do solo
e do substrato rochoso sdo inadequadas, podem
causar problemas com desabamentos. Nos locais
de retirada de material de empréstimo para a rea-
lizacdo de aterros, pode também, ser provocada
erosdo acelerada devido a atuagao do
escoamento superficial sobre o solo desnudo.

A construgdo de barragens pode ocasionar
problemas em diferentes locais. A montante, a
elevagdo do nivel da agua podera provocar inun-
dacdes em areas anteriormente protegidas, bem
como a diminuigéo da energia de fluxo, que origina
assoreamentos em diferentes trechos do leito dos
rios e do préprio reservatério, com perda da ca-
pacidade de armazenamento de agua. A juzante,
devido ao rebaixamento da lamina d’agua,
fregientemente ocorrem fendmenos de erosao
remontante nos vales em que se encaixam as
drenagens tributarias.

O desenvolvimento de atividades agricolas em
areas suscetiveis a erosao, sem obedecer técni-
cas de manejo e conservagao, propicia o car-
reamento de grande quantidade de particulas do
solo para as drenagens, assoreando o leito destas
e diminuindo a qualidade da agua. Da mesma
forma, a criagao de gado em pequenas pro-
priedades rurais quando a lotagao excede a area
disponivel e o pisoteio dos animais em areas di-
visOrias, se constitui em caminhos preferenciais
para 0s processos erosivos.

As atividades mineiras desenvolvidas a céu
aberto, caso nao obedegcam a um plano de lavra
adequado, no que diz respeito a disposigao dos
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rejeitos, também provocam assoreamentos e con-
taminagdo nos cursos d’agua. No caso de lavras
efetuadas no proprio leito dos rios, como por
exemplo: extra¢gbes de areia, cascalho e garim-
pos que utilizam equipamento de dragagem sem
técnicas adequadas, causam modificagoes no
regime de fluxo, provocando assoreamentos, so-
lapamentos e desabamentos nas margens, e em
casos extremos modificagoes no curso da

propria drenagem.

A expansao urbana desordenada com a ocu-
pac¢ao das encostas através da implantagao de
loteamentos, edificagdes ou obras viarias, acen-
tuam os problemas relacionados com a erosao
urbana.

Nos loteamentos em encostas, frequente-

mente os arruamentos sao feitos com dis-
posicao perpendicular ao declive e sem um
sistema de drenagem eficiente. Em alguns ca-
s0s, para permitir a circulagao de veiculos, sao
realizados cortes profundos visando diminuir a
declividade do terreno. Com isso, em épocas
de chuvas intensas ocorrem fluxos concentra-
dos que jogam para as por¢oes mais baixas
grandes quantidades de lama, entupindo ou
obstruindo as canalizagoes pluviais.

As edificacoes destes loteamentos muitas
vezes requerem escavagoes profundas para o
nivelamento do terreno, com isso colocando as
paredes lado a lado, com as dos taludes, pondo
em risco a vida dos moradores, devido a possi-
bilidade de soterramento das residéncias por
desabamento dos taludes.




3 -METODOLOGIA

A metodologia utilizada foi a elaborada pelo
IPT (1992) e divulgada no curso de Geologia de
Engenharia Aplicada a Problemas Ambientais
(agosto de 1992), assim como os conceitos e
técnicas adotados no Controle de FEroséo

(1990).

O produto final, denominado Carta de Susceti-
bilidade a Erosao foi obtido através da elaboragao
e cruzamento de varios mapas tematicos na es-
~ cala de 1:25.000, a saber: mapa geolégico, mapa
pedologico, mapa geomorfologico, mapa de isode-

clividade e mapa de ocorréncias de ravinas e

vogorocas. A observacao dos varios mapas € o
cruzamento dos mapas pedoloégico com o de
isodeclividade, permitiu a elaboragao de uma ta-
bela (Tabela 1), que relaciona o tipo de solo, com
a declividade e a suscetibilidade a erosao laminar,
conforme abaixo.

O cruzamento do mapa de suscetibilidade a
erosao laminar com o mapa de ravinas e vogoro-
cas, obsarvando-se a forma e a extensao das
encostas cartografadas no mapa geomorfologico,
permitiu a confecg¢ao do produto final que € o mapa
de suscetibilidade a erosao.

SUSCETIBILIDADE A EROSAO
TIPO DE SOLO ESPECIFICA%EC)C:- gOS TIPOS DE ISODECLIVIDADE
i > 15% 6-15% <6 %
HGH HGP - PL - PT |Associa¢aoc Glei Himico - Glei Pouco
Hlumico - Planossolo - Plintossolo B B B |
I Terra Roxa Estruturada M B B
i{ BV Brunizém Avermelhado M B B |
r PE Podzolico Vermelho - Escuro M M B
| PV1 Podzolico Vermelho - Amarelo MA A A |
CB1 - Cambissolo MA A A
R1 Litélico MA A A
CB2 - PV2 Associagao Cambissolo —~ Podzdlico
Vermelho - Amarelo MA A A
BV -R2 Complexo Brunizém Avermelhado -
Litélico
- AQ Areia Quartzosa

Tabela 1 - Parametros da Suscetibilidade a eroséo laminar obtidos a partir do cruizamento de dados dos mapas Pedoldgico e de isodaciivi-

dade. Suscetibilidade a erosfio laminar; MA = muito alta; A = alta; M = moderada; B = baixa.




4 - CLASSES DE SUSCETIBILIDADE A EROSAO
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Qs estudos efetuados no municipio de Parobé
permitiram reconhecer 04 diferentes classes de
" &reas de risco no que se refere a suscetibilidade a

erosao.

¢ Areas de Baixo Risco
» Areas de Risco Moderado

e Areas de Alto Risco
e Areas de Muito Alto Risco

4.1 - Areas de Baixo Risco

Sdo as areas planas ou suavemente ondu-
ladas, com declividades menores do que 6%, das
varzeas e planicies de inundagédo dos rios dos
Sinos, Paranhana e seus afluentes, onde ocorrem
aluvioes em forma de terragos atuais e subatuais
(Foto 1), bem como os topos planos dos platos
basalticos.

As aluvioes desenvolvem associagoes de solos
hidromérficos: glei humico, glei pouco hiimico,
planossolos e plintossolos. Os platos desen-
volvem solos tipo terra roxa estruturada, brunizém
avermelhado e podzélico vermelho-escuro.

Tails areas permitem qualquer tipo de atividade
agricola com a utilizagao de praticas simples de con-
servacao de solo (Controle de Erosao, 1990). As
areas aluvionares, por serem sujeitas a inundagoes,
com nivel freatico subaflorante, baixa capacidade de
suporte e baixas permeabilidades localizadas, mere-
cem cuidados especiais quando utilizadas para edifi-

cacgoes.
4.2 - Areas de Risco Moderado

Sao as areas das encostas dos platds basalti-
cos onde a declividade & maior que 15%, e pre-
dominam solos do tipo brunizém avermeihado ou

terra roxa estruturada. Compreendem também as
areas dos arenitos da Facies Eélica da Formagao
Botucatu, onde a declividade atinge valores
maiores do que 6%, sendo desenvolvido solo do
tipo podzoélico vermelho-escuro (Foto 2).

Séo areas que pelas caracteristicas de solo e
declividade podem ser utilizadas para a agricultura,
com culturas anuais, semi-perenes e perenes, porém
com a ado¢do de técnicas conservacionistas (Con-
trole de Erosao, 1990).

4.3 — Areas de Alto Risco

Sdo as que predominam no municipio de
Parobé; compreendem as areas desde suave até
fortemente onduladas, de morros arredondados e
alongados, com vertentes suaves, pouco profun-
das, com declividades desde minimas até 15%.

Os solos predominantes sao do tipo podzdlico
vermelho-amarelo, abruptico, do norte do rio dos
Sinos (Fotos 3 e 4) e litdlico, ao sul do mesmo rio,
tendo como substrato rochoso principalmente ro-
chas areniticas da Formagao Botucatu tanto da
Facies Edlica quanto de Interdunas. Neste ultimo
setor associa-se cambissolo ao solo litdlico, na
regido de Morro da Pedra (Foto 5). Ocorrem ainda
como substrato, colivios, e rochas basalticas de
topo de platd quando desenvolvem solos do com-
plexo brunizém avermelhado e litlico. Uma area
isolada de areias quartzosas ocorre as margens do
rio dos Sinos no extremo oeste do municipio.

As regides onde a declividade & mais acen-
tuada, entre 10 e 15%, sao adequadas para pas-
tagens ou reflorestamentos. As regioes de relevo
menos acentuado podem ser utilizadas para a
agricultura, porém exigem técnicas conservacio-
nistas complexas, tais como terraceamento, plan-

1
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tio em curvas de nivel, cordées permanentes de
vegetagdo, alternancia de capinas, adubagao
guimica, organica, etc. (Controle de Erosao,
1990).

4.4 — Areas de Muito Alto Risco

As areas de mais alta suscetibilidade a
erosdo sdo as desenvolvidas principalmente
sobre a unidade edlica da Formagao Botu-
catu, onde as declividades sao maiores do
que 15% e os tipo de solo desenvolvidos sao
o litélico, ao sul do rio dos Sinos e o
podzélico vermelho-amarelo, ao norte do
mesmao rio.

Areas de muito alta suscetibilidade sdo

encontradas também nas encostas de der-
rames basalticos, com declividades acima

12

de 15%, com solos do complexo brunizem
avermelhado-litélico (Foto 6).

Mais raro mas também presentes, ocorrem
areas de muito alta suscetibilidade, em declivi-
dades acima de 15%, sobre as unidades Botu-
catu — Intertrapiano e collvios, nos quais se
desenvolvem solos do tipo podzdlico vermelho-
amarelo, abriptico, no extremo norte do mu-
nicipio, e sobre a Facies Eollica, com mesma
alta declividade e solo do tipo litélico, no sul do
municipio de Parobe.

Estas areas pela caracteristica de extremo
risco quando afetadas pela agéo antrépica, nao
sdo recomendadas para qualquer atividade
agricola. Se ja destituidas de vegetagao natural,
recomenda-se o reflorestamento (Controle de
Erosdo, 1990).




5 — CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Através do cruzamento dos mapas de isode-
clividade, pedoldgico e geoldgico, foi possivel es-
tabelecer uma série de conclusées com relagao a
suscetibilidade a erosao da area do municipio de
Parobé.

Foram identificadas quatro classes de susceti-
bilidades a erosao (Figura 3):

e Areas de Baixa Suscetibilidade a Erosao

e Areas de Moderada Suscetibilidade a Erosédo
e Areas de Alta Suscetibilidade a Erosdo

o Areas de Muito Alta Suscetibilidade a Erosao.

Observa-se que a zona urbana de Parobe
encontra-se assentada sobre areas de alta
suscetibilidade a erosdo, com tendéncia a ex-
pandir-se para areas de muito aita suscetibili-
dade, as quais balizam a area urbana a noroeste
e sudeste. Mesmo em algumas areas de mo-
derada suscetibilidade a erosdo situadas ao
norte da cidade, ocorre erosao laminar em de-
clividades superiores a 15% na transi¢ao dos
soios brunizém avermelhado e podzdlico ver-
melho-escuro.

As extragbes de arenito que ocorrem ao sul do
rio dos Sinos sob o ponto de vista de riscos de
erosao, nao indicam a necessidade de qualquer

acao restritiva, uma vez que se desenvolvem em
areas de solo pouco espesso, do tipo litélico, onde
o substrato rochoso é subaflorante. Se porum lado
sao solos de alta a muito alta suscetibilidade a
erosao, sao totaimente desaconselhaveis para
praticas agricolas e, pela pouca espessura, nao
oferecem risco a catastrofes, quando submetidos
a acao antropica.

As extragbes de arenito Botucatu (“pedra
grés”) que se encontram em atividade ao norte do
rio dos Sinos, estéo todas localizadas em areas de
alta a muito alta suscetibilidade a erosao, pois em
sua maioria encontram-se em areas de solos do
tipo podzélico vermelho-amarelo, abruptico, os
quais sao altamente suscetiveis a fendmenos
erosivos, mesmo em baixas declividades. Sugere-
se cuidados especiais na remogao do solo para a
exploragdo do arenito, bem como nos acessos
abertos as jazidas. Sugere-se ainda restringir a
atividade de mineragao no municipio, ao norte do
rio dos Sinos.

As caracteristicas de solo e declividade da
area do municipio de Parobé, ao norte do rio dos
Sinos, permitem a utilizagao para fins agricolas,
entretanto a moderada e alta suscetibilidade a
erosdo destes solos exige cuidados especiais
com técnicas complexas de manejo.
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MAPA SIMPLIFICADO DE SUSCETIBILIDADE A EROSAO DO MUNICIPIO DE PAROBE
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Foto 1 - Planicie aluvial ao sul do rio dos Sinos, observando-se uma area plana constituida pela associagédo de solos hidromérficos glei
humico, glei pouco humico, planossolo e plintossolo, de baixa suscetibilidade a erosio. Regido de Morro da Pedra, no municipio de Parobé.

I g

Foto 2 -- Encosta com declividade superior a 15% mostrando indicios de erosao laminar na interface dos solos brunizem avermelhado e
podzolico vermelho-escuro. Area de moderada suscetibilidade a erosdo no bairro Alvorada, na parte norte da cidade de Parobé.
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Foto 3 - Solo podzdlico vermelho-amarelo, abruptico, em substrato rochoso da Facies de Interdunas da Formacgao Botucatu. A area possui
alta suscetibilidade a erosac e observa-se fortes abatimentos neste corte da estrada Santa Cristina — Parobé.
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Foto 4 — Vogoroca instalada em solo podzdlico vermelho-amarelo, abriptico, na Facies Edlica da Formacdo Botucatu. Area de alta susceti-
bilidade a erosao situada a sudeste da cidade de Parobe.

Foto 5 - Area de alta suscetibilidade a erosao onde se observa acentuado desenvolvimento de vogorocas. A regiao € de dominio da Facies
Edlica da Formacgao Botucatu com solo litdlico e no local ocorre uma mancha de cambissolo, Morro da Pedra, a sudoeste do municipio de
Parobe.
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Foto 6 — Area de muito alta suscetibilidade a erosio em antiga saibreira na encosta basaltica onde ocorre o complexo de solos brunizém
avermelhado-litolico. Bairro Alvorada, situado na parte norte da cidade de Parobe.

22



INFORMAGCOES BASICAS PARA
A GESTAO TERRITORIAL - GATE

| Objetivam a criacao de produtos relacionados ao meio fisico e

. as gestdes ambientais, destinados a subsidiar tecnicamente as
decisOes dos planejadores e administradores dos diversos tipos de
espacos geograficos do territdério nacional.

As publicacdes decorrentes dessa linha de atuagio da CPRM
apontam contribuigoes das mais diversas areas do conhecimento
ao interesse da ocupacao e aproveitamento do meio ambiente,
respeitado o condicionamento do meio fisico.

Nesse contexto, as publicagbes foram agrupadas consoante
0s temas a sequir discriminados:

SERIE CARTAS TEMATICAS
SERIE DEGRADAGAO AMBIENTAL
SERIE DOCUMENTAGAO

SERIE ORDENAGAO TERRITORIAL
SERIE PUBLICAGOES ESPECIAIS
SERIE RECURSOS MINERAIS

SERIE CARTAS TEMATICAS

Superintendéncia Regional da CPRM de Porto Alegre

Vol. 01 - Geomorfoiogia da Bacia do Rio Gravatai - RS. 1994,

Voi. 02 - Pedologia da Bacia do Rio Gravatai - RG. 1994,

Vol. 03 - Geologia do Municipio de Parobé - RS. 1994.

Vol. 04 - Geomorfologia do Municipio de Parobé - RS. 1994,

Vol. 05 - Pedologia do Municipio de Parobé - RS. 1994,

Vol. 06 - Cobertura Vegetal do Municipio de Parobé - RS. 1994,

Vol. 07 - Geologia do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994.

Vol. 08 - Geomaoarfologia do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994,

Vol. 09 - Cobertura Vegetal do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994.

Vol. 10 - Formagdes Superficiais do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994.
Vol. 11 - Pedologia do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994 |

Vol. 12 - Vegetagao e Uso Atual do Solo do Municipio de Criciima - SC. 1994.

Superintendéncia Regional da CPRM do Recife

Vol. 01 - Levantamento Gravimétrico da Area Sedimentar de Regido Metropolitana do Recife. PE. 1994,



SERIE DEGRADACAO AMBIENTAL

Superintendéncia Regional da CPRM de Porto Alegre

Vol. 61 - Caracterizacdo da Piuma Poluidora Gerada pelo Deposito Municipal de Lixo de Estancia Velha -
RS. 1994.

\Vol. 02 - Caracterizacdo da Pluma Poluidora Gerada pelo Depésito Municipal de Lixo da Zona Norte de
Porto Alegre - RS. 1994. |

Vol. 03 - Fontes de Polucio e Degradagio Ambiental do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994,

\Vol. 04 - Catastrofe de Igrejinha - RS. 1994.

Vol. 05 - Catastrofe de Nova Hartz - RS. 1994,

Vol. 06 - Avaliacdo Geofisica da Pluma Poluidora Gerada por um Depd6sito de Lodo de Curtume -
Estancia Velha - RS. 1994, |

Superintendéncia Regional da CPRM do Recife

Vol. 01 - Os Aterros Sanitarios e a Poluigao das Aguas Subterrdneas - Regido Metropolitana do Recife.
PE. 1994.
Superintendéncia Regional da CPRM de ,Belo Horizonte

Vol. 01 - Espeleologia, Inventario de Cavidades Naturais, Regido de Matozinhos, Mocambeiro - MG.
1994,

SERIE DOCUMENTACAO

Superintendéncia Regional da CPRM de Porto Alegre

Vol. 01 - Documentacio Basica Do Projeto - Estancia Velha - RS. 1994,
Vol. 02 - PROTEGER - Sinopse dos Trabalhos Realizados. RS. 1994,

Superintendéncia Regional da CPRM do Recife

Vol. 01 - indice de Informagdes Cartograficas - Regidao Metropolitana do Recife. PE. 1994.

Superintendéncia Regional da CPRM de Sao Paulo

Vol. 01 - Indice de Informac8es Cartograficas - Regido Metropolitana de Curitiba - PR. 1994.
Vol. 02 - Subsidios para Caracteriza¢do do Meio Fisico - Informacdes Basicas. 1994.

Residércia da CPRM de Fortaleza

Vol. 01 - {ndice de informacdes Cartograficas - Regi&o Metropolitana de Fortaieza. CE. 1994.
Vol. 02 - indice de Informacdes Cartograficas - Regido Costeira do Ceara - CE. 1994.



SERIE ORDENAMENTO TERRITORIAL

Superintendéncia Regional da CPRM de Belo Horizonte

Vol.

Vol.

01 - Socioeconomia, Zoneamento Geomorfologico, Geologia, Uso da Terra e Cobertura Vegetal,
Caracterizagdo dos Solos e Avaliacdo da Capacidade de Uso das Terras do Municipio de
Capim Branco. MG-1994. ‘_

02 - Hidrologia (Uso das Aguas Subetrraneas), Hidrogeologia (Favorabilidade 3 Exploracao de Agua
Subterranea), Geotecnia (Zoneamento Geotécnico), Espeleologia e Declividade do Municipio
de Capim Branco. MG-1994.

Superintendéncia Regional da CPRM de Porto Alegre

Vol

Vol.

Vol.
Vol.
Vol.
Vol.

Vol.
Vol.
Vol.
Vol.

Vol.
Vol.
Vol.
Vol.
Vol.
Vol.
Vol.
Vol.

C1 - Diagnostico Setorial da Regido Metropolitana de Porto Alegre - RS. 1994,

02 - Cobertura Vegetal e Ocupagio Atual do Solo da Area de Influéncia da Barragem Olaria Velha e
da Bacia do Rio Gravatai - RS, 1994,

03 - Suscetibilidade a Erosdo da Bacia do Rio Gravatai - RS. 1994,

04 - Adequacéo do Uso Agricola do Solo da Bacia do Rio Gravatai - RS. 1994

05 - Isodeclividade da Bacia do Rio Gravatai - RS. 1994.

06 - Areas de Inundag&o, Alagamento e Banhados da Regido Metropolitana de Porto Alegre - RS.
1994,

07 - Isodeclividade do Municipio de Parobé - RS. 1994,

08 - Suscetibilidade a Eros&o do Municipio de Parobé - RS. 1994,

09 - Areas com Restrigao a Mineracio do Municipio de Parobé - RS. 1994,

10 - Areas com Maior Favorabilidade a Mineracdo e Menor Risco Ambiental do Municipio de Parobé
- RS. 1994.

11 - Isodeclividade do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994

12 - Suscetibilidade a Eros@o do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994,

13 - Uso e Ocupagéo do Solo do Municipio de Estancia Velha - RS, 1994

14 - Areas de Protecao do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994.

15 - Areas Criticas e com Restrigdes & Ocupacgio do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994

16 - Adequagao do Uso Agricola do Solo Rural do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994,

17 - Uso Recomendado do Solo do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994,

18 - Diagnéstico Preliminar dos Aspectos Ambientais do Litoral Norte do Rio Grande do Su!. 1994

Superintendéncia Regional da CPRM do Recife

Vol,

01 - Metodologia para Estudos Neotectonicos Regionais. Caso Jodo Camara. RN. 1994

Superintendéncia Regionai da CPRM de Salvador

Voi. 01 - Parque Nacionai da Chapada Diamantina - BA. Informacdes Basicas do Meio Fisico. BA. 1994.

Vol

02 - Area de Prote¢ao Amb