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RESUMO

Historicamente a porcdo noroeste do Estado do Parand sofre com as
erosdes hidricas lineares de grande propor¢cdo que atingem seus solos T as
chamadas ravinas e vocorocas. Desde as primeiras ocupacbes e cidades
implantadas para a exploracdo da madeira e plantio do café, as erosdes ndo apenas
atingiram as &reas rurais como também as zonas urbanas recém criadas. Grandes
esforcos foram feitos por parte de pesquisadores, 6rgédos estaduais e federais para
gue esse problema fosse compreendido, tanto no aspecto fisico, com seus agentes
causadores, como as solucbes de engenharia cabiveis para a sua estabilizagéo.
Entretanto, mesmo com tantos esfor¢cos envolvidos, as erosdes que eram problemas
nas cidades nas décadas de 1960/1970, continuam trazendo transtornos a
populacdo nos dias de hoje. Este trabalho tem como objetivo propor um sistema de
classificacdo do nivel de criticidade para as erosdes urbanas do noroeste do Parana,
baseado na metodologia de Rubio (2014). Foram analisados 6 municipios na regido,
totalizando 12 erosdes nas por¢cbes urbanas e periurbanas das cidades. Foram
feitos os cadastramentos dessas erosbes em campo como também foram
analisadas sua interacdo com a cidade. O propoésito da pesquisa nao foi
compreender a génese das erosdes, tendo em vista que esse assunto ja é
consolidado, mas sim identificar fatores que influenciam na andlise de criticidade dos
processos erosivos dentro da area urbana. Ao final, as erosGes foram organizadas
hierarquicamente conforme a nota recebida. As duas erosdes da cidade de Alto
Parana receberam as maiores notas dentre todas analisadas e a menor nota ficou
com a ravina encontrada na cidade de Loanda.

Palavras-chave: erosdes urbanas, noroeste do Parand, criticidade.



ABSTRACT

Historically a northwestern portion of the State of Parana 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 Parana, 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 Parana 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 Parana, criticality.
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1 INTRODUCAO

A mudanca na paisagem terrestre € um processo continuo, moldada,
sobretudo, pelos padrbes de erosdo e de deposicdo. Alteracdes climaticas, do
controle tectonico ou alteragdes no ambiente influenciadas pelo homem, devem ser
observadas também na escala de tempo e espaco atuais, a fim de explicar aspectos
geomorfoldgicos significativos e predizer processos importantes que afetam as
sociedades de hoje, como, por exemplo, 0S processos erosivos lineares mais
desenvolvidos i chamados de ravinas e vogorocas.

Autores como Schum (1973, 1979), Campbell e Honsaker (1982), Bigarella e
Mazuchowski (1985), Oliveira e Queiroz Neto (1993) e Sidorchuk (1999, 2006)
entendem 0s procesos erosivos lineares como sinais de instabilidade
geomorfolégica, seja por fatores naturais ou pela acédo antrépica.

Diversos sao os fatores causadores das erosdes lineares, atuando de forma
direta ou indireta. Entretanto na maioria das vezes o0 processo € resultante da
retirada da cobertura vegetal natural que pode ser seguido pela introducdo de novas
formas de uso e ocupacdo da terra, como as atividades agricolas, construcéo de
rodovias e ferrovias, e 0 surgimento/crescimento de cidades, que propiciam a
concentracdo das aguas de escoamento superficial e a redugcéo na protecdo do solo.

Segundo Guerra (2014), os fatores facilitadores do processo de degradacéo
do solo e por conseguinte do aparecimento de erosdes lineares podem ser divididos
em dois grupos: o primeiro refere-se as condi¢cdes naturais com destaque para a
topografia, textura do solo, cobertura vegetal e regime hidrolégico e o segundo diz
respeito as agbes antropicas potencializadoras, como o0 desmatamento,
superpastoreio, taludes de corte e remocdo da cobertura vegetal para o
cultivo/expanséo urbana.

Goudie (1995) enfatiza que a erosdo hidrica 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 caracteristicas do relevo e da
natureza da cobertura vegetal.

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

solos € uma das principais causas da erosdo. Essa pressao é exercida na forma de
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desmatamento; agricultura e pecuaria sem adogcdo de praticas conservacionistas;
construcdo de rodovias sem cuidados especiais, 0 que faz aumentar o escoamento
superficial, causando ravinas e vogorocas; mineracao e outras atividade econdémicas
gue deixam os solos desprotegidos, sem recuperacdo dessas areas durante e apos
o término dessas atividades.

Entende-se por processo erosivo urbano aquele deflagrado por acdo das
aguas pluviais urbanas, ou seja, feicdes erosivas desencadeadas (ou aceleradas)
pelo escoamento superficial das &guas pluviais provenientes dos sistemas de
microdrenagem urbana, por fluxos concentrados (tubulacdes e galerias) ou nao (IPT,
2012).

Guerra e Hoffmann (2006), comparando a erosdo nas cidades de S&o
Luis/MA e Palmas/TO, constataram as semelhancas da atuacdo e deflagracdo dos
processos erosivos acelerados, mesmo tendo essas duas cidades sido criadas em
diferentes anos. O aparecimento de vocgorocas dentro ou préximo do nucleo urbano
aconteceu devido a fatores como: desmatamento, falta de planejamento urbano,
falta de galerias pluviais e de esgoto, ou entdo, de galerias mal dimensionadas para
0 escoamento das aguas e ruas ndo pavimentadas, em especial na periferia.

A urbanizacdo, que pode ser considerada uma das formas de uso da terra
gue mais acarretam alteracdes ambientais, impde estruturas superficiais pouco
permeaveis, influindo na diminuicdo da infiltracdo com consequente concentragao,
volume e aumento da velocidade das aguas superficiais.

Nas regides tropicais Umidas, a eroséo linear € um fenbmeno que ameaca
constantemente a produtividade agricola em areas rurais e, em areas urbanas,
coloca a seguranca da populacdo em alerta ao mesmo tempo que constitui entraves
para a expanséao e desenvolvimento das mesmas (MENDONCA, 1993).

No caso especifico do noroeste do Parand, porcdo do estado que sob o
aspecto geoldgico esta situado no Grupo Caiua, a cobertura pedoldgica ocupa papel
preponderante no desenvolvimento dos processos erosivos. Muitos autores ja
abordaram, de varias maneiras, o problema da erosdo que se desenvolve na regido
(BRASIL/OEA, 1972; PRANDINI et al, 1974; MAACK, 2002).

Entretanto, a prépria forma como foi implantado e ocupado o0s centros
urbanos nessa porcado do estado (por volta dos anos de 1930), colabora para a

intensa erosao linear que atinge a regido. As cidades foram distribuidas sobre os
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divisores de aguas i os espigbes i e planejadas, em termos de tracado urbano,
tendo o objetivo de facilitar a circulacao de produtos.

Inimeras cidades do noroeste na década de 1950, menos de duas décadas
apos sua fundacdo, apresentaram graves problemas relacionados a processos
erosivos em suas periferias (MENDONCA, 1993).

A cobertura pedologica e a sua associacdo com a distribuicdo e evolucédo de
feicbes erosivas na regido noroeste do Parana voltou a ser alvo de estudos nas
Ultimas décadas, sendo que duas importantes pesquisas auxiliaram no presente
trabalho. Nakashima (1999), fez sua contribuicdo ao compartimentar em sistemas
pedoldgicos toda a regido noroeste, afim de compreender a distribuicdo dos solos e
sua evolucdo e assim proporcionar subsidios para o controle da erosdo. Mais
recentemente, Westphalen (2008) analisou a resisténcia dos solos em relacdo aos
processos erosivos, fazendo uma hierarquia das classes de solo a partir das
caracteristicas morfoldgicas.

Importantes resultados e discussbes foram apresentados por autores que
concluiram que a problematica da erosao nessa area esta relacionada as limitagcdes
naturais dos solos do Grupo Caiua (FIDALSKI, 1997; GASPARETTO et al., 2001;
CANCEAN, 2007), sendo que mesmo em condi¢cdes climaticas e topogréficas
semelhantes, os solos diferenciam-se em relacdo as suas caracteristicas
morfologicas (estrutura, coesao, arranjo dos horizontes), condicdes estas que podem
determinar a sua resisténcia a processos erosivos.

Em 2014, atendendo a uma demanda do Governo Brasileiro relacionada ao
inventariado de acidentes geoldgicos e geomorfologicos no territério, o Servico
Geologico do Parana, em parceria com a Universidade Federal do Parana, lancou o
projetoi nt i tul ado AMAPEAMENTO DOS PROCESSOS ER
DO NOROESTE DO PARANA: SUBSIDIOS PARA UM PLANO DE
GERENCI AMENT O D Eo ¢ual 8s€xiiSsertacdo sera integrada.

Para o presente trabalho consideramos criticidade como sinbnimo de risco
instalado, conforme inicialmente apresentado pelo IPT/SP, onde se € avaliado o
grau de perda e a probabilidade de ocorréncia com base em evidéncias de campo.
De acordo com a metodologia, a criticidade ou risco instalado representa uma

possibilidade de ocorréncia do processo erosivo passivel de avaliagdo pelo historico
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de ocorréncias ou evidéncias, 0 que possibilita extrapolacdo para previsdo de
eventos futuros com confiabilidade pratica aceitavel (BRESSANI e COSTA, 2013).

No noroeste do Parana, cada vez mais as erosoes lineares hidricas atingem
areas ocupadas ou interrompem processos produtivos. Sendo assim, uma
classificagcdo da criticidade das erosdes encontradas nas areas urbanas constitui
ferramenta de grande importancia para a gestdo do desenvolvimento nos
municipios.

As cidades selecionadas para o presente estudo - Paranavai, Loanda,
Cidade Gaucha, Alto Parana, Cafezal do Sul e Maria Helena i destacam-se pela
presenca constante de erosfes lineares, em especial as vocorocas, que mesmo
apos obras para controlar seu avanco, continuam ativas. Essas cidades também
estdo inseridas dentro do projeto do Servico Geolégico do Parana/Universidade
Federal do Parana.

Assim, o objetivo geral da pesquisa foi formular uma proposta de
classificacdo para definir o nivel de criticidade dos processos erosivos (eroséo linear
urbana) da regido noroeste do Parana. Os objetivos especificos consistiram em:

a)ldentificar e cadastrar as erosoes lineares urbanas;

b) Estabelecer critérios para definir o nivel de criticidade das erosfes e sua
ordem hierarquica.

A extensdo da regido noroeste do Parana é de aproximadamente
24.500km?, limitada pelos rios Paranapanema ao norte (divisa com o estado de S&o
Paulo), rio Parand a oeste (divisa com Mato Grosso do Sul e fronteira com o

Paraguai), rio Piquiri ao sul e o rio Pirap6 a leste (FIGURA 1).
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Legenda:
e  Sede municipal
' Municipios estudados
" Mesoregido noroeste
~N~~— Drenagem principal
Sistema de Projegao Geografica
Datum WGS84

Fonte: IPARDES/ITCG
Org.: Caroline G. Mangueira

S400W

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

2.1. GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA REGIONAL

A regido do noroeste paranaense estd inserida na Bacia Sedimentar do
Bauru: o Grupo Caiua. A Bacia Sedimentar do Bauru (FERNANDES et al, 2012) foi
formada por depressdo desenvolvida por termomecéanica, no Cretaceo Superior,
apos a ruptura do continente gondwanico e a abertura do Oceéanico Atlantico. Tem
por substrato principal rochas vulcanicas da Formagédo Serra Geral, sobretudo
basalto. A sequéncia suprabasaltica neocretdcea ¢€é formada pelos grupos
cronocorrelatos Bauru e Caiua, acumulados em clima semiarido e arido
(FERNANDES e COIMBRA,1994). Os arenitos do Grupo Caiua séao friaveis, de
textura fina a média, avermelhados, com presenca de argilas intercaladas e seu
depdsito tem cerca de 250 metros de espessura.

Na regido do Terceiro Planalto Paranaense, sobretudo na area de ocorréncia
do arenito do Grupo Caiua, o relevo apresenta-se de modo geral uniforme e
monotono (NAKASHIMA, 1999). Esta area € representada por planaltos
escalonados, inclinados levemente em direcdo ao vale do rio Parana, onde seus
principais afluentes séo os rios Paranapanema, Ivai e Piquiri. As Altitudes variam de
600 metros nas areas proximas ao contato com o dominio da Formacao Serra Geral
até 300 metros nas margens do rio Paranapanema.

Para Bigarella e Mazuchowski (1985), o aspecto da morfologia atual é
conseguencia de alternancias de processos morfogenéticos. Estas formas de relevo
representam paleoformas desenvolvidas em condigbes hidroldgicas e
hidrodinamicas diferentes das atuais. Na regido noroeste, tivemos a atuacdo de
processos morfogenéticos que corresponderam a periodos de dissecacao vertical,
intemperismo quimico e pedogénese, alternados por periodos de degradacéao lateral
do terreno, em consequéncia das mudancas climéticas. Estes processos permitiram
a elaboracao de extensas superficies de erosdo, formando patamares escalonados
em direcdo as drenagens principais (NAKASHIMA, 1999).

De acordo com o Mapeamento Geomorfoldégico do Estado do Parana
(SANTOS et al, 2006), o noroeste caracteriza-se geomorfologicamente da seguinte
maneira (QUADRO 1):
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QUADRO 1 - SINTESE DAS PRINCIPAIS UNIDADES GEOMORFOLOGICAS ENCONTRADAS NO
NOROESTE DO PR.

UNIDADE UNIDADE SUB-UNIDADE
MORFOESTRUTURAL | MORFOESCULTURAL MORFOESCULTURAL
2.4.9 Planalto de Maringa

2.4.10 Planalto de Campo
Bacia Sedimentar do Terceiro Planalto Mouréo

Parana Paranaense 2.4.11 Planalto de Paranavai

2.4.12 Planalto de Umuarama

Bacias Sedimentares
Cenozdbicas e Planicies 3.5.2 Planicies Fluviais
Depressbdes Tectdnicas

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

A FIGURA 2 apresenta as subunidades morfoesculturais presentes na
regido noroeste. A area urbana dos municipios selecionados para o estudo esta

inserida inteiramente nos planaltos de Paranavai e Umuarama.

FIGURA 2 - SUBUNIDADES MORFOESCULTURAIS ENCONTRADAS NA AREA DE ESTUDO

53°00°W 52°00°W
— T

Sub Unidades
: . Morfoesculturais
" e i do noroeste do Parana

SP

| Sub-unidade morfoescultural 2.4.11

2°00°S

24°00°S

2 TR o e AR e

Legenda:

e Sede municipal B Pianalto de Apucarana 2412 Planalto de Umuarama \
[_-_-_-} Area de estudo ﬂ Planalto de Maringa Planicies Fluviais = d e Sistema de Projecio Geografica
B Pianalto de Pitanga/lvaipora Planalto de Campo Mourzo [Jlll Corpos d'agua o 10 20 ° 40 &6 Datum WGS84
P — ; Fonte: MINEROPAR/IPARDES/ITCG
Planalto do alto/médio Piquiri Planalto de Paranavai ——— Jkm  Org.: Caroline G. Mangueira

FONTE: A autora, 2016.
A unidade 2.4.11, denominada de Planalto de Paranavai, apresenta baixa

dissecacgdo, topos aplainados, predominio de ver t ent es convexas e
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aberto. As altitudes variam de 240 a 580 metros, com amplitude de 340 metros. As
declividades ndo passam de 6%.

A unidade 2.4.12, denominada de Planalto de Umuarama, apresenta meédia
dissecacgdo, com topos alongados e aplainados, predominio de vertentes convexas e
val es ebm rafapfo ao relevo, apresenta um gradiente de 380 metros com
altitudes variando entre 240 e 620. A classe de declividade predominante € menor

que 6%.

2.2. CLIMA E EROSIVIDADE

O estado do Parana é caracterizado como uma regido de transi¢cdo entre os
climas zonais subtropicais e tropicais, quentes e umidos, condi¢cdes que conferem
particularidades em relacdo as caracteristicas térmicas e pluviais da regido
(MENDONGCA e DANNI-OLIVEIRA, 2007; NOGAROLLI, 2007; NASCIMENTO
JUNIOR, 2013).

No que se refere aos sistemas atmosféricos (FIGURA 3), segundo Mendonca
e Danni-Oliveira (2007), quatro merecem destaque, quais sejam: Massa Polar
Atlantica (MPA), Massa Tropical Atlantica (MTA), Massa Equatorial Continental
(MEC), associada a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) e Massa
Tropical Continental (MTC). Além disso, Monteiro (1962) ressalta a atuagdo das
Frentes Polares vindas do sul e das correntes perturbadas provenientes do noroeste,
tipicas da circulacdo atmosférica desta regiao.

O posicionamento geografico associado as massas de ar atuantes, confere ao
Estado, as tipologias climaticas Cfa (Clima Subtropical) e Cfb (Clima Temperado
propriamente dito), segundo a Classificacdo de Kdppen (FIGURA 3). No noroeste,
especificamente, o clima € do tipo Cfa (h), Subtropical Umido Mesotérmico, com
verdes quentes e chuvosos.

Em relacdo as precipitacbes, estas sao regularmente distribuidas,
aumentando no sentido norte-sul, principalmente nas estacdes de inverno, outono e
primavera. No noroeste, os totais pluviais anuais variam de 1300 a 1650 mm, com as
maiores concentracdes nos meses de verdo, em que os valores oscilam entre 450 e
530 mm, em média (FIGURA 4).
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As Cartas Climaticas do Parana (CAVIGLIONE et al.,, 2000), trabalho
produzido pelo IAPAR, demonstram que as temperaturas apresentam forte relacao
com a altitude e a continentalidade, de modo que aumentam gradativamente em
direcdo ao norte do Estado, em fungéo das cotas altimétricas serem mais elevadas
no sul em detrimento do norte. Para o terceiro planalto paranaense (por¢cdo onde se
encontram as cidades estudas), as variacfes térmicas médias anuais variam entre
22 e 24°C, apresentando maiores expressividades no veréao (FIGURA 5).

Quanto a erosividade, evidencia-se que esta encontra-se fortemente atrelada
a dindmica pluvial, sendo mais significativa nos meses de verdo e primavera. No
municipio de Umuarama, por exemplo, as erosividades médias mensais sdo mais
expressivas, com variacdes de 307 (agosto) a 1513 MJ mm ha™ h™* ano™ (outubro),
ao passo que em Paranavai os valores variam de 211 (agosto) a 1177 MJ mm ha-1
h™ ano™ (fevereiro) (RUFINO et al., 1993; MANGUEIRA et al., 2016).



FIGURA 3 - CLASSIFICACAO CLIMATICA DO ESTADO DO PARANA E ESTACOES METEOROLOGICAS DE MONITORAMENTO
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