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RESUMO: Este trabalho buscou compreender as caracteristicas do solo na camada utiliza-
da para o uso de fossas, a fim de contribuir para o planejamento urbano. Foram analisadas
duas seqtiéncias de solos da vertente direita do cérrego Guavira, Marechal Candido Rondon-
PR, onde hd a maior expansdo urbana da cidade. O estudo contemplou analises
granulométricas e de argila dispersa em agua que foram correlacionadas com a topografia
e os dados de frequiéncia do desabamento de fossas negras levantados em investigagao
anterior. Foi possivel constatar que os desabamentos delas parecem estar mais relacionados
a construgao inadequada do que com as caracteristicas dos solos da area examinada.
PALAVRAS-CHAVE: uso do solo, andlises de solo, colapsos, geologia urbana.

ABSTRACT: This work looked for to understand the characteristics of the soil in the layer
used for the use of septic tank, in order to contribute for the urban planning. Two soil
sequences were analyzed in the right slope of the Guavira River valley, Marechal Rondon,
PR in order to give subsides for planning urban occupation. Soil studies were complemented
with grain-size and clay content analyses and results were crossed with the topographic
profile and the frequency of septic tank collapses. This study shows that collapses are more
related with building problems than soil characteristics.

KEYWORDS: land use, soil analysis, soil collapse, urban geology.
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INTRODUCAO

O conhecimento dos solos desperta o interesse de profissionais de diferentes
areas das ciéncias. Embora estes (agronomos, engenheiros, gedgrafos, dentre outros) se
preocupem com o mesmo objeto de estudo, nem sempre os mesmos sdo complemen-
tares, porque cada ciéncia tem seu objetivo especifico ao estudar esse recurso natural.

Na perspectiva de uso e ocupacdo das areas urbanas, vale ressaltar a
importancia de se compreender as caracteristicas e o comportamento da cobertura
pedolégica. Como mencionam Cunha et al. (2004), mais especificamente da cama-
da utilizada para as construgdes urbanas, como € o caso da instalagdo das fossas
negras, conforme é demonstrado no trabalho de Rupolo (2006).

Na cidade de Marechal Candido Rondon para o saneamento do esgoto
domeéstico predomina o uso de fossas negras. Essas fossas se constituem de um
poco que apresenta na parte superficial um colarinho de concreto. Em profundida-
de o solo fica exposto sem protecao, ou seja, em contato direto com a dgua e o
lodo. Essas fossas negras com o decorrer do tempo apresentam problemas de ero-
sdo interna, fazendo com que a tampa desabe.

Na opgdo de utilizar fossas para o saneamento do esgoto doméstico o procedi-
mento mais correto é a instalagio de tanques sépticos com sumidouro ou vala de infiltragao.

A NBR 7229:1982 conceitua o tanque séptico ou fossa séptica como
uma unidade de sedimentagao e digestao de fluxo horizontal destinada ao trata-
mento do esgoto doméstico. O sumidouro ou pogo absorvente é um pogo escava-
do no solo, no intuito de receber o efluente da fossa séptica para facilitar a infiltra-
¢ao, a depuracdo e a disposigdo final. Essa unidade também pode ser preenchida de
pedra brita. Tal procedimento é favoravel somente nas dreas onde o aquifero é
profundo, tendo uma distancia minima de 1,50m entre o fundo da fossa e o nivel
maximo do aquifero.

Pautado nessa norma, Almeida e Guerra (2004) apontam que para a insta-
lacdo de obras sanitarias (rede de esgoto ou fossas sépticas) sdo necessdrios estudos
prévios, particularmente preventivos, que definam se os assentamentos urbanos esta-
rao localizados em areas que permitam um minimo de depuragao dos seus efluentes.

Com o objetivo de contribuir na resolucao das questdes supra menciona-
das, o estudo que se apresenta teve como recorte espacial a drea urbanizada da
cabeceira de drenagem da bacia hidrografica do cérrego Guavird, no municipio de
Marechal Candido Rondon-PR.

Esse recorte espacial pode ser explicado tanto pelo processo de ocupa-
Gao da cidade, iniciado de maneira mais intensa com migrantes sulistas na década
de 1950, como pela modernizagdo agricola nos anos 1970, principais responsaveis
pelas alteragdes no espago agrario e na nova organizagdo do espago urbano, des-
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tacadas como ocorrentes na area do municipio por Pfluck (2002), Soares (2003),
Moresco et al. (2005), Magalhaes (2005) e Tiz et al. (2006).

Pfluck (op. cit.) ressalta que os principais impactos da mecanizagao agricola
se manifestaram na década de 1980 em decorréncia da exclusio de mao-de-obra
trabalhadora e reducao de subsidios agricolas. Boa parte dessa mao-de-obra, constitu-
ida até entdo por agricultores, passou a buscar outras oportunidades de trabalho nas
cidades. Para a autora, a implantagdo da usina hidrelétrica de Itaipu também contri-
buiu para essas transformacbes, ja que o alagamento desapropriou inlimeros agriculto-
res que, indenizados, procuravam novos “espagos” em dreas rurais e urbanas.

Ainda, segundo Pfluck (op. cit.), no inicio da formagao do nicleo urbano de
Marechal Candido Rondon, a malha urbana foi estruturada em formato xadrez no divisor
de dguas, mas, com a expansao urbana, novas estruturas surgiram e com elas impactos
ambientais como: retirada da mata ciliar, escoamento superficial concentrado, deficién-
cia da drenagem urbana, erosao acelerada, assoreamento, alteracdo da vazao do canal
e poluigao da agua por langamento de derivados de petréleo e esgoto doméstico.

A expansdo urbana teve dois picos de crescimento acelerado. O primeiro em
meados da década de 1970, quando se implantou a modernizagdo da agricultura que
introduziu a mecanizagdo no campo, abertura da BR163 e criacdo do novo terminal
rodovidrio. O segundo nos anos de 1990, resultante das transformagées no campo, espe-
culagdo imobilidria, implantacao de inddstrias, e aumento do comércio (PFLUCK, 2002).

O crescimento acelerado e sem planejamento da area urbana trouxe
problemas diversos, incluindo a disposigdo do esgoto doméstico.

Mediante ao exposto, buscou-se conhecer a organizacao da cobertura
pedolégica da margem direita do cérrego Guavird, na qual se menciona as causas e
os efeitos dos problemas ambientais desse espago urbano, em especial aqueles
vinculados ao sistema de saneamento, particularmente no que se refere as fossas
negras. Embora as fossas negras sejam consideradas eficientes na maioria dos casos,
na drea estudada apresentam problemas de “desabamento”. Supde-se, que além
do solo, outros fatores podem estar associados, tais como: construgdo inadequada;
tempo (idade) de construgao; densidade habitacional (populacional), entre outros.

MATERIAIS E METODOS

A cidade de Marechal Candido Rondon esta situada no extremo oeste
paranaense, entre os paralelos de 242 26’ e 242 46’ latitude Sul e 532 57" e 542 22’
longitude Oeste (PFLUCK, 2002) — (Figura 1). Segundo o IBGE (2000), esse munici-
pio tem 41.007 habitantes (31.246 na area urbana e 9.761 na érea rural).
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FIGURA 1: Localizagdo da area em estudo.
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A drea em estudo tem o predominio das rochas basélticas, originadas do
vulcanismo fissural, que se acumulou em forma de lengol e/ou camadas denomina-
das de derrame de Trapp, do Pés-Tridssico até o Eo-Cretaceo, pertencentes ao grupo
Sao Bento, da Formacgao Serra Geral (PINESE; NARDY, 2003).

A temperatura média anual é de 192C e a pluviosidade de 1.650mm a
1.800mm anuais, o que a caracteriza como de clima do tipo Cfa mesotérmico
Gmido e sublmido, sempre Gmido, de verdes quentes (MAACK, 2002).

Os solos sao constituidos basicamente por materiais de textura argilosa.
Conforme classificagdo da EMBRAPA (2006) predomina na drea em estudo o Latossolo
Vermelho Eutroférrico, o Nitossolo Vermelho Eutroférrico e o Neossolo Litélico.

O relevo é predominantemente constituido por patamares e colinas subtabulares,
denominados regionalmente de morros, cerros ou pequenas colinas, com cotas de 400m
a424m de altitude (MORESCO, 2003). Em relagdo aos aspectos hidrograficos, os rios sao
considerados perenes e intermitentes, com padrao dentritico subparalelo.

Considerando as caracteristicas pedomorfoldgicas naturais e de uso e ocu-
pacao do municipio de Marechal Candido Rondon, bem como os objetivos propostos
neste estudo, foram priorizados os procedimentos teéricos e metodolégicos da anali-
se bidimensional da cobertura pedolégica, preconizada por Boulet (1988), com adap-
tacoes devido ao fato de a drea estudada estar localizada no perimetro urbano, o que
dificultou a utilizagdo de eixos topograficos lineares do topo ao sopé da vertente,
denominados toposseqiéncias, como recomenda a metodologia de Boulet (1988).

A analise bidimensional consiste no entendimento do solo como um cor-
po continuo que possui uma dimensdo vertical e horizontal. Desse modo, este
trabalho buscou verificar se existiam variagdes significativas em profundidade e no
sentido da alta vertente até a baixa vertente, de tal maneira que abrangesse diferen-
tes classes de desabamento de fossas negras.
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Na margem direita do cérrego Guavird, delimitada para o estudo, a prin-
cipal adaptacao metodoldgica foi no sentido de utilizar as areas livres, ou seja, os
lotes sem construgdo, para a coleta de amostras.

O termo “sequiéncia” foi utilizado porque nao foram realizadas as
topossequiéncias de solos, como sugere a metodologia da andlise estrutural da co-
bertura pedolégica proposta por Boulet (1982).

Para a coleta de amostras de solo, foram definidas duas seqtiéncias a
partir da andlise do mapa de desabamentos de fossas por quadra, realizado por
Rupolo (2003). Esse mapa abrange o trecho superior do cérrego Guavird, e contem-
pla as seguintes classes de freqliéncias de desabamentos: 0—2 = muito baixa;
2 14 = baixa; 416 = média; 618 = alta; 8410 = muito alta (Figura 2). Buscou-
se tragar as duas seqliéncias de solos de tal maneira que abrangessem freqiiéncias
de desabamento de fossas, no intuito de verificar se havia alguma relagdo entre os
desabamentos e as caracteristicas dos solos.

FIGURA 2: Frequéncia de desabamentos de fossas por quadra: trecho superior do
cérrego Guavird, Marechal Candido Rondon-PR
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Esses perfis topograficos, tragados de montante para jusante, foram de-
nominados seqliéncias 1 e 2. Por se tratar de area urbanizada, o levantamento
topografico foi obtido por mapeamento georreferenciado (nivelamento geométri-
co), utilizando nivel éptico, conforme procedimentos de Borges (1977).
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Nessas seqtiéncias foram realizadas sondagens que serviram para a coleta de amostras
e verificagdo da variagao textural e da argjla dispersa em dgua, conforme Camargo etal. (1986).

As sondagens foram realizadas com o trado holandés num distanciamento mé-
dio de 100 metros entre os pontos. As amostras foram coletadas a cada 10cm até a profun-
didade de 150cm, para depois determinar as profundidades para a andlise granulométricae
de dispersao e floculacao das argilas. Foi um total de sete sondagens para cada seqiiéncia.
ApOs a coleta, selecionaram-se as amostras das profundidades de 10, 30, 50 e 100cm, com
o objetivo de garantir a representatividade dos horizontes diagndsticos dos solos, ou seja,
horizontes A e B do Latossolo Vermelho Eutroférrico e Nitossolo Vermelho Eutroférrico e
também do horizonte C do Neossolo Litélico. As caracteristicas morfolégicas de cor, textura
e consisténcia desses materiais seguiram as recomendagdes de Santos et al. (2005).

RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados compreendem a andlise da topografia, ensaios
granulométricos, argila dispersa em dgua e a correlacao desses dados com os obti-
dos no mapa de desabamentos das fossas negras, realizado por Rupolo (2003) na
area urbana de Marechal Candido Rondon.

Distribuicdo dos solos na vertente

A partir das caracteristicas de cor, textura e consisténcia (verificadas em
campo) e da variagao granulométrica e de argila dispersa em agua (quantificadas em
laboratério) dos materiais coletados ao longo das duas seqtiéncias, foi possivel defi-
nir, de montante para jusante da seqtiéncia 1, a presenca de Latossolo Vermelho
Eutroférrico e Nitossolo Vermelho Eutroférrico e, na seqtiéncia 2, Latossolo Verme-
Iho Eutroférrico e Neossolos Lit6licos.

Caracteristicas pedomorfoldgicas das seqtiéncias 1 e 2

Nas duas sequiéncias (Figuras 3 e 4) predominam, nos segmentos de topo,
os Latossolos Vermelho Eutroférrico de cores 2,5YR 4/4 (bruno-avermelhado-escura),
10R 3/4 (vermelho-escuro-acinzentada) e 10R 3/3 (vermelho-escuro-acinzentada).

Do segmento médio até o sopé da vertente da seqténcia 1 (Figura 3),
onde ocorre o aumento da declividade, o material latossélico transiciona lateral-
mente para o Nitossolo Vermelho Eutroférrico, de cor predominantemente 10R 3/
4 (vermelho-escura-acinzentada).
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Ao longo da seqliéncia 1, particularmente a partir da média vertente,
ocorre uma ruptura de declive (Figura 3). Nessa condicao topografica, o aumento da
declividade e o aparecimento da concavidade da vertente coincidem com estreitas
faixas de solos menos profundos (2 a 3 metros de profundidade), também verifica-
dos por Cunha et al. (op. cit.). Esses materiais também apresentam cores que vari-
am de 2,5 YR3/4 (bruno-avermelhado-escura) a 2,5 YR3/6 (vermelho-escura).

Na baixa vertente da sequiéncia 2 (Figura 4), verifica-se a ocorréncia de
Neossolo Lit6lico com cor predominante 2,5 YR3/4 (bruno-avermelhado-escura).

O carvao vegetal encontrado nesse material pedolégico pode ser justifi-
cado pelo corte da vegetagdo, ocorrido devido a expansao urbana da drea. Fato
semelhante também foi diagnosticado na area urbana do municipio de Marechal
Candido Rondon por Soares (2003), Moresco (2003) e Moresco et al. (2005).

Em relacdo & andlise granulométrica e de argila dispersa em agua, ndo se obser-
varam variagOes significativas ao longo das duas seqiiéncias. Verificou-se uma homogeneidade
em termos texturais, ou seja, os materiais foram classificados como argilosos a muito
argilosos (Figuras 3 e 4). Embora tenham sido verificadas variagbes pontuais nos valores de
argila dispersa em agua, genericamente, pode-se dizer que, em superficie, essa fracdo
encontra-se predominantemente em estado disperso, diferentemente da subsuperficie
onde a argila se encontra mais floculada (Figuras 5 e 6). Essas caracteristicas fisicas dos
solos da &rea também foram confirmadas por Soares (2003) e Moresco (2004).

FIGURA 3: Representagao esquemadtica da seqliéncia 1 e da composigdao
granulométrica da cobertura pedoldgica
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FIGURA 4: Representagdo esquematica da seqliéncia 2 e da composigao
granulométrica da cobertura pedoldgica
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FIGURA 5: Representagdo esquematica dos teores de argila natural da seqtiéncia 1
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FIGURA 6: Representagdo esquematica dos teores de argila natural da seqtiéncia 2
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Correlagao dos dados topogrdficos e pedoldgicos com as classes de
desabamentos das fossas sépticas da drea em estudo

Em termos de correlacao dos dados, é possivel afirmar que as variagdes da
fracdo argila (Figuras 3 e 4), bem como dos valores de argila dispersa em 4gua (Figuras
5 e 6) nao indicaram ser a causa do desabamento das fossas negras (Figura 2), uma
vez que os solos existentes nas areas de classes de freqtiéncias (muito baixa, baixa e
alta) apresentam valores de dispersao e floculagao muito proximos, justificando assim
que o solo ndo teve mudanga de caracteristicas em relagao as variacoes de freqtiéncia
de desabamento das fossas, como destacado por Rupolo (2006).

Prado e Centurion (2001) consideram que, as argilas quando estao dispersas,
além de promoverem a reorganizagao do espago poroso e da agregacao dos solos,
também afetam varidveis importantes da circulagdo hidrica, tais como a permeabilidade
e a retencdo. Na drea em estudo, como essas variaveis nao foram estudadas, nao foi
possivel confirmar sua ocorréncia. O que, de alguma maneira, pode ser correlacionado
com esses fatos é que foram verificados processos erosivos superficiais (laminares e
lineares), que parecem indicar alteragdes nessas variaveis pedoldgicas e hidricas, como
ja salientaram Soares (op. cit.) e Cunha et al. (2004), em toposseqtiéncias de solos do
trecho superior do cérrego Guavird. Embora esses autores indiquem a existéncia dessas
correlagdes em segmentos topograficos da area, decidiu-se por falta de dados mais
refinados das duas seqtiéncias aqui estudadas, que tal questao sera tratada, por enquan-
to, apenas como hipdtese a ser esclarecida em estudos posteriores.

De acordo com Rupolo (op.cit.), ao correlacionar os dados fisicos
(granulometria e argila natural) com as caracterfsticas topograficas (forma e extensao
das vertentes) e pedolégicas (distribuicdo espacial dos Latossolos Vermelho
Eutroférrico, Nitossolos Vermelho Eutroférrico e dos Neossolos Litélicos) ndo se
perceberam variaveis significativas que justifiquem supor que sejam essas as causas
dos desabamentos das fossas negras. Embora ndo se esteja afirmando que tais vari-
aveis ndo possam estar ocorrendo, ndo parecem ser as mais significativas.

Os desabamentos de fossas estdo provavelmente relacionados, com a for-
ma de uso do solo urbano: peso das construgbes, especialmente quando muito pré-
ximas as fossas; construgao inadequada das fossas; tempo de construcao das fossas,
quase sempre sem a manutencao adequada, ou seja, as normas de instalacdo e
manutencao de fossas exigidas pela NBR 7229: 1982 nao estdo sendo cumpridas.

Silveira e Sant’Anna (1996) enfatizam que os problemas de desabamen-
tos também estao relacionados a falta de distanciamento entre as fossas e as arvo-
res. Para esses autores, cuidados dessa natureza sao necessarios, pois as raizes das
arvores podem contribuir no deslocamento de blocos de solo, fazendo-o erodir.
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Como as fossas negras sdo espagos vazios criados no solo, suas bordas podem
erodir. Nesse sentido, Penteado (1983) explica que um corte abrupto provoca o despren-
dimento de pequenos blocos de solo, devido a forca de gravidade, tendem a desmoronar.

Diante dessas informagdes, ressalta-se a necessidade de revestimento
das paredes das fossas com tijolo vazado e cimento. De acordo com Pélvora (1995),
s6 essa correta construgao € que garantird a circulagao hidrica adequada das aguas
precipitadas, tanto pelo espago poroso dos solos como pelas paredes das fossas.

Ainda vale ressaltar que no decorrer do tempo as fossas perdem sua
estabilidade, sendo importante adotar as técnicas da NBR 7229: 1982, tanto para a
sua construgdo como para a sua manutengao.

Estudos realizados por Rupolo (2003 e 2006) destacam que, na drea em
estudo, onde as construgoes sdo mais velhas e o sistema de saneamento nao foi
reconstruido, seguindo as recomendagoes de Silveira e Sant’Anna (op. cit.) e da
NBR 7229: 1982, predominam trés classes de freqiiéncias de desabamentos das
fossas “baixa, média e alta”. J4 nos setores de construcdo recente (loteamentos
novos), como na area central da cidade na qual ocorreu a revitalizagao urbana,
predomina a classe de freqiéncia “muito baixa” de desabamento das fossas (Figura
2). Para a autora, essa reducao consideravel de desabamentos das fossas se deve ao
aprimoramento das técnicas de constru¢ao e/ou reconstrucao das mesmas.

Corroborando essas questdes, merece destaque o trabalho de Sander
(2003) em vertentes urbanizadas da area, onde foram destacadas alteracoes signifi-
cativas no meio fisico, tanto aquelas causadas pela retirada da vegetagdo como
aquelas vinculadas a concentragdo das construgoes, que mudaram a condigdo de
entrada e saida das dguas pluviais no sistema solo.

Esse raciocinio, atrelado ao de Rupolo (2003 e 2006), sobre os efeitos do peso
das construgbes no desmoronamento das fossas negras, parece confirmar que os desaba-
mentos de fossas na drea em estudo estdo mais relacionados a forma de uso dos solos.

CONSIDERACOES FINAIS

A correlacdo dos dados fisicos (granulometria e argila natural) com as carac-
terfsticas topogréficas e pedoldgicas possibilitam dizer que essas varidveis ndo seriam
as causas dos desabamentos das fossas negras. Esta afirmativa se deve ao fato de que
as variagoes texturais ndo indicaram ser a causa do desabamento das fossas negras,
particularmente porque as classes de freqiiéncias (muito baixa, baixa e alta) estao
com valores de dispersao e floculagao e granulometria muito semelhantes.

Diante do exposto, foi possivel considerar que os desabamentos das
fossas estdo relacionados, principalmente, com a proximidade das fossas as cons-
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trugdes, a construgao inadequada, o tempo de construcao, a auséncia de manu-
tengdo adequada e a proximidade entre as fossas.

NOTAS
T Integrantes dos grupos de pesquisa: Grupo Multidisciplinar de Estudos Ambientais (GEA)

e Grupo de Estudos Multidisciplinar do Ambiente (GEMA).
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