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RESUMO 

 

Historicamente a porção noroeste do Estado do Paraná sofre com as 
erosões hídricas lineares de grande proporção que atingem seus solos ï as 
chamadas ravinas e voçorocas. Desde as primeiras ocupações e cidades 
implantadas para a exploração da madeira e plantio do café, as erosões não apenas 
atingiram as áreas rurais como  também as zonas urbanas recém criadas. Grandes 
esforços foram feitos por parte de pesquisadores, órgãos estaduais e federais para 
que esse problema fosse compreendido, tanto no aspecto físico, com seus agentes 
causadores, como as soluções de engenharia cabíveis para a sua estabilização. 
Entretanto, mesmo com tantos esforços envolvidos, as erosões que eram problemas 
nas cidades nas décadas de 1960/1970, continuam trazendo transtornos à 
população nos dias de hoje. Este trabalho tem como objetivo propor um sistema de 
classificação do nível de criticidade para as erosões urbanas do noroeste do Paraná, 
baseado na metodologia de Rubio (2014). Foram analisados 6 municípios na região, 
totalizando 12 erosões nas porções urbanas e periurbanas das cidades. Foram 
feitos os cadastramentos dessas erosões em campo como também foram 
analisadas sua interação com a cidade. O propósito da pesquisa não foi 
compreender a gênese das erosões, tendo em vista que esse assunto já é 
consolidado, mas sim identificar fatores que influenciam na análise de criticidade dos 
processos erosivos dentro da área urbana. Ao final, as erosões foram organizadas 
hierarquicamente conforme a nota recebida. As duas erosões da cidade de Alto 
Paraná receberam as maiores notas dentre todas analisadas e a menor nota ficou 
com a ravina encontrada na cidade de Loanda. 
 
Palavras-chave: erosões urbanas, noroeste do Paraná, criticidade. 
 



ABSTRACT 

 

Historically a northwestern portion of the State of Paraná is composed of 
large linear water erosions that reach its soils - called ravines and gullies. From the 
earliest occupations and cities set up to exploit timber and coffee plantations, erosion 
has not only affected rural areas but also newly created urban areas. Great efforts 
were made by researchers, state and federal agencies to understand this problem, 
both physically, with its causative agents, and the engineering solutions that could be 
used to stabilize it. However, even with so much effort involved, the erosions that 
were problems in the cities in the 1960s and 1970s, continue to bring disruption to 
the population nowadays. This work aims to propose a criticality classification system 
for the urban erosions of northwestern Paraná, based on Rubio 's methodology 
(2014). Six municipalities in the region were analyzed, totaling 12 erosions in the 
urban and periurban portions of the cities. The records of these erosions were made 
in the field, as well as their interaction with the city. The purpose of the research was 
not to study the genesis of erosions, considering that this subject is already 
consolidated, but rather to identify the factors that influence the analysis of the 
criticality of the erosive processes within the urban area. In the end, the erosions 
were organized hierarchically according to the received note. The two erosions of the 
city of Alto Paraná received the highest grades of all analyzed and the lowest note 
was the ravine found in the city of Loanda. 
  
Key words: urban erosion, northwest Paraná, criticality. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A mudança na paisagem terrestre é um processo contínuo, moldada, 

sobretudo, pelos padrões de erosão e de deposição. Alterações climáticas, do 

controle tectônico ou alterações no ambiente influenciadas pelo homem, devem ser 

observadas também na escala de tempo e espaço atuais, a fim de explicar aspectos 

geomorfológicos significativos e predizer processos importantes que afetam as 

sociedades de hoje, como, por exemplo, os processos erosivos lineares mais 

desenvolvidos ï chamados de ravinas e voçorocas. 

Autores como Schum (1973, 1979), Campbell e Honsaker (1982), Bigarella e 

Mazuchowski (1985), Oliveira e Queiroz Neto (1993) e Sidorchuk (1999, 2006) 

entendem os procesos erosivos lineares como sinais de instabilidade 

geomorfológica, seja por fatores naturais ou pela ação antrópica.  

Diversos são os fatores causadores das erosões lineares, atuando de forma 

direta ou indireta. Entretanto na maioria das vezes o processo é resultante da 

retirada da cobertura vegetal natural que pode ser seguido pela introdução de novas 

formas de uso e ocupação da terra, como as atividades agrícolas, construção de 

rodovias e ferrovias, e o surgimento/crescimento de cidades, que propiciam a 

concentração das águas de escoamento superficial e a redução na proteção do solo. 

Segundo Guerra (2014), os fatores facilitadores do processo de degradação 

do solo e por conseguinte do aparecimento de erosões lineares podem ser divididos 

em dois grupos: o primeiro refere-se as condições naturais com destaque para a 

topografia, textura do solo, cobertura vegetal e regime hidrológico e o segundo diz 

respeito as ações antrópicas potencializadoras, como o desmatamento, 

superpastoreio, taludes de corte e remoção da cobertura vegetal para o 

cultivo/expansão urbana. 

Goudie (1995) enfatiza que a erosão hídrica pluvial que ocorre numa 

encosta é resultante de processos como o salpicamento (rainsplah), escoamento 

superficial (surface wash) e ravinamento (rill erosion), que por sua vez dependem da 

erosividade da chuva, da erodibilidade dos solos, das características do relevo e da 

natureza da cobertura vegetal. 

Para Wild (1993), a pressão exercida pelas atividades humanas sobre os 

solos é uma das principais causas da erosão. Essa pressão é exercida na forma de 
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desmatamento; agricultura e pecuária sem adoção de práticas conservacionistas; 

construção de rodovias sem cuidados especiais, o que faz aumentar o escoamento 

superficial, causando ravinas e voçorocas; mineração e outras atividade econômicas 

que deixam os solos desprotegidos, sem recuperação dessas áreas durante e após 

o término dessas atividades. 

Entende-se por processo erosivo urbano aquele deflagrado por ação das 

águas pluviais urbanas, ou seja, feições erosivas desencadeadas (ou aceleradas) 

pelo escoamento superficial das águas pluviais provenientes dos sistemas de 

microdrenagem urbana, por fluxos concentrados (tubulações e galerias) ou não (IPT, 

2012). 

Guerra e Hoffmann (2006), comparando a erosão nas cidades de São 

Luís/MA e Palmas/TO, constataram as semelhanças da atuação e deflagração dos 

processos erosivos acelerados, mesmo tendo essas duas cidades sido criadas em 

diferentes anos. O aparecimento de voçorocas dentro ou próximo do núcleo urbano 

aconteceu devido à fatores como: desmatamento, falta de planejamento urbano, 

falta de galerias pluviais e de esgoto, ou então, de galerias mal dimensionadas para 

o escoamento das águas e ruas não pavimentadas, em especial na periferia. 

A urbanização, que pode ser considerada uma das formas de uso da terra 

que mais acarretam alterações ambientais, impõe estruturas superficiais pouco 

permeáveis, influindo na diminuição da infiltração com consequente concentração, 

volume e aumento da velocidade das águas superficiais. 

Nas regiões tropicais úmidas, a erosão linear é um fenômeno que ameaça 

constantemente a produtividade agrícola em áreas rurais e, em áreas urbanas, 

coloca a segurança da população em alerta ao mesmo tempo que constitui entráves 

para a expansão e desenvolvimento das mesmas (MENDONÇA, 1993). 

No caso específico do noroeste do Paraná, porção do estado que sob o 

aspecto geológico está situado no Grupo Caiuá, a cobertura pedológica ocupa papel 

preponderante no desenvolvimento dos processos erosivos. Muitos autores já 

abordaram, de várias maneiras, o problema da erosão que se desenvolve na região 

(BRASIL/OEA, 1972; PRANDINI et al, 1974; MAACK, 2002).  

Entretanto, a própria forma como foi implantado e ocupado os centros 

urbanos nessa porção do estado (por volta dos anos de 1930), colabora para a 

intensa erosão linear que atinge a região. As cidades foram distribuídas sobre os 
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divisores de águas ï os espigões ï e planejadas, em termos de traçado urbano, 

tendo o objetivo de facilitar a circulação de produtos. 

Inúmeras cidades do noroeste na década de 1950, menos de duas décadas 

após sua fundação, apresentaram graves problemas relacionados a processos 

erosivos em suas periferias (MENDONÇA, 1993).  

A cobertura pedológica e a sua associação com a distribuição e evolução de 

feições erosivas na região noroeste do Paraná voltou a ser alvo de estudos nas 

últimas décadas, sendo que duas importantes pesquisas auxiliaram no presente 

trabalho. Nakashima (1999), fez sua contribuição ao compartimentar em sistemas 

pedológicos toda a região noroeste, afim  de compreender a distribuição dos solos e 

sua evolução e assim proporcionar subsídios para o controle da erosão. Mais 

recentemente, Westphalen (2008) analisou a resistência dos solos em relação aos 

processos erosivos, fazendo uma hierarquia das classes de solo a partir das 

características morfológicas. 

Importantes resultados e discussões foram apresentados por autores que 

concluíram que a problemática da erosão nessa área está relacionada às limitações 

naturais dos solos do Grupo Caiuá (FIDALSKI, 1997; GASPARETTO et al., 2001; 

CANCEAN, 2007), sendo que mesmo em condições climáticas e topográficas 

semelhantes, os solos diferenciam-se em relação as suas características 

morfológicas (estrutura, coesão, arranjo dos horizontes), condições estas que podem 

determinar a sua resistência a processos erosivos. 

Em 2014, atendendo à uma demanda do Governo Brasileiro relacionada ao 

inventariado de acidentes geológicos e geomorfológicos no território, o Serviço 

Geológico do Paraná, em parceria com a Universidade Federal do Paraná, lançou o 

projeto intitulado ñMAPEAMENTO DOS PROCESSOS EROSIVOS EM MUNICĉPIOS 

DO NOROESTE DO PARANÁ: SUBSÍDIOS PARA UM PLANO DE 

GERENCIAMENTO DE RISCOSò, no qual essa dissertação será integrada.  

Para o presente trabalho consideramos criticidade como sinônimo de risco 

instalado, conforme inicialmente apresentado pelo IPT/SP, onde se é avaliado o 

grau de perda e a probabilidade de ocorrência com base em evidências de campo. 

De acordo com a metodologia, a criticidade ou risco instalado representa uma 

possibilidade de ocorrência do processo erosivo passível de avaliação pelo histórico 
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de ocorrências ou evidências, o que possibilita extrapolação para previsão de 

eventos futuros com confiabilidade prática aceitável (BRESSANI e COSTA, 2013).  

No noroeste do Paraná, cada vez mais as erosões lineares hídricas atingem 

áreas ocupadas ou interrompem processos produtivos. Sendo assim, uma 

classificação da criticidade das erosões encontradas nas áreas urbanas constitui 

ferramenta de grande importância para a gestão do desenvolvimento nos 

municípios. 

As cidades selecionadas para o presente estudo - Paranavaí, Loanda, 

Cidade Gaúcha, Alto Paraná, Cafezal do Sul e Maria Helena ï destacam-se pela 

presença constante de erosões lineares, em especial as voçorocas, que mesmo 

após obras para controlar seu avanço, continuam ativas. Essas cidades também 

estão inseridas dentro do projeto do Serviço Geológico do Paraná/Universidade 

Federal do Paraná. 

Assim, o objetivo geral da pesquisa foi formular uma proposta de 

classificação para definir o nível de criticidade dos processos erosivos (erosão linear 

urbana) da região noroeste do Paraná. Os objetivos específicos consistiram em: 

a) Identificar e cadastrar as erosões lineares urbanas; 

b) Estabelecer critérios para definir o nível de criticidade das erosões e sua 

ordem hierarquica. 

A extensão da região noroeste do Paraná é de aproximadamente 

24.500km2, limitada pelos rios Paranapanema ao norte (divisa com o estado de São 

Paulo), rio Paraná à oeste (divisa com Mato Grosso do Sul e fronteira com o 

Paraguai), rio Piquiri ao sul e o rio Pirapó à leste (FIGURA 1).  
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FIGURA 1 - LOCALIZAÇÃO DOS MUNICÍPIOS ESTUDADOS 

 

FONTE: A autora, 2016. 
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2 ASPECTOS NATURAIS DA ÁREA DE ESTUDO 

 

2.1. GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA REGIONAL 

 

A região do noroeste paranaense está inserida na Bacia Sedimentar do 

Bauru: o Grupo Caiuá. A Bacia Sedimentar do Bauru (FERNANDES et al, 2012) foi 

formada por  depressão desenvolvida por termomecânica, no Cretáceo Superior, 

após a ruptura do continente gondwânico e a abertura do Oceânico Atlântico. Tem 

por substrato principal rochas vulcânicas da Formação Serra Geral, sobretudo 

basalto. A sequência suprabasáltica neocretácea é formada pelos grupos 

cronocorrelatos Bauru e Caiuá, acumulados em clima semiárido e árido 

(FERNANDES e COIMBRA,1994). Os arenitos do Grupo Caiuá são friáveis, de 

textura fina à média, avermelhados, com presença de argilas intercaladas e seu 

depósito tem cerca de 250 metros de espessura.  

Na região do Terceiro Planalto Paranaense, sobretudo na área de ocorrência 

do arenito do Grupo Caiuá, o relevo apresenta-se de modo geral uniforme e 

monótono (NAKASHIMA, 1999). Esta área é representada por planaltos 

escalonados, inclinados levemente em direção ao vale do rio Paraná, onde seus 

principais afluentes são os rios Paranapanema, Ivaí e Piquiri. As Altitudes variam de 

600 metros nas áreas próximas ao contato com o domínio da Formação Serra Geral 

até 300 metros nas margens do rio Paranapanema. 

Para Bigarella e Mazuchowski (1985), o aspecto da morfologia atual é 

consequencia de alternâncias de processos morfogenéticos. Estas formas de relevo 

representam paleoformas desenvolvidas em condições hidrológicas e 

hidrodinâmicas diferentes das atuais. Na região noroeste, tivemos a atuação de 

processos morfogenéticos que corresponderam à períodos de dissecação vertical, 

intemperismo químico e pedogênese, alternados por períodos de degradação lateral 

do terreno, em consequência das mudanças climáticas. Estes processos permitiram 

a elaboração de extensas superfícies de erosão, formando patamares escalonados 

em direção às drenagens principais (NAKASHIMA, 1999).  

De acordo com o Mapeamento Geomorfológico do Estado do Paraná 

(SANTOS et al, 2006), o noroeste caracteriza-se geomorfologicamente da seguinte 

maneira (QUADRO 1):  
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QUADRO 1 - SÍNTESE DAS PRINCIPAIS UNIDADES GEOMORFOLÓGICAS ENCONTRADAS NO 
NOROESTE DO PR. 

UNIDADE 
MORFOESTRUTURAL 

UNIDADE 
MORFOESCULTURAL 

SUB-UNIDADE 
MORFOESCULTURAL 

Bacia Sedimentar do 
Paraná 

Terceiro Planalto 
Paranaense 

2.4.9   Planalto de Maringá 

2.4.10 Planalto de Campo 
Mourão 

2.4.11 Planalto de Paranavaí 

2.4.12 Planalto de Umuarama 

Bacias Sedimentares 
Cenozóicas e 

Depressões Tectônicas 
Planícies 3.5.2 Planícies Fluviais 

FONTE: Adaptado de SANTOS et al. (2006). 
 

A FIGURA 2 apresenta as subunidades morfoesculturais presentes na 

região noroeste. A área urbana dos municípios selecionados para o estudo está 

inserida inteiramente nos planaltos de Paranavaí e Umuarama. 

 

FIGURA 2 - SUBUNIDADES MORFOESCULTURAIS ENCONTRADAS NA ÁREA DE ESTUDO 

 

FONTE: A autora, 2016. 

A unidade 2.4.11, denominada de Planalto de Paranavaí, apresenta baixa 

dissecação, topos aplainados, predomínio de vertentes convexas e vales em ñVò 
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aberto. As altitudes variam de 240 a 580 metros, com amplitude de 340 metros. As 

declividades não passam de 6%. 

A unidade 2.4.12, denominada de Planalto de Umuarama, apresenta média 

dissecação, com topos alongados e aplainados, predomínio de vertentes convexas e 

vales em ñVò. Em relação ao relevo, apresenta um gradiente de 380 metros com 

altitudes variando entre 240 e 620. A classe de declividade predominante é menor 

que 6%. 

 

2.2. CLIMA E EROSIVIDADE 

 

O estado do Paraná é caracterizado como uma região de transição entre os 

climas zonais subtropicais e tropicais, quentes e úmidos, condições que conferem 

particularidades em relação às características térmicas e pluviais da região 

(MENDONÇA e DANNI-OLIVEIRA, 2007; NOGAROLLI, 2007; NASCIMENTO 

JUNIOR, 2013).  

No que se refere aos sistemas atmosféricos (FIGURA 3), segundo Mendonça 

e Danni-Oliveira (2007), quatro merecem destaque, quais sejam: Massa Polar 

Atlântica (MPA), Massa Tropical Atlântica (MTA), Massa Equatorial Continental 

(MEC), associada à Zona de Convergência do Atlântico Sul (ZCAS) e Massa 

Tropical Continental (MTC). Além disso, Monteiro (1962) ressalta a atuação das 

Frentes Polares vindas do sul e das correntes perturbadas provenientes do noroeste, 

típicas da circulação atmosférica desta região.  

O posicionamento geográfico associado as massas de ar atuantes, confere ao 

Estado, as tipologias climáticas Cfa (Clima Subtropical) e Cfb (Clima Temperado 

propriamente dito), segundo a Classificação de Köppen (FIGURA 3). No noroeste, 

especificamente, o clima é do tipo Cfa (h), Subtropical Úmido Mesotérmico, com 

verões quentes e chuvosos. 

Em relação às precipitações, estas são regularmente distribuídas, 

aumentando no sentido norte-sul, principalmente nas estações de inverno, outono e 

primavera. No noroeste, os totais pluviais anuais variam de 1300 a 1650 mm, com as 

maiores concentrações nos meses de verão, em que os valores oscilam entre 450 e 

530 mm, em média (FIGURA 4).   
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As Cartas Climáticas do Paraná (CAVIGLIONE et al., 2000), trabalho 

produzido pelo IAPAR, demonstram que as temperaturas apresentam forte relação 

com a altitude e a continentalidade, de modo que aumentam gradativamente em 

direção ao norte do Estado, em função das cotas altimétricas serem mais elevadas 

no sul em detrimento do norte. Para o terceiro planalto paranaense (porção onde se 

encontram as cidades estudas), as variações térmicas médias anuais variam entre 

22 e 24°C, apresentando maiores expressividades no verão (FIGURA 5). 

Quanto à erosividade, evidencia-se que esta encontra-se fortemente atrelada 

à dinâmica pluvial, sendo mais significativa nos meses de verão e primavera. No 

município de Umuarama, por exemplo, as erosividades médias mensais são mais 

expressivas, com variações de 307 (agosto) a 1513 MJ mm ha-1 h-1 ano-1 (outubro), 

ao passo que em Paranavaí os valores variam de 211 (agosto) a 1177 MJ mm ha-1 

h-1 ano-1 (fevereiro) (RUFINO et al., 1993; MANGUEIRA et al., 2016). 
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FIGURA 3 - CLASSIFICAÇÃO CLIMÁTICA DO ESTADO DO PARANÁ E ESTAÇÕES METEOROLÓGICAS DE MONITORAMENTO 


































































































































