UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA
CENTRO DE CIENCIAS HUMANAS, LETRAS E ARTES
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOGRAFIA - CURSO DE MESTRADO

FELIPE RODRIGUES MACEDO

OCUPACAO DAS AREAS DE RISCO A EROSAO NA AREA URBANA E
PERIURBANA DE CIDADE GAUCHA - PARANA

MARINGA - PR
2015



FELIPE RODRIGUES MACEDO

OCUPACAO DAS AREAS DE RISCO A EROSAO NA AREA URBANA E
PERIURBANA DE CIDADE GAUCHA - PARANA

Dissertagdo de Mestrado apresentada a
Universidade Estadual de Maringa, como
requisito parcial para a obten¢do do grau de
mestre em Geografia, area de concentracao:
Andlise Regional e Ambiental, Linha de
Pesquisa: Analise Ambiental

Orientadora: Prof? Dr.? Marta Luzia de Souza

MARINGA - PR
2015



Dados Internacionais de Catalogagdo-na-Publicacdo (CIP)

(Biblioteca Central - UEM, Maringa — PR., Brasil)

Ml141lo

Macedo, Felipe Rodrigues

Ocupacédo das areas de risco a erosdo na
area urbana e periurbana de Cidade Gaucha
- Parana / Felipe Rodrigues Macedo. --
Maringa, 2015.

81 F; 1l.; color.; maps.; graf.; tabs.

Orientador: Prof. Dra. Marta Luzia de
Souza.

Dissertacdo ( Mestrado em Geografia)-
Universidade Estadual de Maringad. Centro
de Ciéncias Humanas, Letras e Artes.
Departamento de Geografia. Programa de
Pés-graduacao em Geografia.

1.Geografia fisica. 2. Processos
erosivos. 3. Ocupacao irregular - Areas
de risco. |I. Souza, Marta Luzia de,
orient. 1. Centro de Ciéncias Humanas,
Letras e Artes. Departamento de
Geografia.Programa de Pdés-graduacdo em
Geografia.

551.41 21.ed.

Cicilia Conceicédo de Maria
CRB9- 1066




OCUPACAO DAS AREAS DE RISCO A EROSAO NA AREA URBANA E
PERIURBANA DE CIDADE GAUCHA - PR

Dissertagdo de Mestrado apresentada a Universidade
Estadual de Maringd, como requisito parcial para obten¢do
do grau de Mestrc em Geografia, 4rea de concentragdo:
Anélise Regional e Ambiental, linha de pesquisa: Anélise
Ambiental

Aprovada em 13 de margo de 2015.

BANCA EXAMINADORA

J@H@Q\
Prof®. Dr”f/lltfarta‘ Luzia de.Séuza
Orientadora - UEM

Universidade Estadual de Maringa

7}

Prof. Dy-Nelsor Vicerffe Lovatto Gasparetto
~_“Membro convidado

Universidade Estadualjde Maringa

/

AL~

Prof. Dr. José Edézio da Cunha
Membro convidado
UNIOESTE/MCR




AGRADECIMENTOS

Ao Governo Federal, Ministério da Educacgao.

A Coordenagio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), pelo
auxilio financeiro desta pesquisa.

Ao Governo do estado do Parand, Secretaria da Educacao.

A Prof? Dr? Marta Luzia de Souza pela orientagdo segura, amizade, paciéncia e
incentivo na realizagao deste trabalho.

Ao Prof. Dr. Nelson V. L Gasparetto pelo auxilio em todas as etapas desta pesquisa.

A Prof?* Dr.* Maria Tereza de Nobrega pelas contribui¢cdes pertinentes na banca
de qualificacgao.

A Miriam de Carlos, pelo apoio, incentivo e paciéncia em todas as etapas dessa
pesquisa.

Ao Prof. Dr. Hélio Silveira pelas contribuigdes ao longo desta pesquisa.

A Prefeitura Municipal de Cidade Gaucha e seus funcionérios, sempre prestativos,
pelo fornecimento de material.

Aos amigos Paulo Miguel B. Terassi, Ricardo H. Bueno, Francieli S. Marcatto,
Marcio J. Elias, Manoela A. Coelho, Felipe Ramos e a todos os outros que me ajudaram a

desenvolver esta pesquisa.



RESUMO

Durante a década de 1990 foi realizado o mapeamento geotécnico de cinco municipios do
noroeste do estado do Parand em um convénio entre a Universidade Estadual de Maringa/
Departamento de Geografia e a Superintendéncia do Controle da Erosdo e Saneamento
Ambiental (UEM/DGE/SUCEAM). Dentre esses municipios estava Cidade Gaucha,
em que este trabalho analisa, passados 20 anos, os principais pontos do mapeamento
original, com o objetivo de averiguar se o trabalho foi de fato aplicado nas areas urbanas
e periurbanas. Esta pesquisa também verificou a usabilidade desse mapeamento diante
da Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil (PNPDEC). Nao foram constatados
problemas erosivos nas areas rurais com pastagens que ainda mantém as recomendagdes
do Programa Parand Rural. J4 nas areas rurais com cana-de-acicar foram encontradas
erosoes laminares. No caso de Cidade Gaticha, as maiores fei¢cOes erosivas se encontram
na area urbana. Trés locais foram identificados, na época, como susceptiveis a ocorréncia
de erosao, dentro da area urbana, sendo que duas delas ainda possuem problemas e o outro
local estd em melhores condi¢des, sem apresentar fei¢cdes erosivas. No primeiro deles,
a feicdo erosiva encontra-se por volta de 23 metros das casas, com a presenca de uma
nascente. No segundo estd ocorrendo a reativacdo de uma feicdo erosiva, pois as obras
realizadas para o controle erosivo ndo surtiram os efeitos desejados. J& o terceiro local
se apresentou melhor conservado, influenciado pela criagdo de uma Zona de Interesse a
Protecao (ZIP) e com a baixa ocupagdo das ruas proximas, que auxiliaram na infiltracdo
das 4guas pluviais. Em termos da PNPDEC, o mapeamento realizado em 1994 foi de grande
qualidade, ndo somente na marcagdo das zonas, mas também nas diretrizes de ocupacao.
Todos os problemas erosivos encontrados atualmente foram causados, provavelmente, pela
falta de aplicagdo do mapeamento geotécnico original.

Palavras-chave: escoamento superficial, processos erosivos, protecdo e defesa civil



ABSTRACT

During the 1990s was conducted geotechnical mapping of five cities in the Northwest
of the Paranéd State in an agreement between the Maringa State University, Geography
Department and the Supervision of Erosion Cidade Gaucha in this work analyses past 20
years, the main points of the original mapping, in order to ascertain whether the work was
actually applied in urban and peri-urban areas. This research also, verifies use the mapping
against the National Policy of Protection and Civil Defence (PNPDEC). It were not observed
erosion problems in the rural areas with pastures that still support the recommendations of
Parana Rural Programme, already in the rural areas with sugarcane, sheet erosions were
found. In the case of Cidade Gaucha, the major erosional features are found in the urban
area. Three areas have been identified, at the time, as problematic, in the urban area, and
in two of them still have problems and the other place is in better conditions, without
presenting erosional features. In the first of these, the erosive feature is around 23 metres
of houses, with source presence. The second is occurring the reactivation of an erosive
feature, because the works carried out for the erosive control had not produced the desired
results. Already the third sector presented better conserved, influenced by an Area of
Interest to the Protection (ZIP) creation and with low occupation of nearby streets, which
assisted in rainwater infiltration. In terms of PNPDEC, the mapping carried out in 1994,
was of great quality, not only in marking of zones, but also in the occupation guidelines.
All the problems of erosion found now were caused probably by the lack of application of
the original geotechnical mapping.

Keywords: runoff, erosion processes, civil protection and defence
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INTRODUCAO

As zonas de susceptibilidade a erosdo sdo areas que podem gerar inumeros
problemas no meio fisico, como o assoreamento de rios, a perda de solos, entre outros, €
do meio social como a perda de habitagdes e de vidas humanas.

No caso do noroeste do estado do Parand, o processo de ocupagao foi marcado por
desmatamento generalizado a partir da década de 1940, rapido crescimento populacional
e a ndo adocao de praticas conservacionistas, que acabaram por expor os solos da regiao,
em geral de textura arenosa média, ou seja, de grande susceptibilidade a erosao, como
erosao laminar e linear, e também a movimentos de massa, o que pode causar a perda da
produtividade dos solos, o assoreamento dos cursos d’agua, etc.

Neste contexto, no inicio da década de 1990, o governo do estado teve a iniciativa
de realizar o mapeamento de areas susceptiveis a erosao nessa regiao, visando um maior
conhecimento do territdrio para um melhor planejamento de ocupagao.

Foi realizado um convénio entre a Universidade Estadual de Maringa,
Departamento de Geografia (UEM/DGE) com a Superintendéncia do Controle da Erosao
e Saneamento Ambiental (SUCEAM), atualmente extinta. Esse convénio resultou no
mapeamento de areas de risco a erosdo de cinco municipios, sendo elas: Umuarama,
Cianorte, Nova Esperanca, Paranavai e Cidade Gatcha.

A implementacdo da Politica Nacional de Protecao e Defesa Civil (PNPDEC)
no ano de 2012 abrangeu as agdes de prevencdo, mitigagdo, preparagdo, resposta e
recuperacao voltada a protecdo e defesa civil. Com a PNPDEC, a Unido, os estados, o
Distrito Federal e os municipios passaram a atuar em conjunto, visando a reducdo de
desastres e o apoio as populagdes atingidas. Dentre as medidas adotadas est4 a elaboracao
da Carta Geotécnica de aptidao a urbanizagdo para os novos parcelamentos de solo nos
planos diretores municipais.

Sendo assim, a presente pesquisa teve como objetivo geral identificar e analisar
as areas de risco a erosao da zona urbana e periurbana de Cidade Gaucha, noroeste do
Parana, apontadas no mapeamento geotécnico realizado em 1994.

Os objetivos especificos da pesquisa foram:

a) Levantar documentos cartograficos e adaptar para a escala de andlise

(1:50.000) para o entendimento da dindmica erosiva;

b)  Identificar a relacio do mapeamento de 1994 com a PNPDEC;

c¢)  Fornecer bibliografia basica para possiveis acoes mitigadoras e de prevengao

na forma de diretrizes de ocupagao.

Esta pesquisa se justificou em fun¢do dos 20 anos do convénio UEM/DGE/
SUCEAM ser uma data importante para a verificagcdo na pratica da aplicagdo ou nao do

mapeamento geotécnico realizado. Também para compreender o mapeamento original em
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relacdo a PNPDEC, ou seja, a possibilidade de uso e implementacao da carta geotécnica
nos dias atuais.

Assim, esta pesquisa se integra em cinco partes. Apos a introducdo, a segunda
parte apresenta a fundamentacdo teorica que aborda os conceitos relacionados sobre a
formacgao do solo, os fatores naturais que influenciam a formacao de erosao, os tipos de
feigdes erosivas, a conservacao do solo, os conceitos e exemplos de cartas geotécnicas € a
legislagdo sobre a PNPDEC.

O terceiro item contempla os procedimentos metodologicos adotados nesta
pesquisa.

A caracteriza¢do do meio fisico, socioambiental e o historico de ocupacdo de
Cidade Gaucha sdao apresentados na quarta parte, juntamente de alguns dos produtos
cartograficos elaborados para esta pesquisa e adaptados dos produtos elaborados em 1994.

No quinto item, se encontram as analises das ocupacdes das areas de risco a
erosao, os outros produtos cartograficos elaborados e adaptados, os dados obtidos nas
visitas de campo realizadas e as diretrizes de ocupagao.

Por fim, as conclusdes ¢ as consideragdes finais.



12

2  FUNDAMENTACAO TEORICA

Ao olharmos para uma paisagem qualquer, uma das primeiras coisas que nos
chamam a atencdo ¢ o relevo. Podemos ver casas, industrias, plantagdes, florestas, rochas,
solos e etc., mas todos possuem uma forma na paisagem e essa forma ¢ o relevo.

A Geomorfologia ¢ a area das Ciéncias da Terra mais diretamente utilizada no
suporte absoluto as atividades humanas, uma vez que, dependendo de suas caracteristicas,
o relevo pode favorecer ou dificultar a ocupagdo dos ambientes terrestres (FLORENZANO,
2008). Assim, como apontado por Ross (2006) “o relevo da superficie terrestre € o piso,
o chdo, onde a humanidade constroi e desenvolve suas atividades, produz, organiza e
reorganiza seus espagos territoriais”.

A Geografia € a ciéncia que estuda a localizagdo, a génese e as evolugdes espaciais
de objetos naturais e culturais na superficie da Terra. Segundo esta definigdo, a principio,
tudo o que tenha expressdo geografica, ou seja, tudo que de alguma maneira se instale ou
apresente consequéncias, diretas ou indiretas, sobre a superficie da Terra (COLANGELO,
2004). Portanto, a Geomorfologia e a Geografia sdo de interesse da humanidade. Um
exemplo desses interesses estd na conservacao do solo. A luta da humanidade contra a
erosao do solo ¢ tdo antiga como a agricultura. Quando mudou do nomadismo para um
sistema fixo de vida, o homem teve necessidade de intensificar o uso do solo levando a
destruigao da cobertura pedologica (BERTONI e LOMBARDI NETO, 2008).

Para compreender a importancia da conserva¢do do solo € necessario entender

seus fatores de formacao.
2.1 Fatores de formacio do solo

Habitamos a superficie da Terra e dependemos dos materiais disponiveis. Estes,
em sua maior parte, sdo produtos das transformacdes que a crosta terrestre sofre na
interacdo com a atmosfera, a hidrosfera e a biosfera, ou seja, sdo produtos do intemperismo
(TOLEDQO, et al., 2000).

O intemperismo € a erosdao sao processos geologicos importantes no ciclo das
rochas e no sistema Terra. Combinados a tectonica e ao vulcanismo (outros dois elementos
do ciclo das rochas), o intemperismo e a erosdo modelam a superficie terrestre e alteram os
materiais rochosos em sedimentos que auxiliam na formag¢ao dos solos (GROTZINGER,
et al., 2007).

O intemperismo difere da erosdo por ser um fendmeno de alteracdo das rochas,
executado por agentes essencialmente imdveis, enquanto a erosao € a remog¢ao e transporte
dos materiais por meio de agentes mdveis como a agua, o vento (CHIOSSI, 2013).

Lepsch (2011) explica que a ideia de que os solos sdo resultantes de agdes
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combinadas dos fatores clima, organismos, material de origem e idade da superficie do
terreno foi inicialmente elaborada por Dokuchaev, no final do século XIX. Em 1941, nos
Estados Unidos, Hans Jenny ressaltou o relevo como fator adicional e sugeriu também
uma equag¢ao, na qual a formacdo de um determinado solo pode ser representada com o
seguinte modelo:
Solo = f[ (a) clima, (b) organismos, (c) material de origem, (d) relevo e (e) tempo]
Clima e organismos sao considerados fatores ativos, enquanto relevo, material
de origem e tempo sdo fatores passivos, ou seja, estao sofrendo acdo dos fatores ativos e
processos pedogenéticos. Assim, o material de origem deve ser visto como o estado inicial
do sistema, incluindo as suas caracteristicas fisicas, quimicas e mineralogicas, bem como
todos os outros componentes organicos e inorganicos (SCHAETZL e ANDERSON, 2005).

A seguir, sera destacado os cinco fatores daequagao de Jenny (1941) separadamente,
para facilitar a compreensao, porém, na pratica, ¢ muito dificil isolar um determinado
fator da formacgdo do solo (LEPSCH, 2011).

a) Clima - ¢ o fator principal na determinacdo de taxas de intemperismo
biolégico, quimico e fisico (HUGGETT, 2007). E o clima que regula o tipo
da vegetacdo e os processos geomorfologicos que operam na paisagem € que
podem resultar em erosdes e deposi¢oes (LEPSCH, 2011).

b)  Organismos - 0s organismos que vivem na ‘“biota do solo” sdo também de
grande importancia para a diferenciacao dos seus perfis. Para Lepsch (2011)
esses organismos compreendem: micro-organismos; vegetais superiores;
animais € o homem.

¢)  Material de origem - a alteracdo intempérica das rochas depende da natureza
dos minerais constituintes, de sua textura e estrutura (TOLEDO, et al.,
2000).

d) Relevo - promove no solo diferencas facilmente perceptiveis pela variagao
da cor, que podem ocorrer a distdncias relativamente pequenas, quando
comparadas com as diferengas advindas unicamente da acdo de climas
diversos. Em sua maioria, resultam de desigualdades de distribuicao da 4gua
da chuva, da luz e do calor do sol e da erosdo no terreno (LEPSCH, 2002).

e) Tempo - a superficie de afloramento rochoso, no qual musgos e liquenes
podem se desenvolverem sobre uma delgada camada de rocha decomposta, ¢
um exemplo do estagio inicial da formag¢ao do solo. Com o passar do tempo,
e ndo havendo erosdo acelerada, as caracteristicas desse solo se tornam mais
distintas, os horizontes vao se espessando e diferenciando, e o solum pode
atingir alguns metros. Portanto, a caracteristica influenciada pelo tempo
¢ a espessura, pois solos jovens sdo normalmente menos espessos que 0s
maduros (LEPSCH, 2011).



14

Deste modo, o solo pode ser definido como resultado da ag¢ao do clima, dos

organismos atuando sobre determinado material de origem, em determinado relevo e
durante certo tempo (MONIZ, 1996).

Portanto, o solo ¢ um produto das interacdes entre minerais, matéria organica,

agua e ar.

2.2 Fatores naturais que influenciam a formacao de erosao

De acordo com Guerra (2007), um dos mais importantes transtornos ambientais

dos nossos dias, e que se reflete em problemas dos solos no Brasil, estao associados a uma

combinacdo de rapido desenvolvimento, solos frageis e um regime climéatico severo.

De maneira geral, em quase todo solo removido pela erosdo, ha necessidade da

presenca da dgua sobre o terreno. Os diferentes fatores intervenientes no fendmeno da

erosao podem ser analisados dentro dos seguintes itens: (a) clima, (b) cobertura vegetal,
(c) relevo e (d) tipos dos solos (BERTONI e LOMBARDI NETO, 2008).

a)

b)

Clima - a chuva ¢ o principal agente responsavel pela energia necessaria
para a ocorréncia da erosdo hidrica, tanto pelo impacto das gotas sobre a
superficie do solo quanto pela sua capacidade de produzir o escoamento
superficial. A intensidade ¢ o fator pluviométrico mais importante na
erosao, ou seja, em duas regioes pode ocorrer num ano, a mesma quantidade
de chuva, ndo significando que a situagao seja semelhante, pois, num local
pode ter acontecido varias precipitagdes brandas e, no outro, duas a trés
precipitagdes severas que contribuem com 60 ou 80%. E provavel que neste
ultimo, se as demais condi¢cdes forem semelhantes, pode-se esperar uma
erosao mais severa (PRUSKI, 2006).

Cobertura vegetal - a cobertura vegetal ¢ a defesa natural de um terreno
contra os processos erosivos. O efeito da vegetagdo pode ser assim
enumerado: (1) protecdo do solo contra o impacto das gotas de chuva; (2)
dispersdo e interceptacao das gotas d’dgua antes que estas atinjam o solo;
(3) acdo das raizes das plantas, formando poros e canais que aumentam
a infiltracdo da agua; (4) acdo da matéria organica que, incorporada ao
solo, melhora sua estrutura e aumenta sua capacidade de retengdao de agua
(BERTONI ¢ LOMBARDI NETO, 2008). Kittredge Jr. (1937), Horton
(1937) apud Sternberg(1949) explicam que o conjunto das folhas de uma
mata intercepta, em média, 10 a 25% da precipitagao e, durante chuviscos
de pequena duracdo, pode chegar a 100%.

Relevo - a inclinagdo e o comprimento das vertentes interferem na

velocidade de escoamento das aguas superficiais, o que resulta em uma
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maior ou menor efetividade dos processos erosivos. As formas das vertentes,
concava, convexa ou retilinea, definem, por sua vez, o tipo de escoamento
das aguas pluviais, sendo que as encostas de contorno convexo geralmente
sdao distribuidoras de dgua, enquanto as encostas de contorno concavo sao
coletoras de agua (WEILL e PIRES NETO, 2007).

d) Tipos de solos - as variaveis fisicas do solo — principalmente textura,
estrutura, permeabilidade, profundidade e densidade — e as caracteristicas
fisicas, quimicas, bioldgicas, exercem diferentes influéncias na erosao, ao
conferir maior ou menor resisténcia a acdo das aguas (SANTORO, 2009).

Para se conhecer melhor a ocorréncia de qualquer processo erosivo € preciso
compreender os conceitos de erodibilidade e erosividade.

Erodibilidade define a resisténcia do solo para o desprendimento quando saturado
por dgua. Embora a resisténcia do solo a erosdao dependa em parte da posi¢ao topografica,
da declividade e da quantidade de pedoturbacao, sdo as propriedades do solo os fatores
mais importantes. A erodibilidade varia de acordo com a textura do solo, a estabilidade de
agregados, a resisténcia ao cisalhamento, a capacidade de infiltracao e o teor de matéria
organica (MORGAN, 2005).

Erosividade ¢ a habilidade dos agentes erosivos em causar a desagregacao do solo
e o seu transporte. A erosividade da chuva ¢ devido ao impacto direto das gotas de chuva
e pelo escoamento gerado pelas chuvas. A capacidade da chuva para causar a erosao do
solo ¢ atribuida a sua taxa e distribuicdo do tamanho das gotas, as quais afetam a carga de
energia de uma tempestade (LAL e ELLIOT, 1994).

Uma das formas para definir quais dos fatores, erodibilidade e erosividade, esta
sendo o principal causador a erosdo ¢ a Equagao Universal de Perdas do Solo (EUPS).

A EUPS calcula que a taxa de erosdo de um local ¢ determinada pela maneira
particular com que as inimeras varidveis fisicas e de gestdo sdo combinados. Equagdes
de perda de solo, ainda que tdo extensas e detalhadas que se tornam inviaveis, foram
desenvolvidas para permitir praticas conservacionistas com base em dados limitados de
erosao, para muitas localidades e condigdes que ndo tenham sido diretamente representados
em uma determinada pesquisa (WISCHMEIER e SMITH, 1978).

Os autores revisaram e atualizaram a Universal Soil Loss Equation (USLE), no
Brasil chamado de Equag¢ao Universal de Perdas de Solos (EUPS). O célculo ¢ obtido
aplicando-se a equagao:

A=RKLSCP

Onde:

A - perda de solo calculada por unidade de area em t/ha;

R - fator erosividade da chuva (MJ/ha.mm/ha);

K - fator erodibilidade do solo (MJ/ha.mm/ha);
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L - fator comprimento do declive;

S - fator grau de inclinacao do terreno;

C - fator uso e manejo do solo;

P - fator praticas conservacionistas.

Sendo assim, tem-se que:

Erosividade da chuva (R) - ¢ um indice numérico que expressa a capacidade da
chuva, esperada em dada localidade, de causar erosdo em uma area sem prote¢do vegetal
(BERTONI e LOMBARDI NETO, 2008).

Erodibilidade do solo (K) - a taxa de erosdo do solo (A) pode ser mais influenciada
pela declividade do terreno, das caracteristicas da chuva, da cobertura e manejo do que
pelas propriedades do solo. No entanto, alguns solos sdo mais facilmente erodiveis do que
outros, mesmo quando todos os outros fatores sdo iguais. Essa diferenca, causada pelas
propriedades do préprio solo, € referida como a erodibilidade (WISCHMEIER e SMITH,
1978).

Comprimento de Rampa (L) e Grau de Inclinagdo (S) - influenciam a quantidade
e a velocidade da enxurrada que ocorre quando a capacidade de infiltracao ¢ excedida. Se
esta velocidade ¢ duplicada, seu poder erosivo ¢ quadruplicado (LEPSCH, 2011).

Uso e manejo (C) - Os valores para C podem variar de quase zero se for um solo
muito bem protegido para 1,5 para um solo totalmente descoberto com sulcos que produzem
escoamento superficial e deixam os solos altamente suscetiveis a erosdo (RENARD, et al.,
1994).

Fator praticas conservacionistas (P) - Representa principalmente como as
condigdes da superficie afetam o fluxo e a hidraulica de vazdo. E a relagdo entre a
intensidade esperada de tais perdas com determinada pratica conservacionista e aquelas
perdas quando a cultura estd plantada no sentido do declive (RENARD, et al., 1994).

O entendimento desses fatores, que influenciam os processos erosivos, permite
destacar dois importantes pontos iniciais, o impacto das gotas de chuva na superficie
do solo, promovendo a desagregacdo e a liberacdo das suas particulas, e o escoamento

superficial das 4guas, permitindo o transporte das particulas liberadas.
2.3 Tipos de feicdes erosivas

Erosdao ¢ o conjunto de processos que promovem a desagregacao € a remog¢ao ou
dissolucao de particulas do solo e/ou das rochas de qualquer parte da superficie terrestre
(THOMAS e GOUDIE, 2000).

A formacdo do solo e a erosdo do solo sdo dois processos naturais € opostos.
Muitos solos naturais ndo perturbados tém uma taxa de formagdo que € equilibrada por

uma taxa de erosdo. Geralmente, as taxas de erosdo do solo sdo baixas, a menos que a
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superficie do solo fique exposta diretamente a agua da chuva e/ou ao vento, se a cobertura
vegetal natural ¢ removida, aceleram-se as taxas de erosdo. Deste modo, a taxa de erosdo
excede a taxa de formacao do solo e hd uma necessidade de praticas de controle da erosao
a fim de se conservar o solo. A erosdao ¢ um processo de trés etapas: descolamento seguido
por transporte e deposicao (FOTH, 1990).

O impacto da chuva para Ellison (1949) apud Sternberg (1949) em cada gota
golpeia o solo como bombas em miniaturas levantando o solo no ponto de impacto como
também, vedando os poros do solo, impermeabilizando-o. Bertoni e Lombardi Neto (2008)
apontam, também para a ocorréncia de processos resultantes do impacto da chuva. As gotas
de chuva golpeiam o solo, em alta velocidade e for¢a, rompendo os granulos e torrdes,
provocando a desagregagdo das particulas de solo. As mais grosseiras como as areias,
serdo transportadas pelo escoamento superficial, e as mais finas, como a argila ou o silte
fino, vao preencher os poros da superficie do solo, provocando a selagem e a consequente
diminuicao da porosidade, o que aumenta o escoamento superficial. Assim, deve-se ter
em mente a energia de uma chuva intensa. Ndo € raro uma chuva de 50 milimetros em um
periodo de 30 minutos; essa chuva teria um peso de quase 560 toneladas em um hectare.

A presenga de pocas de dgua ¢ o estdgio seguinte no processo erosivo, em que o
solo estd saturado e antecede o escoamento superficial; se formam em condigdes em que
a concentracdo de agua nas irregularidades existentes no topo do solo (microtopografia) e
podem ter de um milimetro até alguns centimetros de profundidade, dependendo do tipo
e da utilizacdo do solo. Uma vez que as irregularidades estejam preenchidas por agua,
comecam a se ligar umas nas outras, dando inicio ao escoamento superficial (GUERRA,
2007).

Dependendo da forma em que se da o escoamento superficial ao longo da vertente,
podem-se desenvolver dois tipos de erosdo: a laminar, quando causada por escoamento
difuso das aguas de chuva e, a linear, quando causada por concentracao das linhas de
fluxo das 4guas de escoamento superficial SALOMAO e IWASA, 1995).

A erosdao laminar ¢ dificilmente perceptivel, entretanto, em culturas perenes
formadas em terrenos suscetiveis a erosao, pode-se perceber, apds alguns anos, que as
raizes, ao serem expostas, indicam a profundidade de camada de solo que foi arrastada.
Quando se acumula na superficie, a 4gua se move no sentido da vertente e raramente se
movimenta em uma lamina uniforme sobre a superficie do terreno. Cada pequena porcao
toma o caminho de menor resisténcia, concentrando em pequenas depressoes e ganhando
velocidade a medida que a lamina de dgua e a declividade do terreno aumentam (BERTONI
e LOMBARDI NETO, 2008).

A erosao linear ¢ o processo de desagregamento e transporte de solo devido a
acao da do escoamento superficial concentrado. Geralmente, a maior parte da erosao que
¢ visivel no campo, ¢ devida a erosao linear (WEILL e PIRES NETO, 2007). O DAEE/IPT
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(1989) classificou as erosodes lineares como (a) Sulcos, (b) Ravinas e (¢) Vogorocas.

a)  Sulcos - o fluxo linear ¢ o estdgio vindo apds o escoamento superficial.
Nesse estdgio comeca a haver uma concentracdo de agua, propiciando a
acumulacdo dos sedimentos em seu interior. Assim, as particulas sofrem
atrito entre si e, com o leito dos pequenos canais, aprofundando o sulco
(GUERRA, 2007).

b)  Ravinas - resultam da evolucdo de sulcos erosivos, podem atingir alguns
metros de profundidade. Como seu avanco ¢ muito répido, acarreta graves
prejuizos podendo levar a total destruicdo de grandes superficies de terras
agricolas, se ndo for combatida a tempo. Sao responsaveis também pelo
rapido assoreamento das varzeas, dos leitos fluviais, lagos e represas,
facilitando o transbordamento das &guas de seus cursos e provocando
inundag¢des (SANTORO, 2009).

¢)  Vogorocas - com o aprofundamento do processo erosivo linear, as ravinas
podem atingir o lengol freatico. Quando isto acontece, o fluxo natural da
agua subterranea passa a atuar como transportador das particulas do leito da
ravina, solapando sua base e provocando o desmoronamento da cabeceira,
no processo conhecido como erosdo remontante. A feicdo resultante ¢
conhecida como bogoroca ou vogoroca (SANTORO, 2009).

As vogorocas ocorrem geralmente em terrenos arenosos. Assim sendo, podem
ser encontradas em varias regides do pais. Nota-se que ocorrem geralmente em com uma
topografia bastante suave, o que faz com que sejam avistadas muitas vezes somente quando
se aproximam das bordas dos declives que as encerram. A formagdo de vogoroca pode ser
atribuida a erosdo superficial, ou ainda, com a acdo conjunta da erosdo superficial e da
erosao subterranea (PICHLER, 1953).

Um tipo comum de erosao subterranea € por erosdo em tunel (piping) que provoca a
remocao de particulas do interior do solo, formando canais que evoluem no sentido contrario
da dgua podendo originar colapsos do terreno, com desabamentos que alargam a vogoroca
ou criam novos ramos. Devido a essa acdo do fluxo de dgua subsuperficial, a vogoroca ¢
um processo erosivo com alto poder destrutivo no qual atuam diversos fendmenos: erosdo
superficial, erosdo interna, solapamentos, desabamentos e escorregamentos (SALOMAO
e IWASA, 1995). A evolugao do processo erosivo a partir de sulcos, passando por ravinas e
chegando a vogorocas, embora a evolugdo ndo seja sempre essa, € usual para fins didaticos
e técnicos, pois facilita o planejamento de eventuais obras de controle e de recuperacao de
incisoes erosivas (OLIVEIRA, 2007).

Para encontrar as solu¢des para o controle de erosdo, tanto em areas rurais quanto
em urbanas ¢ necessario pesquisar as inter-relacdes dos fatores contribuintes, pois ainda

que alguns nao sejam passiveis de modificagdes diretamente, eles podem ser controlados,
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a partir do momento que se compreenda bem a forma como eles evoluem em cada tipo de

terreno.
2.4 Conservacao do solo

O planejamento conservacionista tem a finalidade de potencializar a produtividade
das terras agricolas por meio de um sistema de exploragdo eficiente, racional e intensivo,
que garanta também a continuidade da capacidade produtiva do solo. Dessa forma, tenta-
se assegurar o aproveitamento adequado da area agricola, considerando as propriedades
do solo, a declividade do terreno e as caracteristicas das chuvas incidentes na regiao.
Para a utilizacao racional do solo, deve-se considerar a sua capacidade de uso, que indica
a intensidade de cultivo que pode ser aplicada ao solo sem que este sofra diminui¢ao da
capacidade produtiva por efeito da erosao (PRUSKI, 2006).

Sao reconhecidos trés tipos basicos de praticas conservacionistas, designadas por
(a) vegetativas, (b) edaficas e (c) mecanicas (WEILL e PIRES NETO, 2007).

a)  Praticas de carater vegetativo - sao métodos de cultivo que visam controlar a
erosao pelo aumento da cobertura vegetal do solo. Como principais praticas
podem ser citadas o reflorestamento, a formag¢ao e o manejo adequado de
pastagens, o cultivo em faixas, o controle das capinas, as faixas de arvores
formando quebra-ventos e cobertura do solo com palha ou acolchoamento
(LEPSCH, 2011).

b)  Praticas de carater mecéanico - sdo praticas artificialmente desenvolvidas
nas areas de cultivo pela execugdo de estruturas em canais e aterros, com a
finalidade de controlar o escoamento superficial e facilitar a sua infiltracao,
destacam-se o plantio em contorno (em nivel); o terraceamento; os canais
escoadouros entre outros (SALOMAO e IWASA, 1995).

c¢)  Praticas de carater edafico - sdo praticas que, com modificagdes no sistema
de cultivo, além do controle de erosdo, mantém ou melhoram a fertilidade
do solo, como o controle do fogo; a adubacdo verde, em especial com
leguminosas, a rotatividade de culturas; a adubagdo quimica; a adubacao
organica e a calagem que ¢ a adicao de calcio no solo, para correcdo de
acidez (BERTONI e LOMBARDI NETO, 2008).

Uma pratica, tanto de carater vegetativo como edafico, que requer também o uso
de maquindrio agricola especifico, ¢ o plantio direto na palha. Em uma s6 operagdo, as
maquinas cortam longas e estreitas fendas, alinhadas em curvas paralelas e de mesmo
nivel, sementes e adubos sdo, ao mesmo tempo, colocados alguns centimetros abaixo da
palha (LEPSCH, 2011).

Nas areas urbanas, onde os solos estdo descobertos, os processos de erosdo
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acelerada também ocorrem, com grandes prejuizos materiais e, por vezes, com perdas
de vidas humanas (GUERRA, 2011). O principal objetivo do controle da erosdo urbana
¢ manter a integridade fisica das cidades. Logo que se inicia o processo, ele ¢ de facil
controle, porém, ao atingir maiores proporcoes, ¢ de dificil solucdo, envolvendo altos
custos (GALERANI, et al., 1995)

A ampliacdo das areas pavimentadas aumenta substancialmente o volume e a
velocidade das enxurradas e, desde que ndo dissipadas, concentram o escoamento,
acelerando os processos de desenvolvimento de ravinas e vogorocas. O planejamento do
sistema de drenagem urbana deve ser elaborado a partir de critérios bem estabelecidos,
oriundos da politica de administracao publica, apoiado em regulamentos adequados e que
atendam as peculiaridades locais: fisicas, econdmicas e sociais(SALOMAO, 2007).

Os métodos adotados para o controle de erosdo variam de acordo com as
necessidades de cada local. Os principais métodos envolvem desde solucdes individuais
até solucdes integradas (GALERANI, ef al., 1995). Segundo Salomao (2007), entre as
principais causas do desencadeamento e da evolugdao da erosdo nas cidades, destacam-se
as seguintes:

a) Plano de obra inadequado do sistema viario, muitas vezes agravado
pela falta de pavimentagdo, guias e sarjetas. Nem sempre onde existem
galerias pluviais existe pavimentacdo. Ruas sem pavimentacdo, em areas
suscetiveis a erosao, provocam, inevitavelmente, o entupimento de galerias,
principalmente em regides de baixa declividade.

b)  Tragado inadequado do sistema viario, ndo considerando a declividade e
o comprimento das vertentes. Em certos casos, para controlar a direcao
do escoamento superficial e sua vazdo, deve-se prever a implantacdo de
lombadas transversais a dire¢do de fluxo de agua, e desviar as aguas das
ruas e estradas até um local de contorno seguro.

¢) Deficiéncia do sistema de drenagem de aguas pluviais e servidas. Sempre
que possivel, os projetos devem considerar toda a area de drenagem que
contribui para o escoamento superficial, com estudo prévio da planta
topografica da cidade, desenvolvendo os planos para o sistema de drenagem
e prevendo as ruas com ou sem pavimento.

d) Expansdo urbana descontrolada. A implanta¢do de loteamentos e conjuntos

o~

habitacionais, especialmente em locais que apresentam suscetibilidade

o~

erosao, deve ser antecedida por cuidadoso estudo, adequando os projetos

natureza dos terrenos e prevendo-se obras de controle de erosao.
O controle de drenagem urbana deve seguir estudos prévios do local, como as
cartas geotécnicas. Essas cartas demonstram, entre outros fatores, o sistema de drenagem

natural (aguas superficiais e subsuperficiais) e apontam os melhores e os piores lugares
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para a implantagdo de sistemas de drenagem artificial. O uso das cartas geotécnicas ¢é

fundamental para uma correta politica de administracao publica.

2.5 Cartas Geotécnicas

O conhecimento do meio fisico ¢ de grande importancia para a melhor utilizagao
e ocupacao do solo, principalmente em areas urbanas, onde o crescimento acelerado exige
a ocupacao rapida de novas areas, nem sempre mais adequadas (MACIEL FILHO, 1994).

As cartas ou mapas geotécnicos sao documentos graficos que procuram fornecer
informagdes das caracteristicas fisicas tais como a estabilidade e os tipos de solos, a
qualidade e a aptiddo agricola, a localizacdo e a protegao das aguas, além de mostrar os
riscos naturais como inundagdes, erosdo e etc. (NOBREGA, et al., 1992)

Para Chiossi (2013) um mapa geotécnico € uma representagao geral de todos
os componentes de um ambiente geoldgico de interesse para o planejamento do uso e
ocupacgao da terra e para a construgdo de obras de engenharia.

Os termos “mapa” e “carta” referem-se a documentos cartograficos utilizados
para as mais diversas finalidades (obras civis, planejadores urbano, territorial e ambiental
e etc.) e que reunem informagdes pertinentes a um ou mais aspectos do meio (fisico,
bidtico e antrdpico). Mapa ¢ o registro de dados obtidos de um determinado aspecto de
ambiente em questdo, sem interpretacdo, ¢ carta refere-se a um documento cartografico
com representagao das informagdes, ou seja, das interpretacdes e associagdes dos dados
contidos nos mapas (ZUQUETTE e GANDOLFI, 2004).

A cartografia geotécnica pode ser considerada genericamente como a técnica
de integracdo, sintese e representagao de informagdes tematicas da area de Geologia de
Engenharia voltada para o planejamento e gestdo ambiental urbana e territorial; permite
a formula¢dao de modelos de previsibilidade do comportamento dos terrenos e o estudo de
solugdes para problemas decorrentes da intervencao antropica sobre o meio fisico (DINIZ,
2012).

Zuquette e Gandolfi (2004) ressaltam que o termo cartografia geotécnica se
refere a elaboracdo do produto cartografico e ndo a obtencao das informag¢des e dados
geotécnicos. Assim, a Cartografia Geotécnica ¢ uma etapa do Mapeamento Geotécnico.

Para Diniz (1998) apud Diniz (2012) as cartas geotécnicas podem ser classificadas
segundo a sua aplicagdo em ordenamento territorial, em avaliagdo de processos do meio
fisico ou em estudos de implantagdo de empreendimentos. As primeiras seriam cartas de
aptidao a urbanizagao; as segundas, as cartas de suscetibilidade, perigo e riscos geologicos
a processos do meio fisico; e as terceiras as cartas geologico-geotécnicas para estudos de
viabilidade, projetos basicos e projetos executivos de implantagao de empreendimentos de

infraestrutura, que seriam compostos por processos tecnologicos (Figura 2.1).
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Figura 2.1 - Tipos de Cartas Geotécnicas
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Fonte: Diniz (1998) apud Diniz (2012)

A eficiéncia e a adequabilidade geotécnica dependem da metodologia adotada.
Ela deve atender a alguns pressupostos como: os atributos considerados, sua gama de
heterogeneidade e sua classificacdo devem considerar a escala; a ordem da obtencao dos
atributos; as defini¢cdes de como, onde e quanto amostrar; os critérios para estabelecer
o nivel de generalizacdo das informagdes e como serdo representados (ZUQUETTE e
GANDOLFI, 2004). Existem intimeros exemplos de metodologias internacionais e
nacionais. Na sequéncia serdo abordadas algumas delas que foram aplicadas no Brasil, na

integra ou de forma adaptada para as condi¢des do meio fisico brasileiro.

2.5.1 Metodologia espanhola

A elaboracdo de trabalho de cartografia geotécnica na Espanha iniciou-se por volta
dos anos 1950, ganhando impulso a partir de 1967 com o 3° Plano de Desenvolvimento
Espanhol. Esse plano definiu a cartografia para o planejamento territorial, industrial e
urbano, entre outros (ZUQUETTE e GANDOLFI, 2004).

Segundo Abad Fernadez, et al. (1979), foram propostos quatro tipos de cartas:
as gerais, em escala de 1:200.000, em nivel nacional e regional; as basicas com escala de
1:25.000, em nivel regional, provincial e urbano; as seletivas de escala 1:5.000, utilizadas
em estudos seletivos de areas em desenvolvimento e, as cartas especificas em escala

1:2.000, em estudos especificos de areas seletivas.
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Essas cartas serviram para estabelecer quais os problemas inesperados e que nao
eram encontrados na época. Os problemas poderiam ser previstos, bem como as possiveis
solugdes para eles, e que eliminava a incerteza que existia antes. Os mapas geotécnicos
deveriam fornecer dados suficientes para ajudar a identificar todos os possiveis problemas
que afetavam os tipos de construgdes, bem como as possiveis solucdes que deveriam ser
adotadas (ABAD FERNANDEZ, et al., 1980)

2.5.2 Metodologia francesa (ZERMOS)

A metodologia de Zonas Expostas aos Riscos de Movimentagdo dos Solos
(ZERMOS) foi desenvolvida ao longo da década de 1970 na Franca, com a finalidade
de estudar as dareas com instabilidade de materiais (naturais ou antrdpicos), ou seja,
escorregamentos de encostas, subsidéncia, problemas de fundacgdes, com excecdao de
avalanches de neve e atividades sismicas, que sdo tratadas a parte (SOUZA, 1996).

Em novembro de 1972, 0 Commision interministérielle “d’Etudes et de problémes
de la montagne et des risques naturels” decidiu nomear um grupo de estudos para as
Zonas Expostas aos Riscos de Movimentacdo dos Solos/subsolos. Esse grupo, presidido
pelo engenheiro geral J. Goguel e composto por representantes dos ministérios envolvidos,
desenvolveu um programa de acdo. O grupo pretendia seguir um objetivo sobre os
riscos ZERMOS e desenvolver, a partir desta informag¢do, uma politica de prevencao
(CHAMPETIER DE RIBES, 1987).

O autor ainda relata que um periodo preparatério entre 1972 e 1974 foi marcado
por testes metodologicos como os mapas de La Grave, Ugine e Saint-Martin-de-Belleville.
Pela fase de mapeamento lancada e designada para o BRGM (Bureau de Recherches
Géologiques et Minieres — Service Géologique National), que garantiu a realizagdo,
com a ajuda do LPC (Laboratoire Central des Ponts et Chausées) e da Universidade de
Grenoble. Entre 1975 e 1980 foram publicadas trinta cartas dirigidas aos municipios e
agéncias do condado, posteriormente sendo comercializadas.

Nobrega et al. (1992), explicam, com base em Humbert (1977), Porcher e Guillope
(1979) que as cartas ZERMOS sdao documentos de sintese que se apoiam sobre uma
analise dos movimentos de solo atuantes e dos fatores que podem ter efeitos sobre a sua
estabilidade (declividade, quadro geologico, condigdes de drenagem, etc.) e que definem
zonas de instabilidades, graduadas de acordo com sua natureza e seu grau de risco.

A criagdo das cartas ZERMOS corresponde a duas fases principais: a primeira
sendo da andlise de uma série de informagdes selecionadas de acordo com as suas
consequéncias sobre a estabilidade da terra e a segunda da extrapolagao das informacoes
anteriores, de ponto obrigatorio e localizada em todo o territorio para obter uma cobertura
continua (HUMBERT, 1977).
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Estas cartas devem traduzir a analise, em um dado momento, dos movimentos dos
terrenos ou dos fatores de instabilidade revelados pelos dados obtidos na area estudada. A
representacao deve ultrapassar a simples investigacdo, ela deve fornecer um zoneamento
que gradue o risco, excluindo as previsoes do tempo. A hierarquia espacial, a graduagao
da natureza ou do nivel de instabilidade ¢ baseada, essencialmente, na avaliacdo de
fatores temporais ou permanentes que afetem a estabilidade dos terrenos (ZUQUETTE e
GANDOLFI, 2004).

Humbert (1977) explica a classificacdo e as cores da carta ZERMOS:

a) Zona de risco nulo ou baixo - Verde

Zona que nao aparenta instabilidade no momento das observacdes.

b) Zona de risco potencial, incerto ou desconhecido - Laranja

Zona que ha uma ameaca potencial de instabilidade.

C) Zona de risco declarado ou conhecido - Vermelho

Zona que existem instabilidades declaradas e onde as ameacas dos movimentos
sdo reais ou certas.

Essas cores podem apresentar nuances complementar, geralmente empregadas em
escalas média 1:25.000/1:20.000.

Nobrega et al. (1992), adaptaram a metodologia ZERMOS para a realizagdo da
Carta de Zonas de Riscos a Erosao, no projeto “Mapeamento geologico-geotécnico de
Umuarama, PR”. Com essa adaptagdo, foram realizados os outros quatro mapeamentos
em um convénio, entre a UEM/DGE e a SUCEAM nos municipios de Cianorte, Nova

Esperanca, Paranavai e Cidade Gaucha.

2.5.3 Metodologia brasileira - Escola de Engenharia de Sdo Carlos (EESC/USP)

Léazaro V. Zuquette, em 1987, propds uma metodologia de mapeamento geotécnico
apresentada como tese de doutorado junto a Escola de Engenharia de Sao Carlos da
Universidade de Sao Paulo com o titulo “Analise critica da cartografia geotécnica e proposta
metodologica para condicdes brasileiras”. A metodologia permite definir, identificar e
isolar os atributos que devem ser utilizados para caracterizacdo das unidades homogéneas,
tratamento dos dados através da hierarquia das informacgdes e a elaboragdo dos documentos
cartograficos, privilegiando meios alternativos para obtencdo de dados do meio fisico
mais adequadas as condi¢gdes socioeconOmicas brasileiras, a extensao territorial, a baixa
densidade de informagdes preexistentes, sem perder de vista a qualidade das informacgoes
(ANDRADE, 2005; ZUQUETTE ¢ GANDOLFI, 2004).

Zaine (2000) aponta que essa metodologia foi dividida em trés fases:

a) Fase da esquematizag¢do do problema a ser investigado - defini¢gdo de uma

hipétese de trabalho para o mapeamento geotécnico, estabelecendo-se os
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atributos do meio fisico a ser analisado, em fun¢do da inter-relacdo com
outros atributos e da finalidade de estudo;

Fase indutiva e criativa - criam-se teorias por meio das hipoteses indutivas
através de um raciocinio analégico, levando a um processo classificatorio
do meio; deve-se dividir a area em unidades, em funcao das propriedades
e relacoes dos atributos previamente escolhidos, representadas por zonas
homogéneas quanto as caracteristicas dos componentes do meio fisico
analisado; ¢ o principio do zoneamento geotécnico, utilizado em varios
paises;

Fase dos métodos experimentais - comprovacao das hipoteses no mapeamento
geotécnico, com as zonas previamente definidas, comprovadas por meio de

ensaios, envolvendo métodos estatisticos.

As principais classes de documentos elaboradas nesta metodologia sdo os mapas

bésicos fundamentais, mapas béasicos opcionais, mapas auxiliares e as cartas derivadas ou
interpretativas (ZUQUETTE e GANDOLFI, 2004):

a)

b)

d)

Mapas basicos fundamentais - sao utilizados para mapear qualquer regiao
em qualquer escala, representando o meio fisico (Ex. Mapa Topografico,
Geologico e de Aguas).

Mapas basicos opcionais - sdo mapas complementares aos mapas basicos
fundamentais, que dependendo das caracteristicas peculiares de cada
regido, podem se tornar fundamentais (Ex.: Mapa Pedoldgico, Geofisico,
Climaticos, Ocupacdo Atual ou Prevista).

Mapas auxiliares - sdo denominados mapas de documentagdo ou de dados,
sendo estes de uso indispensavel, por registrarem os dados qualitativos e
quantitativos, como o tipo, a forma e o local de obtencao dos dados.

Cartas derivadas ou interpretativas - contém informagdes geotécnicas
obtidas de interpretacdes derivadas de outros mapas (auxiliares, basicos
opcionais, topograficos e outros), representam informacdes das diversas
condi¢des do meio fisico para uma ou mais finalidades. Sdo apresentadas
em forma de treze cartas tematicas: fundacdes, potencial para erosdo,
escavabilidade, ocupagdo agricola, disposicdo de residuos, estocagem
subterranea, movimentos de massa gravitacionais, escoamento superficial
e de infiltragdo, irrigacao, potencial para corrosividade, estradas, potencial
mineral e de materiais para construgdo civil, vulnerabilidade das aguas

subterraneas.

2.5.4 Metodologia brasileira - Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao

Paulo (IPT)
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O IPT elaborou trabalhos baseados em problemas e situacdes especificos, relativos

ao meio fisico. Com o objetivo de oferecer respostas efetivas ao usuario, considerando
prazos e custos (ZUQUETTE e GANDOLFI, 2004).

O conceito de cartografia geotécnica baseia-se em Prandini ez al. (1995), utilizada

pelo IPT desde da década de 1970. Os autores expdem que ela pode ser apresentada sob

diferentes designagdes, conforme a finalidade e a propria natureza do terreno. Desta

forma, definem quatro tipos principais de cartas geotécnicas e seus respectivos conceitos:

a)

b)

d)

Cartas geotécnicas (propriamente ditas) - expdem as limitacdes e
potencialidades dos terrenos, estabelecendo as diretrizes de ocupagao diante
das formas de uso da terra.

Cartas de riscos geoldgicos - preponderam a avaliagdo de dano potencial a
ocupac¢ao, frente a uma ou mais formas de uso.

Cartas de suscetibilidade - informam sobre a possibilidade de ocorréncia
de um ou mais fendmenos geoldgicos e de comportamentos indesejaveis do
terreno.

Cartas de atributos ou parametros - apresentam informagdes geograficas de

interesse ao uso € ocupagao da terra.

Zaine (2000) com base em Prandini et al. (1995), demonstra que a metodologia

adotada pelo IPT segue os seguintes procedimentos:

a)

b)

Formulacdo de uma hipdtese/modelo inicial orientador - identificacdo
objetiva dos recursos e problemas existentes ou esperados, pelo conhecimento
da dindmica da ocupacdo local. Envolve o conhecimento das solicitagdes
e transformagdes inerentes as formas de uso do solo, e dos elementos
fundamentais dos processos e comportamentos da geologia, geomorfologia
e da geotecnia local. Este passo proporciona o esbogo fisiografico primario
dos terrenos, do ponto de vista de seu uso e deve resultar em um primeiro
ensaio de compartimentagao ante os problemas e recursos esperados;
Analise fenomenologica e de desempenho - analise e identificacdo das
causas, mecanismos ¢ evolucdo dos fendmenos ou situagdes geradoras
dos problemas previamente detectados, estabelecendo as caracteristicas
fisiograficas de interesse para a ocupacao;

Mapeamento e compartimentacao - composto basicamente por trés passos:
Estabelecimento das principais evidéncias acessiveis a investigagao das
caracteristicas de interesse, fixando critérios de correlagao, extrapolacao
e interpolacdo das diversas areas de conhecimento, resultando na
configuracdo espacial da distribuigao de tais caracteristicas;

Orientagao das informagdes e expressdes geograficas das caracteristicas

de interesse, através de operacoes de coleta e analise das informagdes;
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reconhecimento e mapeamento por Sensoriamento Remoto levantamentos

de campo, investigagdes laboratoriais e “in situ”;

— Compartimentacdo homogénea, segundo a maior probabilidade de

ocorréncia de problemas quanto a aptidao a determinada forma de uso e

ocupagao, bem como a minimizag¢ao de possiveis efeitos;

d) Representagdo - apresentacdo dos resultados de modo a facilitar o acesso ao

publico interessado.

2.6 Legislacdo - PNPDEC

Em 10 de Abril de 2012, foi instituida a Lei 12.608 da Politica Nacional de Protecao
e Defesa Civil (PNPDEC); o Sistema Nacional de Prote¢do e Defesa Civil (SINPDEC) e o

Conselho Nacional de Protecao e Defesa Civil (CONPDEC) e, também autorizou a criagao

de um sistema de informac¢do e monitoramento de desastres (BRASIL, 2012a).

Esta Lei delegou competéncias a Unido de apoiar os Estados, o Distrito Federal e

os Municipios no mapeamento das areas de risco, nos estudos de identificacdo de ameacas,

suscetibilidades, vulnerabilidades e risco de desastres e em outras acdes de prevengao,

mitigacao, preparagao, resposta e recuperacao (SOUZA e SOBREIRA, 2014).
O artigo 4° expressa as diretrizes da PNPDEC (BRASIL, 2012a) como:

I11.
IV.
V.

VI.

Ja o artigo 5° explicita:
I

1.
111
IV,

V.
VI.

VIIL

VIII.

IX.

XI.

abordagem sistémica das agdes de prevengdo, mitigacio, preparacao,
resposta e recuperagio;

a prioridade as agdes preventivas relacionadas a minimizagdo de
desastres;

adog¢do da bacia hidrografica como unidade de analise das acdes de
prevencdo de desastres relacionados a corpos d’agua;
planejamento com base em pesquisas e estudos sobre areas de risco
e incidéncia de desastres no territorio nacional;

participacdo da sociedade civil.

reduzir os riscos de desastres;

prestar socorro ¢ assisténcia as populagoes atingidas por desastres;
recuperar as areas afetadas por desastres;

incorporar a reducdo do risco de desastre e as agdes de protecdo
e defesa civil entre os elementos da gestdo territorial e do
planejamento das politicas setoriais;

promover a continuidade das acdes de protecdo e defesa civil;
estimular o desenvolvimento de cidades resilientes e os processos
sustentaveis de urbanizagao;

promover a identificagdo e avaliacdo das ameacas, suscetibilidades
e vulnerabilidades a desastres, de modo a evitar ou reduzir sua
ocorréncia;

monitorar os eventos meteorologicos, hidrolégicos, geolodgicos,
biologicos, nucleares, quimicos e outros potencialmente causadores
de desastres;

produzir alertas antecipados sobre a possibilidade de ocorréncia de
desastres naturais;

estimular o ordenamento da ocupacdo do solo urbano e rural, tendo
em vista sua conservacdo ¢ a prote¢do da vegetacdo nativa, dos
recursos hidricos e da vida humana;

combater a ocupagdo de areas ambientalmente vulneraveis e de
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risco e promover a realocagao da populagio residente nessas areas;

XII. estimular iniciativas que resultem na destinacdo de moradia em
local seguro;

XIII. desenvolver consciéncia nacional acerca dos riscos de desastre;

XIV. orientar as comunidades a adotar comportamentos adequados de
prevencdo e de resposta em situacdo de desastre e promover a
autoprotecao;

XV. integrar informagdes em sistema capaz de subsidiar os 6rgaos do
SINPDEC na previsao e no controle dos efeitos negativos de eventos
adversos sobre a populagdo, os bens e servigos e o meio ambiente.

Dentre as competéncias para os municipios, a lei obriga que elaborem o
mapeamento geotécnico e a fiscalizacdo das areas de risco, organizem e administrem
abrigos provisorios para assisténcia a popula¢do, em condi¢des adequadas de higiene e
seguranc¢a. Além dessas providéncias, também, devem manter a populacao informada sobre
as areas de risco e ocorréncia de eventos, mobilizar e capacitar as equipes de atendimento,
promover a coleta, a distribui¢do e o controle de suprimentos, bem como garantir moradia
tempordaria as familias que forem atingidas pelo desastre. Assim, os municipios deverdo
adequar seus Planos Diretores as disposi¢oes da Lei 12.608/2012 (FELTRIN e JUNIOR,
2012).

Outro ponto importante da PNPDEC esta na alteracdo de outras leis como na
Lei 12.340/2010, alterada em parte pela Lei 12.983/2014, (BRASIL, 2010) que cria o
Fundo Nacional para Calamidades Publicas, Protecdo e Defesa Civil. Na Lei 6.766/1979
(BRASIL, 1979) que dispdoe do Parcelamento do Solo Urbano e, principalmente, na Lei
10.257/2001 (BRASIL, 2001), o Estatuto da Cidade, no qual modifica o artigo 42-A, sendo
o plano diretor dos municipios com areas suscetiveis a ocorréncia de deslizamentos de
grande impacto, inundagdes bruscas ou processos geoldgicos ou hidrologicos correlatos,
deveré conter os planejamentos de controle, mitigagdo, resposta aos desastres. O paragrafo
1° considera que a identificagdo e o mapeamento de areas de risco considerardo as cartas
geotécnicas (BRASIL, 2001).

Portanto, o mapeamento geotécnico, para os municipios, passou a ser lei em 2012.
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3  PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos metodologicos aplicados nesta pesquisa foram adaptados de
Libault (1971) com base em Ross (2010), que define os quatro niveis da pesquisa geografica;
o compilatdrio, o correlativo, o semantico € o normativo:

a) Nivel Compilatoério - toda pesquisa tera como principio a coleta e compilagao
de dados. Tratando-se de informag¢des de natureza numérica, ou nao, o volume
de dados coletados ¢ sempre maior do que os dados que de fato serdo utilizados.
Na segunda etapa, a selecdo das informacdes € a preocupagao principal, e
nesse momento o dominio do conhecimento tedrico-conceitual ¢ fundamental
para ndo se desprezar dados que na realidade possam ter grande significado
(LIBAULT, 1971);

b) Nivel Correlativo - a fase de correlacionar os dados para posteriormente
estabelecer a interpretacdo. A fase de correlagdo das informagdes ¢ um
momento de aprimoramento da interpretagao embora ao se fazer a compilagao
dos dados de certa maneira ja esteja correlacionando-os, de forma nado explicita
(ROSS, 2010);

b) Nivel Semantico - esse nivel ¢ interpretativo, chegando-se a resultados
conclusivos a partir dos dados selecionados e correlacionados nas etapas
anteriores (LIBAULT, 1971);

¢) Nivel Normativo - refere-se a fase em que o produto de pesquisa se transforma
em modelo (ROSS, 2010)

Ross (2010) aponta que através desses niveis a pesquisa passa a ter claramente
comeco, meio e fim. O autor ressalta que, por ser de carater geral, a proposta metodoldgica
de Libault (1971) tem uma area de aplicagdo ampla e pode ser utilizada como “espinha
dorsal”, tanto para estudos de cunho geografico de natureza socioecondémica como para as
disciplinas mais vinculadas as Ciéncias Naturais. Tanto num caso como no outro, porém,
melhor se aplica quando as informagdes forem trabalhadas com valores numéricos, podendo
assim sofrer tratamento estatistico. Em fung¢do disso, a aplicagdao dessa metodologia, em
pesquisa das Ciéncias da Terra, mostra-se insuficiente, necessitando a utilizacao de outros
procedimentos metodologicos mais especificos.

A metodologia empregada originalmente na elaboracdo da Carta de Zonas de
Risco a Erosdo foi baseada na metodologia ZERMOS e utilizou-se de levantamentos e
reconhecimentos, através de fotointerpretagdo, escala de 1:25.000 e de trabalhos de
campo, com levantamentos de dados da geologia, da pedologia e da geomorfologia,
permitiram uma compreensdao maior da dinamica da paisagem na area, o que levou a
ado¢do de uma metodologia cartografica capaz de refletir essa dinamica. Além disso, a

cartografia ZERMOS resulta em cartas facilmente compreensiveis pela comunidade, o
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que se constituia em um dos objetivos do projeto (NOBREGA, et al., 2003).
Nesta pesquisa foi adotado também metodologia especifica na elaboracdo das

cartas de declividade, hipsometria, uso da terra.
3.1 Os quatros niveis da pesquisa geografica na area de estudo

A éarea de estudo foi delimitada nas latitudes 7419 kmN; 7408 kmN e longitudes
296 kmE; 306 kmE, no Sistema de Projecdao UTM, na area urbana e periurbana de Cidade
Gaucha. Essas coordenadas foram escolhidas para manter em sua totalidade, na area de
estudo, as bacias hidrograficas dos corregos Ipiranga e Palmital.

No primeiro nivel foram realizadas pesquisas bibliograficas, do tema abordado e
de produtos cartograficos (carta topografica, cartas tematicas e imagens de satélite). As
informagdes obtidas foram:

a) Bibliografia - para as varias etapas desta pesquisa, houve a procura por

referéncias dividindo-se em bibliografia teodrica, necessaria para apoiar
a fundamentacdo tedrica; os procedimentos metodologicos e bibliografia
especifica sobre area de estudo;

b)  Cartatopograficabase - a base cartografica foi a partir da carta topografica de
Rondon do Departamento de Servigo Geografico (DSG., 1989) do Ministério
do Exército, Folha SF-22-Y-X-III, escala 1:50.000. Das informagdes contidas
na carta topografica base foram digitalizadas as curvas de nivel, os pontos
cotados e a rede de drenagem. Esses dados foram utilizados nas cartas
tematicas;

¢) Dados do Substrato Rochoso - as informag¢des do substrato rochoso da
area pesquisada foram extraidas do mapa geoldgico do estado do Parana
produzido pela MINEROPAR (2005) e checados em campo;

d) Informacdes de solos - os dados referentes aos solos da area de estudo foram
obtidas através Gasparetto et al. (1994), Silveira (1997), Cunha (2002),
Nobrega et al.(2003), Bhering et al.(2007), Panini (2012) e checagem em
campo;

e) Dados Climatologicos - foram obtidas através de informacdes do Instituto
das Aguas do Parana (2015). A compila¢do desses dados foi analisada as
precipitagdes pluviométricas anuais, mensais e diarias entre 1° de janeiro de
1976 até 31 de dezembro de 2014;

f)  Cartade Zonas de Risco a Erosdo de Cidade Gaticha - essa carta foi utilizada
na integra de quando foi elaborado o Convénio UEM/DGE/SUCEAM de
1994-1995;

g) Dados sobre a produgdo agropecuaria - foram obtidas as informagdes do
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IBGE(2015) nas pesquisas da producao agricola e pecuaria municipal entre
os anos de 1990 e 2013.

Saidas de Campo - realizadas meses de maio, junho de 2014 ¢ janeiro de 2015.
Para isso se utilizou do iPhone® com os aplicativos Camera, GPS Kit, Altimeter, Google
Maps, Mapas, Bussola e Fotos; de um binoculo 4x30mm; escalimetro; caderneta; canetas,
maquina fotografica, Nikon® S4300; faca; lupa; trena a laser BOSCH®; cartas impressas e
fichas de anotagdes. Essas saidas de campo foram em locais criticos com fei¢cdes erosivas
analisadas previamente no escritorio.

No segundo nivel foram realizadas as etapas de escritorio (documentos
cartograficos) e também foram correlacionados preliminarmente as informagdes analiticas
do meio fisico e campo.

Carta clinografica - A carta clinografica ou de declividade tem sido utilizada
em trabalhos ligados as Ciéncias da Terra, Planejamento Regional, Urbano e Agrario,
acompanhado de outras representagdes graficas, permite a correlagdo para uma melhor
compreensdo € o equacionamento dos problemas que ocorrem no espaco analisado (DE
BIASI, 1992).

Foi adotada a metodologia de De Biasi (1992), onde na qual se estabeleceram seis
classes de declividade de acordo com os critérios estabelecidos pela EMBRAPA (1988),
como mostra a tabela 3.1.

Tabela 3.1 - Classes de declividade e a distancia no abaco

Tipo de Relevo o C.la.sse de \ Djstﬁncia no
eclividade (%) abaco (cm)
Plano 0-3 > 1,34
Suave Ondulado 3-8 1,34 -0,5
Ondulado 8 -20 0,5-0,2
Forte Ondulado 20 —45 0,2 -0,08
Montanhoso 45 - 175 0,08 - 0,05
Escarpado >75 < 0,05

Adaptacido - Felipe R. Macedo

Na elaboracdo digital da carta clinografica foram utilizados o iPad com os
aplicativos iZip Pro e iDraw, uma caneta stylus, da Dagi®, P508 e uma luva. O dbaco ou
diapasdo foi criado para identificar as declividades segundo a metodologia De Biasi (1992)
e também de Simon e Cunha (2009), que elaboram o dbaco digital. A elabora¢do no iPad

ocorreu conforme os procedimentos estabelecidos por Macedo e Souza (2014).

Carta Hipsométrica - A carta hipsométrica ou altimétrica representa as altitudes
de uma determinada regido, em muitos casos, essas altitudes sdo representadas por cores
variando desde verde-escuro, para as dreas mais baixas, verde-claro, preparando a transi¢cao

para altitudes médias, que recebem e as cores amarelas, até os tons de marrom. A medida
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que as altitudes vao aumentando as cores tornam-se mais escuras (LIBAULT, 1975).

Na presente pesquisa, esta carta foi elaborada a partir da carta topografica base,
levando-se em consideracao as classes altimétricas na drea de estudo entre aproximadamente
280 e 440 metros. Aproveitando as curvas de nivel digitalizadas, para a carta clinografica,
foi realizado apenas o fechamento dos vetores das curvas, para que essas pudessem ser
preenchidas de acordo com as cores determinadas, com as seguintes classes:

a) > que 440 metros;

b) 440 - 400 metros;

¢) 400 - 360 metros;

d) 360 - 320 metros;

e) 320 - 280 metros;

f) < que 280 metros.

Carta de Solos - As cartas de solos podem ser definidas como a aplica¢dao sucinta
das informagdes pertinentes a formacdo e distribuicdo geografica dos diferentes solos
existentes em uma determinada localidade (LEPSCH, 2002).

Com base no mapa de solos do Parand (BHERING, et al., 2007), foi verificado se
os tipos de solos basicos (Latossolos e Argissolos) coincidiam com aqueles apresentados
por (GASPARETTO, et al., 1994), e os outros tipos de solos da area foram verificados nos
trabalhos de Silveira (1997), Karling (2000), Cunha (2002) e Panini (2012). A atualizacdo
da nomenclatura dos solos para a classificacdo atual foi baseada em Nobrega et al.(2003)
e em Santos et al.(2013).

O processo de finalizacdo utilizou a carta, ja vetorial, no iPad, no qual cada solo
foi contornado sobre a delimitagdo existente e preenchido com a cor correspondente. A

finalizagdo se deu no software Adobe Illustrator.

Carta de Uso da Terra - O levantamento sobre a cobertura e o uso da Terra
comporta analises e mapeamentos e ¢ de grande utilidade para o conhecimento atualizado
das formas de uso e de ocupagdao do espago, constituindo importante ferramenta de
planejamento e de orientagdo a tomada de decisdo, por parte do poder publico. Envolve
pesquisas de escritério e de campo, voltadas para a interpretagdao, analise e registro de
observagdes da paisagem, concernentes aos tipos de uso e cobertura da terra, visando sua
classificacdo e espacializacdo por meio de cartas (IBGE, 2013).

A elaboragdao desta carta ocorreu da interpretacdo das imagens de satélite e
das informag¢des obtidas em campo, segundo a metodologia do IBGE (2013). Iniciou-
se o processo pelo desktop, com software Quantum GIS com o complemento Open
Layers Plugin. Utilizando os sistemas de imagens de satélites gratuitas Google Maps,

e Bing Maps©, da Microsoft®. As imagens do Bing Maps estavam mais visiveis e as do
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Google mais recentes. Ambos os sistemas utilizavam imagens do satélite Quickbird© da
DigitalGlobe®, datadas de 2012 e 2014 (Google). Apos a escolha do sistema de imagens,
foi determinado o Datum SAD 69, UTM zona 22, assim como na carta topografica base e,
a escala de 1:5.000, para uma visualizagdo melhor dos detalhes, por fim foram extraidas
45 imagens para cobrir toda a area de estudo.

A segunda etapa, consistiu na criagdo de um mosaico com essas 45 imagens, para
isso se utilizou o software Adobe Photoshop, com o complemento Geographic Imager.
Esse complemento adiciona a possibilidade de unido e corte de imagens georreferenciadas
ao Adobe Photoshop. A imagem mosaico finalizada foi exportada em extensao .¢iff.

A terceira etapa consistiu na elaboracdo da carta de uso da terra e foi executada
por meio do iPad no aplicativo iDraw. A imagem mosaico inserida no aplicativo necessitou
ter a escala corrigida. O tamanho lateral de 131,339 cm entre as longitudes 296 kmE
e 306 kmE; corresponde a 20 cm na escala de 1:50.000 da carta topografica. Assim,
mantendo a propor¢do, a imagem foi diminuida para 20 cm de largura e automaticamente
para 22cm de altura, a distancia exata entre as latitudes 7419 kmN e 7408 kmN na escala
de 1:50.000. A obliquidade do sistema UTM também foi corrigida e na area de estudo ¢
de 0,8° sentido horario. Todo esse processo foi necessario para que a imagem de satélite
tivesse alta densidade de pixels, sem comprometer a escala da pesquisa. Realizou-se o
contorno dos usos utilizando a ferramenta pencil e zoom, delimitando os usos de acordo
com a metodologia do IBGE (2013).

A tltima parte da elaboracao foi realizada no campo de junho de 2014 para
atualizacdo e as possiveis correcoes de erros realizados durante a delimita¢ao dos usos no
iPad. Apos o campo, foram realizadas as correcdes necessarias e finalizada a carta de Uso
da Terra no software Adobe Illustrator.

A legenda da carta contém, segundo o IBGE (2013):

a)  Areas urbanizadas - compreendem areas de uso intensivo, estruturadas por
edificagdes e sistema viario, onde predominam as superficies artificiais ndo
agricolas. Como situacao urbana foram consideradas as areas correspondentes
as cidades (sedes municipais), as vilas (sedes distritais) e as dreas urbanas
isoladas.

b) Lavoura Temporaria - ¢ o cultivo de plantas de curta ou média duracdo,
geralmente com ciclo vegetativo inferioraumano, que apos aprodugao deixam
o terreno disponivel para novo plantio. Dentre as culturas destacam- se as de
graos e cereais, as de bulbos, raizes, tubérculos e hortalicas. Incluem ainda
as plantas horticolas, floriferas, medicinais, aromaticas e condimentares de
pequeno porte, que muitas vezes sdo cultivadas em estruturas como estufas,
ripados e telados. As lavouras semipermanentes como cana-de-acglcar e

mandioca, bem como as culturas de algumas forrageiras destinadas ao corte



d)

f)

g)

h)
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também estdo incluidas nessa categoria.

Lavoura Permanente - compreende o cultivo de plantas perenes, isto &,
de ciclo vegetativo de longa duragdo. Essas plantas produzem por varios
anos sucessivos sem a necessidade de novos plantios apos colheita. Nesta
categoria estdo espécies frutiferas, como laranjeiras, cajueiros, coqueiros,
macieiras e bananeiras; espécies produtoras de fibras, como coco-da-baia,
espécies oleaginosas; cultivos diversificados, e as espécies como cafeeiros,
seringueiras € cacaueiros, em sistemas que combinam ou ndo culturas
agricolas com florestas.

Pastagem - ¢ a area destinada ao pastoreio do gado, formada mediante
plantio de forragens perenes ou aproveitamento e melhoria de pastagens
naturais. Nestas areas, o solo esta coberto por vegetacdo de gramineas e/ou
leguminosas.

Silvicultura - atividade ligada a a¢des de composi¢do, trato e cultivo de
povoamentos florestais, como fornecedora de matéria-prima para a industria
madeireira, de papel e celulose ou para o consumo familiar. A silvicultura
também desempenha papel de agente protetor, benfeitor e embelezador da
paisagem.

Floresta - considera-se como florestais as formagdes arbdreas com porte
superior a 5 m, incluindo-se ai as fisionomias da Floresta Densa, da
Floresta Aberta, da Floresta Estacional, da Floresta Ombroéfila e das areas
de mangues. Este titulo inclui dreas remanescentes primarias e estagios
evoluidos de recomposi¢ao florestal (capoeirdes/capoeiras).

Corpo d’agua - Os corpos d’agua continentais referem-se aos corpos d’agua
naturais e artificiais que nao sdo de origem marinha, tais como: rios, canais,
lagos e lagoas de agua doce, represas, agudes, etc.

Area descoberta - referem-se as areas de praias, dunas e extensdes de areia
ou seixos no litoral ou no continente, incluindo leitos de canais de fluxo
com regime torrencial; dunas com vegetacdo esparsa ou sem vegetacao,
desenvolvidas no interior do continente ou nas zonas de praias; areas de
extracdo abandonadas e sem cobertura vegetal; areas cobertas por rocha

nua exposta.

Perfis topograficos - a escolha dos locais para a criagcdao dos perfis topograficos

foi em fun¢do de uma melhor caracterizagao do relevo na area urbana. O perfil A-B, no

sentido noroeste/sudeste, abrangeu as bacias dos corregos Ipiranga e Palmital. Ja o perfil

C-D, no sentido nordeste/sudoeste, abrangeu o perfil central da 4rea urbana, representado

pela Avenida Comendador Gentil Geraldi e Avenida Antonio Tormena. Os perfis foram
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realizados com base na carta topografica, com escala horizontal de 1:50.000 e exagero
vertical de cinco vezes. Foram incluidos nos perfis dados das classes de uso da terra, dos
tipos de solos e das zonas de risco a erosao com base nas cartas correspondentes.

No terceiro nivel foram interpretadas as informac¢des obtidas em campo e no
escritorio, procurando atingir os objetivos propostos. E, no ultimo nivel foi apresentado

com algumas bibliografias bésicas de diretrizes para a ocupacao.

3.2 Plataformas tecnologicas para o desenvolvimento da pesquisa

Nesta pesquisa foram utilizadas trés plataformas diferentes para a elaboracao e
adaptacdo das cartas tematicas; digitagdo e formatagdo dos textos e para os trabalhos de
campo. Dessas plataformas duas delas eram moveis (smartphone e tablef) com o sistema
operacional iOS© da Apple® e a outra convencional (desktop) com o sistema operacional
OS X Yosemite© da Apple®.

Para formatacao do texto final utilizou-se as seguintes normas da Associacdo

Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) de acordo com o quadro 3.1:

Quadro 3.1 — Normas da ABNT utilizadas na pesquisa

Tipo Numero

Referéncias: apresentacao NBR 6023-2002

Numeracdo progressiva das se¢des de um NBR 6024-2012
documento escrito

Sumario: apresentagao NBR 6027-2012

Resumo: apresentacao NBR 6028-2003

Citagdes em documentos: apresentagao NBR 10520-2002

Titulo de lombada NBR 12225-2004

Trabalhos académicos: apresentacdo NBR 14724-2011

Elaboragdo — Felipe R. Macedo
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4 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO GEOGRAFICA DA AREA DE
ESTUDO

O municipio de Cidade Gaucha esta localizado nas coordenadas geograficas 23°
22> 49” de latitude S e 52° 56’ 11” de longitude W, ou seja, na regido noroeste do estado
do Parana, regido sul do Brasil. A 4rea urbana esta situada no topo do divisor de aguas
entre os corregos Ipiranga e Palmital, afluentes do rio Itaoca ou Pacu, que segue seu curso
em direcdo ao rio Ivai, ao norte do municipio. Limita-se com os municipios de Amapora,
Guaporema, Nova Olimpia, Planaltina do Parand, Rondon, Tapejara e Tapira (Figura 4.1).

A populagdo do municipio em 2010 era de 11 062 habitantes em uma area de 403
Km?(IPARDES, 2015).

4.1 Caracteristicas do meio fisico e natural

No municipio de Cidade Gaucha, a litologia predominante ¢ a Formacao Caiua do
Grupo Bauru. Esta Formacgao se assenta de forma discordante sobre as rochas vulcanicas
da Formagao Serra Geral (BIGARELLA ¢ MAZUCHOWSKI, 1985; SOARES, et al.,
1980). Segundo Fernandes (1992) “a Formagao Caiud ¢ composta por arenitos finos a
médios, com fragdes muito fina e grossa subordinadas, bem selecionados por laminas,
com pouca matriz argilosa e cor marrom-arroxeado a avermelhado”.

A Formacao Caiué da origem a solos, em geral, de textura média-arenosa. Os solos
do municipio de Cidade Gatcha, segundo Gasparetto et al.(1994) e Nobrega et al.(2003)
foram mapeados como Latossolo Vermelho, textura média-arenosa, particularmente nos
espigdes e interflavios dos corregos Palmital, Ipiranga e Talagoan e no rio Itaoca, em
altitudes de 380 a 420 metros, em posi¢des de topo e alta vertente; Argissolo Vermelho
texturamédia-argilosanormalmente ocorre emrelevo de vertentes convexas de declividades
ligeiramente acentuadas, principalmente em posicdes de média-baixa vertente nos
interflavios e nos vales dos corregos Palmital, Ipiranga e Talagoan e no rio Itaoca.

A transi¢do entre os Latossolos e os Argissolos nos setores de média vertente foi
mapeada, segundo Nobrega et al. (2003) como Associagdo Argissolo Vermelho/Latossolo
Vermelho. Os outros solos encontrados, na area de estudo, em alguns setores de baixa
vertente foram denominados como Solos Rasos, representados por Neossolos Litolicos
e os Cambissolos. Junto as margens dos ribeirdes e corregos podem ocorrer, também,
manchas esparsas de Gleissolos.

Os Solos Coluviais, que representam os materiais inconsolidados gerados e
depositados depois do desmatamento da regido Noroeste, iniciado na década de 1940,
normalmente sdo encontrados em vales em bergo e cabeceiras de drenagem. Os Neossolos

Quartzarenicos ndao foram mapeados em razao da restrigdo imposta pela escala, mas esses
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Figura 4.1 - Localizagdo da area de estudo
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solos aparecem, quase sempre, em posicdo de baixa vertente associados aos Gleissolos,
principalmente junto aos corregos Palmital, Ipiranga e Talagoan e no rio Itaoca
(GASPARETTO, et al., 1994).

A carta de solos elaborada para a area estudada (Figura 4.2), foi adaptada principalmente
de Gasparetto ef al.(1994). O Latossolo Vermelho ¢ predominante na area, particularmente nos
espigoes, a Associagao Argissolo Vermelho/Latossolo Vermelho ocupa as médias vertentes e o

Argissolo Vermelho, predomina nos setores de média-baixa vertente.
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Figura 4.2 - Carta de Solos de Cidade Gaucha
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Segundo a classificacdo de Maack (2012) o municipio de Cidade Gaucha esté
situado em sua totalidade no Terceiro Planalto Paranaense, no Planalto de Campo Mourao.
A bacia sedimentar do Parana, conforme Ross (2006), engloba terrenos sedimentares e
vulcanicos da bacia sedimentar do Parana com idades entre o Devoniano e o Cretaceo.
O contato dessa unidade com as depressdes circundantes ¢ feito através de escarpas de
frentes de cuesta Gnica, ou desdobradas em duas ou mais frentes.

Cunha (2002), com base em Fernandes (1992) e Muratori (1996), apontam que
apesar do municipio de Cidade Gaucha estar instalado no prolongamento do eixo do arco
de Ponta Grossa, o mesmo ndo apresenta elementos tectonicos ou estruturais marcantes que
reflitam atualmente na modelagem do relevo, como Coelho e Macedo (2013) confirmaram
ao analisar a carta topografica de Rondon, que abrange o municipio de Cidade Gaucha.

Ainda conforme Cunha (2002), os vales apresentam formas em U aberto proximo
as cabeceiras de nascentes e em V em dire¢do ao baixo curso da drenagem, indicando
encaixamento e baixa evolugdo. Nas proximidades das cabeceiras de nascente, ocorrem
amplos anfiteatros de formas semicirculares, alguns preenchidos por materiais coluviais,
com mais de cinco metros de espessura.

Nakashima (1999) identificou na carta morfopedoldgica de Cidade Gaucha, dois
compartimentos geomorfoldgicos: no setor norte do municipio um compartimento de
menor dissecacdo, € o outro a leste e sudoeste de maior dissecacao.

A Figura 4.3 mostra a carta clinografica, onde as classes de declividades (20 a
45%) e (45 a 75%) sao predominantes a leste da carta, junto ao rio Itaoca, em alguns trechos
a declividade chega a atingir mais de 75%, ou seja, sdo areas de relevo escarpado, mas sao
trechos muito pequenos, na carta entre um e trés milimetros, no real sdo areas equivalendo
de 50 a 150 metros de extensao. Esses trechos se localizam entre as coordenadas 7416 km
N, 306 km E e 7408 km N, 304 km E.

O tipo de relevo predominante ¢ o suave ondulado (3 a 8%), localizado no topo
e principalmente na alta vertente, chegando em alguns locais a média vertente. Esse tipo
de relevo abrange quase a totalidade da area analisada, em especial as areas rurais, com
a predominancia do Latossolo Vermelho, podendo atingir, nas areas de média vertente, a
Associacdo Argissolo/Latossolo. Na area urbana predomina o relevo plano (0 a 3%) e os
Latossolos Vermelhos.

A carta hipsométrica (Figura 4.4) mostra seis classes, em que as altitudes variam
de <280 metros nos cursos d’agua até > 440 metros nos topos. A hipsometria predominante
¢ entre 360 a 400 metros, seguida pelas altitudes de 320 a 360 metros.



Figura 4.3 - Carta Clinografica de Cidade Gaticha
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Figura 4.4 - Carta hipsométrica de Cidade Gaticha
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O clima que predomina na regido, segundo a classificacdo de Koppen (1948), ¢é
do tipo Cfa subtropical umido mesotérmico, caracterizado por apresentar verdes quentes
e geadas poucos frequentes com tendéncia a concentracao das chuvas nos meses de verao,
sem estacao seca definida. A média das temperaturas nos meses quentes ¢ acima de 22 °C,
¢ amédia das minimas 18 °C. A pluviosidade média no municipio ¢ de 1480 mm e os meses
mais chuvosos vao de outubro a fevereiro, com médias mensais de 160 mm. Os meses de
julho e agosto possuem a menor precipitagdo, com médias de 62 mm (AGUASPARANA,
2015; BIGARELLA e MAZUCHOWSKI, 1985; SILVEIRA, 1997).

Os graficos 4.1 ¢ 4.2 mostram os dados separados em médias mensais ¢ total
anual, da area estudada, respectivamente.

Grafico 4.1 - Precipitagdo média mensal em Cidade Gaucha, PR
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Fonte - AGUASPARANA (2015)

Os dados mostram que o periodo do verdo (azul) ¢ a época mais chuvosa no
periodo estudado com média de 154 mm seguido pela primavera (verde) com 153 mm de
média; outono (amarelo) com 107 mm de média e o periodo menos chuvoso € o inverno
(vermelho) com apenas 81 mm de média. Essa média do inverno ainda foi influenciada
pelos dados de setembro com 118 mm de média total, contra 64 mm de média ¢ 61 mm de
média dos meses de julho e agosto, respectivamente.

O ano de 2008, para o més de agosto foi atipico, tendo um total de chuvas de
271,3 mm. No dia 14 desse més choveu 68 mm e no dia seguinte, mais 66 mm. Chuvas
concentradas como essas podem acelerar a ocorréncia de erosdes.

Os dados também mostram que nao existe uma estacdo seca na area de estudo,
apenas uma estagao menos chuvosa. A média de dias com precipitagdo, por ano, ¢ de 103
dias, sendo o ano de 2006 com 76 dias € o ano de 1983 tendo o maior nimero de dias com
chuva. Porém, o ano de 1983 nao foi o mais chuvoso, como apresentado pelo grafico 4.2.
Os anos mais chuvosos foram 2009 com 1937 mm ¢ 2013 com 1917 mm, ja 1983 teve 1846

mm e 2006 com 1607 mm. A média anual é de 1485 mm.
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Grafico 4.2 - Precipitacgdo total anual (mm) em Cidade Gatcha
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Neste contexto, Prado e Nobrega (2005) estudaram a bacia do cérrego Ipiranga,
utilizando o modelo matematico proposto por Wischmeier ¢ Smith (1978) para o célculo
da EUPS. Eles apontaram que a erosividade da chuva foi calculada através de médias
pluviométricas mensais, sazonais e anuais correspondentes, a uma série de dados de 27
anos. Os resultados apontaram que as perdas de solos predominaram na primavera, €
ndo no verdo (estacdo mais chuvosa), porém os cultivos ocorreram no verao, assim o
solo possui um tipo de prote¢do que ajuda contra a erosdo. Ja na primavera ainda pode
estar ocorrendo o plantio, ou seja, o solo ainda esta descoberto ou parcialmente coberto.
A intensidade das chuvas contribui para que nesse periodo sejam verificadas as maiores
perdas de solo.

A vegetacao da area de estudo e de boa parte da regido noroeste do Parana, de
acordo com Bigarella e Mazuchowiski (1985), era 100% recoberta pela Floresta Tropical
Semidecidual da bacia do Parand que Ross (2006) classifica como “Sistemas ambientais
naturais fortemente transformados”. Essa floresta foi fortemente degradada no periodo de
colonizacgao, na cria¢do das cidades e fazendas. Atualmente existem pequenos bosques de
fragmentos florestais, quase sempre fortemente degradados.

Essa floresta se caracterizava por um aspecto fitofisiondomico exuberante. O
clima foi o maior responsavel pela selecdo das espécies e com o periodo hibernal de um
a dois meses, com uma menor precipitacdo, inibiu a ocorréncia de espécies ombrofilas,
caracteristicas de clima sempre umido (BIGARELLA ¢ MAZUCHOWSKI, 1985).

4.2 Breve historico do processo de ocupaciao de Cidade Gaucha

Em Cidade Gaucha, assim como na maioria das cidades do noroeste do Parana,

a colonizacdo se deu na segunda metade do ciclo economico do café nas décadas de
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1950 e 1960 pela companhia colonizadora Ipiranga de Baradelli e Held Ltda e recebeu
este nome com intuito de atrair gauchos e catarinenses para esta regido. A estratégia
funcionou e poucos foram os povoadores que ndo vieram desses estados (FERREIRA,
2006). De acordo com historiadores, a primeira derrubada da floresta naquela regido data
de fevereiro de 1951, liderada por Lauro Ranulfo Miiller (PREFEITURA MUNICIPAL
DE CIDADE GAUCHA, 2014).

Segundo Ferreira (2006), a area atual do municipio de Cidade Gaucha, pertencia
inicialmente ao municipio de Peabiru e posteriormente, com a lei municipal n® 12, de 25
de abril de 1955, criou-se o distrito administrativo de Cidade Gatcha no municipio de
Rondon.

Na lei estadual n°® 4.245, de 25 de julho de 1960 foi criado o municipio de Cidade
Gaucha, cujo territorio foi desmembrado dos municipios de Rondon e Cruzeiro do Oeste,

tendo sua instalagdo em 15 de novembro de 1961 (PREFEITURA MUNICIPAL DE
CIDADE GAUCHA, 2014).

4.3 Densidade demografica no periodo de 1970-2010 em Cidade Gaucha

Com a cria¢do do municipio de Cidade Gaucha em 1961, os dados do censo de
1960, ficaram atrelados aos municipios de Rondon e Cruzeiro do Oeste. Assim, os dados

de Cidade Gaucha aparecem a partir do censo de 1970, como podem ser vistos na tabela
4.1.
Tabela 4.1 - Populag@o no Municipio de Cidade Gatcha

Censo 1970 1980 1991 2000 2010
Populagédo Total 13.042 8241 8.472 9.531 11.062
Populagdo 3.038 4.270 6.522 7.681 9.176
Urbana
Populagdo Rural 10.004 3971 1.950 1.850 1.886
Diferenca Total - -36,81% 2,80% 12,50% 16,06%
Diferenca - 40,55% 52,74% 17,77% 19,46%
Urbana
Diferenca Rural - -60,31% -50,89% -5,13% 1,95%

Fonte - IBGE (2011)

Os dados dos censos demograficos mostraram que o municipio atingiu seu pico
populacional na década de 1970. Com a crise na cafeicultura e a modernizacao agricola,
o municipio perdeu, aproximadamente, em 10 anos 37% da populacao total. A tabela 4.1
também mostra uma evolu¢ao na populacdo urbana, muitas pessoas sairam do campo,
rumo a novas fronteiras agricolas no pais, cidades maiores do estado do Parané e para o

nucleo urbano mais proximo. Essa ¢ uma das explicagdes para o aumento da populacao
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urbana de 40% no periodo, ja no caso da populacao rural houve uma perda de mais de 60%
da populacao entre 1970 e 1980, outra perda de 51%, entre 1980 e 1991, ja entre 1991 e
2000 a queda foi menor, por volta de 5% e entre 2000 e 2010 houve um aumento de quase
2% em relagdo ao periodo anterior.

Um dos fatores que podem justificar esse pequeno aumento foi o programa de
melhoria da qualidade de vida do trabalhador rural implantado pelo governo do estado
em 1995. Nele consta o Subprograma: Vilas Rurais. A meta do governo visava garantir o
lugar de destaque do estado como maior produtor de graos do Brasil e em contrapartida
priorizar o ser humano. Os 6rgaos do governo do Parand anunciaram resolver a questao
social historica do Parana: o abandono do homem no campo e na cidade. Este programa
tragou a forte politica publica e conseguiu implantar 412 vilas rurais, em 273 dos 399
municipios do Parand (CAVALCANTI, 2001; 2009)

A maior Vila Rural do estado, a Fioréncio Baréa, esta localizada em Cidade
Gaucha. Sao 210 lotes que foram construidos em trés etapas. A primeira, com 73 unidades,
foi entregue em fevereiro de 1998. A segunda etapa, com 68 unidades, foi entregue em
marco de 2000 e a terceira, com 69 unidades, entregue em 2001. Cada lote abriga uma
familia (REVISTA CIDADES DO BRASIL, 2001). A figura 4.5 mostra a area urbana
atual acompanhada da vila rural. A distancia entre elas, em campo, ¢ de 300 metros, o que
faz a vila rural ter a caracteristica de mais um bairro da drea urbana.

A populacdo da Vila Rural em Cidade Gatcha € considerada, pelo censo, como
populacdo rural. Considerando uma familia com 5 pessoas, nota-se que nas duas primeiras
fases de implantagdo da Vila, 705 pessoas, foram contabilizadas no censo de 2000. Ja
a terceira fase de 2001 houve mais 345 habitantes que acabaram sendo contabilizados
somente no censo de 2010. Portanto, teoricamente, o aumento da populagdo rural entre
2000 e 2010 deveria ser de 345 pessoas, mas foi de apenas 36 (1,95%). Podemos concluir
que, continuou a queda na populacao rural, mesmo o dado nao tendo apresentado isso.

Mantendo o mesmo critério, de 5 pessoas por lote, obtemos o nimero de 1050
pessoas, se considerarmos a populacdo rural, em 2010, era de 1886, temos o dado de
55,6% da populagao rural vive na Vila Rural. Considerando a populagdo urbana, em 2010,
de 9176 mais a populacao estimada para Vila Rural de 1050 pessoas, a populacdo total,
estimada, ¢ de 10 226, ou 92,4% de toda a populacdo do municipio, mora em uma area de
aproximadamente 4,87 km? equivalente a 1,2% da area total do municipio.

Segundo o IBGE (2011), o produto interno bruto do municipio ¢ dividido em 42%
para o setor de servicos, 46% para a industria e apenas 12% para a agropecuaria, o que
mostra que a area rural ¢ dependente da area urbana, diferente do que ocorria entre os
anos de 1960 e 1970.



Figura 4.5 - Area urbana de Cidade Gaticha
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No entanto, o Programa Nacional do Alcool, Proalcool, foi considerado como o
“carro-chefe” da agroindustria canavieira durante boa parte do periodo compreendido
pelos anos de 1975 a 1995 como estudado por Shikida e Bacha (1999). Segundo dados da
Associagao de Produtores de Bioenergia do estado do Parana (ALCOPAR), o Parané conta
com 30 unidades produtoras, sendo 7 destilarias e 23 Usinas. Dentre as usinas encontra-se
a unidade de Cidade Gaucha da Usina Santa Teresinha (ALCOPAR, 2011).

Sua denominagdo original Destilaria Cidade Gaucha Ltda foi constituida em 25
de julho de 1980. Em 25 de julho de 1994, foi inaugurada a moderna fabrica de agucar,
pioneira na América Latina em sistema de Vacuo Continuo e Automagao Industrial. Tal
acontecimento fez com que, naquele ano, a empresa fosse laureada pelo “Jornal Cana” com
o titulo de empresa do ano em “Tecnologia Industrial”, em ambito nacional. A empresa
passou entfio a denominar-se F.B. Acucar e Alcool Ltda., com o nome fantasia de Usina
Usaciga. Em 2004, a empresa resolveu diversificar-se e investir em novos ramos de
atividades, procurando tornar-se mais competitiva ao utilizar ao maximo as alternativas
de transformacao oferecidas pela cana-de-agucar, como a cogeragao de energia. A empresa
passou entdo a usar o nome empresarial de Usaciga - Acucar, Alcool ¢ Energia Elétrica
Ltda (SHIKIDA, et al., 2008).

Ainda segundo os autores, a unidade tinha capacidade instalada, em 2008, para
moer 8.500 toneladas/dia de cana-de-agucar e produzir 15 mil sacas/dia de agucar e 250
mil litros/dia de alcool. A area colhida pela empresa, na safra 2005/06, foi de 21.347
hectares, o que resultou na moagem de 1.298.270,75 toneladas. Nessa mesma safra,
produziu 2.402.600 sacas de agucar ¢ 30.166.796 litros de alcool. Do agtcar produzido,
99% destinou-se a exportacdo. O grafico 4.4 mostra a evolugdo da area plantada, de cana,
em Cidade Gaucha, no periodo de 1990 a 2013, atingindo o pico maximo de 8.841 hectares,
em 2006, ou apenas 41% do total colhido pela empresa naquele ano.

Grafico 4.4 - Evolugdo da area plantada de cana-de-agucar em Cidade Gaticha de 1990 a 2013 (ha)
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Fonte: IBGE (2015)

Ribeiro (2011), analisou que a unidade de Cidade Gaucha realizou a colheita no
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municipio e em outros 13 da regido noroeste do Parand sendo: Porto Rico, Loanda, Santa
Cruz de Monte Castelo, Santa Isabel do Ivai, Santa Monica, Planaltina do Parana, Tapira,
Nova Olimpia, Guaporema, Rondon, Maria Helena, Cruzeiro do Oeste e Tapejara.

O autor também pesquisou os dados dos trabalhadores mobilizados para a
colheita pela Usina, ou seja, nao somente do municipio de Cidade Gautcha. Foi constatado
que eles eram de outros nove municipios da regido: Queréncia do Norte, Santa Cruz de
Monte Castelo, Santa Isabel do Ivai, Santa Monica, Douradina, Tapira, Nova Olimpia,
Maria Helena e Cruzeiro do Oeste. Além dessas localidades, o setor canavieiro mobilizou
trabalhadores dos estados de Minas Gerais, Bahia e Alagoas. O que mais chamou a atencao
do autor ¢ que dos 711 trabalhadores identificados, 137 eram de Cidade Gaticha e 136 eram
do estado de Alagoas. Durante o periodo entressafra os trabalhadores de Minas Gerais e
do Nordeste sdao dispensados pela Usina e retornam ao estado de origem

Houve a ocorréncia de queda nas areas plantadas, em alguns anos, entre 2006
e 2013. Ribeiro (2011), explicou que essas quedas ndo necessariamente tem a ver com a
perda de area de producao para outros cultivos e sim com periodos de recuperacao do solo.

Os dados do Censo Agropecuario de 2006 (IBGE, 2015) apontaram que a area
destinada a pecudria e a criacdo de outros animais foi de 25.175 hectares, o que representa
a maior atividade em 4area territorial no municipio, porém, segundo IPARDES (2015),
em 2013, a industria de produtos alimenticios, de bebida, e alcool etilico empregou 64%
do total de empregos no municipio, enquanto o setor agropecuario representado pela
agricultura, silvicultura, criacdo de animais, extracao vegetal e pesca contou 5% do total
de empregos. Esses dados demonstram que a cana-de-agucar ¢ a atividade mais importante

no municipio.
4.4 Uso da Terra atual de Cidade Gaucha

Na carta de Uso da Terra foram identificadas oito classes na area de estudo (Figura
4.6), classificadas de acordo com IBGE (2013):

a)  Areas urbanizadas - para a carta de Uso da Terra de Cidade Gaucha a Vila
Rural Fioréncio Baréa; as industrias, identificadas nas imagens de satélite; a
Usina Santa Teresinha e o Campus do Arenito (CAR/UEM) foram incluidos
nessa categoria, correspondendo a 5%.

b) Lavoura Temporaria - na area de estudo corresponde como o segundo maior
uso com 30%.

c¢) Lavoura Permanente - corresponde a 4% da area de estudo.

d) Pastagem essa atividade € a que ocupa a maior parte da area de estudo com
49%.

e)  Silvicultura - na area de estudo corresponde a 1%.



Figura 4.6 - Carta de Uso da Terra de Cidade Gatcha
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Floresta - na area de estudo corresponde a 10%.
Corpo d’agua - na area de estudo foram considerados apenas os lagos das
industrias, pesqueiros e lagos naturais. Correspondem a apenas 0,5%.

Area descoberta - na area de estudo corresponde a 0,5%.
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5 OCUPACAO DAS AREAS DE RISCO A EROSAO

Esta parte consiste nas andlises dos produtos cartograficos e das pesquisas de
campo. Portanto, serdo apresentados a Carta de Zonas de Riscos a Erosao realizada em
1994 e a relagdo com a PNPDEC, a Carta de Zoneamento Urbano de 2005 realizada pela
Prefeitura Municipal de Cidade Gaucha, com a indicagdo dos perfis topograficos e a

numerac¢do dos pontos visitados nos trabalhos de campo.
5.1 Carta de Zonas de Risco a Erosao (1994)

O diagnoéstico do meio fisico revelou que os fendmenos erosivos que geram
sulcos, ravinas ¢ vogorocas ¢ ainda os movimentos em massa do solo sao de ocorréncia
mais generalizada e também os principais responsaveis pela instabilidade das vertentes
e pelos problemas criados, mesmo em areas ja ocupadas (urbanizadas), associados a
fendmenos erosivos de natureza fluvial como alargamento de canal pelo solapamento
das margens ou por assoreamento. Uma parte do material erodido pelos processos que
atuam nas vertentes ¢ redistribuido nelas, dando origem a depodsitos coluviais (solos
coluviais) nas areas deprimidas (vales em bergo, cabeceiras de drenagem, etc.), e outros
sdo levados até a rede de drenagem provocando o assoreamento dos leitos e modificagdes
nos fluxos hidrologicos. Muitos trechos passam a sofrer inundagdes, enquanto em outros
a erosdo das margens ¢ acelerada. Portanto, esse diagndstico revelou que a sede dos
fendmenos considerados como de risco, na maior parte da regido noroeste do Parana, ¢
preferencialmente a cobertura pedoldgica e ndo o substrato rochoso (NOBREGA, et al.,
1992). A Figura 5.1 mostra a Carta de Zonas de Riscos a Erosdo de Cidade Gaucha - PR
do convénio UEM/DGE - SUCEAM.

Foram classificadas cinco zonas por Nobrega et al.(2003) da seguinte maneira:

a) Zona de instabilidade declarada (Vermelho) 4&reas afetadas por ravinas e
vogorocas; deslizamentos ativos; solifluxao evidente; areas com afloramento
do lencol freatico; desbarrancamento de margens de ribeirdes e corregos;
varzeas e fundos de vales sujeitos a assoreamento.

b)  Zona de instabilidade potencial (Rosa) areas com indicios de deslizamentos
e abatimentos; areas periféricas das vogorocas (que serdo afetadas pelo
processo de erosdo remontante e de alargamento); vertentes de declividades
fortes; zonas de ruptura concava com lencol hidromorfico proximo a
superficie.

¢) Zona de instabilidade potencial (cabeceiras de drenagem) [Roxo] dareas
sujeitas a concentragdo de 4gua em superficie, a coluviamento, a abatimentos

de parte do solo por efeitos de piping e erosdo remontante das nascentes.



Figura 5.1 - Carta de Zonas de Riscos a Erosao
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d) Zonade estabilidade precaria (Amarelo) areas de colos e vales em ber¢o com
solos de textura mais arenosa que os circundantes; zonas de declividades
médias e fracas. Sdo areas que podem concentrar dguas em superficie e
desencadear processos de ravinamentos.

e) Zona estavel (Verde) correspondente as areas de topo dos interflavios e

setores de alta vertente com declividades fracas.

A escala recomendada para a elaboracdo de Cartas Geotécnicas de Aptidao a
Urbanizagao ¢ de 1:10.000 ou maior (SOUZA e SOBREIRA, 2014). Ainda assim, a Carta
de Zonas de Riscos a Erosdo se apresentou de 6tima qualidade, ou seja, mesmo estando
em uma escala ndo adequada, a carta apresentou as zonas com precisao e as diretrizes para
ocupacgao foram baseadas na realidade de campo, assim, seu uso ainda ¢ recomendado na

atualidade.
5.2 Carta de Zoneamento Urbano (2005)

A figura 5.2 apresenta o Zoneamento Urbano de Cidade Gautcha (CIDADE
GAUCHA, 2005c), dividido em seis zonas, além da zona de expansio urbana, que
corresponde a uma faixa de 300 metros de largura, localizada entre a zona urbana e a
zona rural:

a) Zona de Interesse Social destinada ao desenvolvimento de assentamentos
urbanos vinculados a programas habitacionais de interesse social ou
programas de regulariza¢do fundiaria de iniciativa publica ou privada, na
forma estabelecida em lei, que em funcdo de suas caracteristicas requeiram
tratamento urbanistico especifico, localizando-se no perimetro Oeste, proximo
ao Bosque do Ledo. Essas areas podem ser implantadas em qualquer parte da
area urbana, exceto a Zona de Comércio e Servicos;

b) Zona de Interesse em Preservacdo (ZIP) compreende as areas sujeitas as
inundacgdes, erosao e com cobertura arborea significativa, onde deve ocorrer a
implantac¢do de parques lineares, destinados as atividades de recreagdo e lazer,
a protecdo de matas ciliares, para facilitar a drenagem urbana e a preservar
areas criticas, localizadas nas porg¢des leste e oeste do quadro urbano;

c¢) Zona Industrial predominincia de atividades industriais, bem como das
atividades complementares: compreendida ao longo da PR-082, sentido norte;

d) Zona de Comércio e Servigos corresponde aos estabelecimentos comerciais,
associacoes, sindicatos, templos religiosos dentre outros, garantindo aos
ja estabelecidos, o principio do direito adquirido, bem como, aquela com
predominancia de usos comerciais € servigos, localizada na area central do

municipio, compreendida em sua maior parte pelas ruas Mario Ribeiro Borges



Figura 5.2 - Carta de Zoneamento Urbano
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e Juscelino Kubitschek, ao norte limitada pela rua Assis Brasil e ao Sul pela
rua Jodao de O. Abrado;

e) Zona Residencial 1 predominantemente destinada a implantacao de moradias
unifamiliares, habitagcdo coletiva e atividade comercial e de servigos,
localizando-se basicamente no entorno imediato da ZCS, ao norte, leste,
grande area a sudeste e oeste;

f) Zona Residencial 2 destinada ao uso habitacional e atividade comercial,
localizando-se nas periferias do quadro urbano, ao sudeste, noroeste e nordeste.

A carta de zoneamento urbano ja explicitada (figura 5.2) apresenta os cortes dos

perfis A-B (bacias dos corregos Ipiranga e Palmital) e C-D (transversal ao longo das
avenidas Comendador Gentil Geraldi e Antonio Tormena). Além de mostrar os locais
de coleta de dados para a identificagdo e analise dos processos erosivos na area urbana,
area de expansdo urbana e na area rural, que foram identificadas na Carta de Zonas de
Risco a Erosdo de 1994. Ao todo foram visitados doze pontos nas zonas rural, urbana e de

expansdo urbana.

5.3 Perfis topograficos e da ocupacgao atual

O pertil A-B (figura 5.3) mostra o relevo plano e suave ondulado no topo, na alta e
na média vertente na bacia do corrego Ipiranga. Nessa drea predominam as pastagens com
ocorréncia de fragmentos florestais degradados apenas junto aos cursos d’agua. A area
urbana atual estd entre as duas bacias. A zona de expansao urbana, na bacia do corrego
Ipiranga, se mantém em 4rea de relevo suave ondulado, com Latossolo Vermelho e sendo
uma area propria para ocupacao da cidade com o controle do escoamento superficial como
apontado por Nobrega et al. (2003). O mesmo ocorre na bacia do corrego Palmital, porém
esse possui uma quebra no relevo, onde passa a ser uma zona de instabilidade declarada.

A implantacdo da Vila Rural foi apropriada, ndo somente na questdo social, ja
dita, mas também na questdo das ocorréncias de feigdes erosivas, uma vez que ela se
tornou, a principio, uma barreira para impedir o crescimento da area urbana em dire¢do
ao vale do coérrego Palmital, seguindo uma das diretrizes recomendadas por Gasparetto et
al. (1994), para evitar o avanco da area urbana em dire¢do a essa vertente.

No perfil C-D (Figura 5.4) no sentido nordeste/sudoeste, ao longo das Avenidas
Comendador Gentil Geraldi e Antonio Tormena no trecho na area urbana. Apenas no
inicio do perfil, proximo ao tributdrio do rio Itaoca, € possivel encontrar Solos Rasos
e Argissolos, nas outras areas predominam Latossolos Vermelhos, o que gera areas
estaveis recomendadas a ocupacdo, com o controle de escoamento superficial. As areas
de instabilidade potencial em cabeceiras de drenagem necessitam de maior controle do

escoamento superficial e de monitoramento periddico. Quanto ao Uso da Terra, além da
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Figura 5.3 - Perfil A-B
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Figura 5.4 - Perfil C-D
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area urbana, predominam as lavouras temporarias, em grande parte de cana-de-acucar.

Os primeiros 1300 metros da area urbana, na Avenida Comendador Gentil Geraldi,
correspondem a Zona Industrial. Depois a Zona Residencial 2 ¢ a Zona Comercial. Estaéa
regido de maior adensamento populacional. A 4100 metros do inicio do perfil encontra-se
a Pardquia Santa Maria Goretti e Sdo José Operario, acima dos 420 metros de altitude, no
ponto mais alto da area urbana. Depois da pardquia a avenida passa a se chamar Antonio
Tormena até o fim do perimetro urbano, onde retorna a denominagao de rodovia PR-082.

Essa area além do perimetro urbano se mostra com relevo plano a suave ondulado
com Latossolos e foi recomendado por Gasparetto et al.(1994) como a area para a expansao

urbana.
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5.4 Checagem das areas de risco a erosao de 1994 para 2014

No escritoério foi analisado as areas de risco a erosao da carta do convénio (Figura
5.1). Essa analise resultou em 12 pontos sendo os de niimero 1, 2, 3, 6 ¢ 7 localizados na
zona rural, serviram para uma maior compreensao da area de estudo. Os pontos 4, 5, § a

12 nas zonas urbana e de expansdo urbana conforme apresentou a Figura 5.2.

5.4.1 Zona estavel

O ponto 1 (Figura 5.5) apresenta o relevo caracteristico da regido que possui
forma regular convexa, com declividades de 0,3% (plano), declividades de 3-8% (suave
ondulado) em média vertente e na baixa vertente com declividades de 8-20% (ondulado).
A figura apresenta, ao fundo, a localizacdo da area urbana, sendo essa no divisor de dguas
das bacias dos corregos Ipiranga e Palmital e também, o uso da terra predominante que
sdo as pastagens.

Figura 5.5 - A cultura (pastagem) e o relevo predominante na area estudada

Plano

Area; SR Suave Ondulado

Corrego Ipirangs V Ondulado

Fotografia - Felipe R. Macedo. (09/05/2014)

No ponto 2 (Figura 5.6) na bacia do cérrego Palmital, como mostrado na figura
5.2, as declividades nas vertentes sdo maiores do que as encontradas no corrego Ipiranga,
0 que obrigou os agricultores a utilizarem técnicas mais rigidas no controle do escoamento
superficial, como as pastagens que possuem um numero maior de curvas de nivel. As
vertentes apresentam um maior numero de caixas de contencdo criadas para captar as
aguas pluviais provenientes da estrada rural. Essas caixas sdo formadas pela continuacdo
das curvas de nivel encontradas em varios pontos da area estudada. Em certos trechos
onde ndo existiam as caixas foram identificados processos erosivos ao longo da estrada, o

que indicou a importancia das mesmas.
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Figura 5.6 - Estrada rural na bacia do corrego Palmital
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Fotografia - Ricardo H. Bueno. (25/06/2014)

O ponto 3 (figuras 5.7 e 5.8), localizou-se em um canavial préximo dos pontos
7 e 8. Toda a area abrangida pelos pontos 3, 7 ¢ 8 o uso da terra é de cana-de-agucar,
diferentemente dos pontos 1 e 2, que ocorrem em areas de pastagens. As setas indicam os
varios caminhos das aguas no escoamento superficial.

Figuras 5.7 ¢ 5.8 - Principio de processo erosivo no canavial

2 e 4 AT i\ 7 a"y

e

Fotografias - Francieli S. Marcatto. Data (15/01/2015)

Como apresentado nas figuras e na explicacao de Bertoni e Lombardi Neto (2008)
a erosdo laminar ¢ dificilmente perceptivel. Quando se acumula na superficie a dgua se

move no sentido da vertente e raramente se movimenta em uma lamina uniforme sobre
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a superficie do terreno. Cada pequena por¢cdo toma o caminho de menor resisténcia,
concentrando em pequenas depressdes e ganhando velocidade a medida que a lamina de
agua e a declividade do terreno aumentam.

Silveira (1997) explica que na época da colheita ocorre o aumento do transito
de maquinas e caminhdes que podem causar a compactacdo do solo. No final do corte
da cana-de-agucar quando coincide com um periodo chuvoso fica visivel o transporte de
materiais em superficie (erosdo laminar). Este processo erosivo ocorre normalmente nos
Argissolos em relevo ondulado no municipio de Cidade Gatcha.

Como apontado por Nobrega et al. (2003) esta zona, favorecida pelas condigoes
topograficas, ¢ a mais recomendada a ocupacdo, contudo, dada a grande susceptibilidade
erosiva dos solos, também devem ser tomados os cuidados necessarios para o controle do

escoamento superficial.

5.4.2 Zona de estabilidade precaria

O ponto 4 (figuras 5.9 e 5.10) localiza-se em um loteamento, Residencial Vitoria. O
trabalho de campo de maio de 2014 apresentou as ruas ja delimitadas no loteamento, sendo
possivel até transitar por elas de carro. No més seguinte as obras de implantacdo da rede de
agua, rede de esgoto e galerias pluviais estavam ocorrendo. Por fim, em janeiro de 2015,
as obras tinham sido finalizadas, porém a liga¢ao final, com o corrego proximo, ndo havia
sido feita. A vegetagdo cresceu nas ruas nao pavimentadas e apenas era possivel distinguir
uma das outras pela separagdo das valetas e dos encanamentos que permaneciam. Em um
periodo chuvoso essa situacdo pode gerar feigdes erosivas.

Figuras 5.9 ¢ 5.10 - Loteamento Residencial Vitéria, Cidade Gadcha, em maio de 2014 e janeiro

de 2015

Fotografias - Felipe R. Macedo

Por telefone, um funcionario da Prefeitura Municipal de Cidade Gaticha informou,

em 15 de janeiro de 2015, que o loteamento ndo possuia a documentacdo necessaria junto
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ao Instituto Ambiental do Paranéd (IAP) e as obras foram suspensas até a regulamentacao.
5.4.3 Zona de instabilidade potencial

A figura 5.11, no ponto 5, entre a zona de instabilidade potencial e declarada,
mostra uma feicdo erosiva com a presenga de dgua, sendo aterrada, em uma tentativa de
controle da erosdo remontante no local da ZIP oeste.

A Lei Federal 12.651/2012 (BRASIL, 2012b), no artigo 4° considera area
de Preservacdo Permanente, em zonas rurais ou urbanas, as que atendem o inciso IV
“descreve as areas no entorno das nascentes e dos olhos d’agua perenes, qualquer que seja
sua situacdo topografica, no raio minimo de 50 (cinquenta) metros.”

A Lei Municipal 1.609/2005, (CIDADE GAUCHA, 2005b), no artigo 7°, delimita as
areas nao parcelaveis do municipio, no inciso VI, que também proibe a ocupacao em areas
que possuam nascentes, mesmo os chamados “olhos d’agua”, seja qual for sua situacao
topografica, num circulo com raio de cinquenta metros marcados a partir da nascente.

Figura 5.11 - Aterramento da feicdo erosiva em area urbana

Fotografia - Felipe R. Macedo (25/06/2014)

Foram realizadas medi¢des no local, a fim de descobrir a distancia entre as casas
e a rua proxima da nascente onde ocorre a fei¢do erosiva para constatar se a area estd
adequada segundo da legislacao vigente. Como a rua préxima ndo possui asfaltamento
nem a delimitagdo das calcadas, foi utilizado como referéncia o poste de luz como divisor
do que era calgcada para o que era rua. A primeira medida apontou 15 metros entre a erosao
e o poste. Na segunda medida do poste ao muro da residéncia foram mais 7,4 metros.
Assim, chega-se a conclusao que as casas e terrenos estdo a aproximadamente a 23 metros
da fei¢dao erosiva e de uma nascente.

A situacdo das moradias atualmente, segundo a lei federal 12.651/2012 (BRASIL,
2012b) e a lei municipal 1.609/2005 (CIDADE GAUCHA, 2005b) é irregular, mas pode
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ndo representar a ilegalidade na ocupagdo original dos terrenos, ou seja, a liberagdo de
construgdo pela prefeitura pode ter sido feita em um periodo em que a nascente e a erosao
estavam mais afastadas (50 metros) do que atualmente, assim a ocupacdo estaria regular
com base na lei vigente a época. Portanto, com base nesses dados nao ¢ possivel afirmar

que a ocupacao desses terrenos seja irregular.

5.4.4 Zona de instabilidade declarada

As Figuras 5.12 ¢ 5.13 (ponto 6) apresentam o rio Itaoca, que é o principal afluente
do rio Ivai no municipio. Essas duas imagens, na zona rural, mostram o rio Itaoca encaixado
no arenito da Formagao Caiua. Sendo a Figura 5.12 capturada pelo sistema Google Street
View em de novembro de 2011e a figura 5.13, mostra o mesmo local em janeiro de 2015. As
maiores diferencas entre as duas imagens foram no trabalho erosivo do rio em sua margem

direita e a deposi¢do na margem esquerda, estd pouco perceptivel nas fotografias.

Figura 5.12 ¢ 5.13 - Rio Itaoca em novembro de 2011 ¢ janeiro de 2015, respectivamente

e

Fotografia - Google Street View (2011)~ A
Fotografia - Felipe R. Macedo

O ponto 7 perto do cérrego Ipiranga (zona rural), cerca de 45 metros a montante
do encontro das aguas com o rio Itaoca, mostra o corrego em um nivel elevado. No local
do ponto (figuras 5.14 e 5.15), em que a estrada cruza o corrego, a vegetagao nas margens
estava caida de um lado e um processo erosivo do outro lado, o que indicou que o cérrego
atravessou por cima da estrada. Como nesse ponto ndo existe uma ponte, apenas o duto
de concreto aterrado, surgem alguns questionamentos de como a quantidade de chuva
dos ultimos dias extrapolou a tubulagdo. Segundo o Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET, 2015), as chuvas nos 14 primeiros dias de 2015 chegaram a 177 mm, ou seja, 93%
acima da média para esses dias, segundo os dados da AGUASPARANA (2015). Portanto,
as chuvas de verao, aliadas com o fato de o cérrego Ipiranga receber boa parte das dguas

pluviais provenientes da area urbana, o que podem trazer residuos sélidos urbanos e
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residuos constru¢do e demoli¢do, que facilitam o bloqueio da passagem da agua pela
tubulagao, pode ser uma das causas para o transbordamento do corrego acima da estrada.

A coloragdo turva da agua tanto no corrego Ipiranga quanto no rio Itaoca e por
auséncia de odor no local, poderia ser oriunda de sedimentos que foram transportados
para os corpos d’agua, conforme apresentou o ponto 3 (Figuras 5.7 e 5.8).

Figuras 5.14 e 5.15 - Baixo curso do corrego Ipiranga

gt
Rio Itaoca M

AR LAY
Fotografias - Felipe R. Macedo. (15/01/2015)

Os pontos 8 a 11 sdo originarios de uma mesma fei¢do erosiva na zona urbana.
Noébrega et al. (2003) recomendaram que para a zona de instabilidade declarada que os
processos erosivos ativos devem ser corrigidos e contidos através de obras especificas,
quando necessario, e do controle da drenagem superficial e subterranea, reflorestamento
das areas marginais paraevitar a evolucao remontante dos processos. Porém, aparentemente,
o unico local que recebeu cuidados foi o ponto 8, onde, por visualizagdo em imagens de
satélite de maio de 2009 (figura 5.16), constatou-se que a feigdo erosiva no local era muito
maior do que atualmente e em janeiro de 2012 (figura 5.17) ja haviam sido feitas obras de
controle. Nesta imagem foi possivel verificar a presen¢a de solo mais claro (setas laranjas),
acumulado ao longo das curvas de nivel e na 4rea mais baixa de deposicdo, onde ja havia
retomado uma pequena feicao erosiva (seta amarela). Essa coloracdo se assemelha com a
encontrada no solo do canavial no ponto 3 (figura 5.8) e com a cor das aguas do corrego
Ipiranga na figura 5.15 e do rio Itaoca, figura 5.13, o que demonstra que a cor das aguas
nesses pontos ¢ devido, provavelmente, ao transporte de materiais em superficie.

Na imagem de margo de 2014, figura 5.18, este solo mais claro estava bastante
reduzido a apenas duas areas (setas laranjas), ao longo de uma mesma curva de nivel,
restando apenas um solo de coloragdo mais escura, o que pode ter relagdo com a migracao
da argila encontrada por Cunha (2002).

As setas pretas indicam os pontos nos quais o leito da fei¢ao erosiva se aprofunda

na imagem de 2014 em comparagdo com as de 2012 e 2009.
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Figura 5.16 - Imagem de Satélite de Cidade Gaiucha em maio de 2009

) t

Fonte — Google Earth (2015)

Figura 5.17 - imagem de satélite de Cidade Gaucha em janeiro de 2012

Fonte — Google Earth (2015)
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Figura 5.18 - Imagem de satélite de Cidade Gaticha em margo de 2014

Fonte — Google Earth (2015)

Cunha (2002) apontou que nos Argissolos de Cidade Gatcha, ocorrem um
acréscimo de argila, em profundidade superior a 50 centimetros, ¢ ao mesmo tempo
uma diminui¢do dos espacos vazios do solo, devido a mudanga granulométrica nessa
profundidade, ocupados pela argila.

A consequéncia dessa caracteristica se da por uma rapida infiltragao das aguas nos
horizontes superficiais, porém quando atinge esse horizonte, de ganho de argila, ela tende
a infiltrar mais devagar o que causa o escoamento superficial. Em solos desprotegidos de
vegetacao, essa caracteristica tende a provocar a erosdo laminar, em casos mais graves
pode transportar todo o horizonte, como apontou as figuras 5.17 e 5.18.

Tendo esse processo ocorrido na area, os horizontes superiores acabaram sendo
transportados durante as chuvas, expondo os horizontes, de ganho de argila, que s3o mais
resistentes a infiltracdo da dgua e a cada nova chuva sofrem com o impacto das gotas que
provocam o fechamento dos poros, impedindo assim a infiltracdo da dgua e favorecendo
o escoamento superficial o que potencializa o processo erosivo. Parte das aguas pluviais
que chegam a esse ponto sdo oriundas da Avenida Souza Naves, localizada cerca de cem
metros acima da fei¢do erosiva.

O ponto 8 (figura 5.19) localiza-se no setor norte da area urbana, onde vem
ocorrendo o desenvolvimento de uma fei¢do erosiva. Nesse ponto o rompimento das curvas
de nivel, devido ao acimulo de agua, formou um grande ravinamento. A profundidade
pode atingir 7 metros, maior do que a apresentada na imagem. Na parte inferior, ocorre o
deposito do material erodido.
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Figura 5.19 - Fei¢do erosiva no setor norte da area urbana de Cidade Gaucha - PR
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Fotografia - Felipe R. Macedo (15/01/2015)

A figura 5.20 mostra o ponto 9 que esta cerca de 300 metros do ponto 8, na
divisa da zona de expansdo urbana com a zona rural. A fei¢do erosiva apresentada é uma
sequéncia da feicdo mostrada na figura 5.19 Neste ponto a erosdo atingiu 29 metros de
largura e um agravante considerado na analise foi a presenga de pisoteio do gado.

Figura 5.20 - Fei¢do erosiva na zona de expansdo urbana de Cidade Gaiucha — PR

Zona Rural
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!
!

Fotografia - Felipe R. Macedo. (25/06/2014)

No ponto 10 (Figura 5.21), houve um aumento na profundidade da fei¢do erosiva
em relagdo a 2012 ¢ 2009 com base nas imagens de 2014 (figura 5.18), 2012 (figura 5.17)

na de 2009 (figura 5.16), elas mostram a evolugao na profundidade (setas pretas).
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Figura 5.21 - Aprofundamento da feig@o erosiva de Cidade Gaucha — PR

Fotografia — Felipe R. Macedo (25/06/2014)

O ponto 11 (figura 5.22) mostra o trecho onde o processo erosivo atinge a maior
largura ultrapassando os 30 metros. A presenga de fragmentos de uma construgao pode
indicar que a obra para o controle da erosdo que existia na area foi destruida. Esse trecho
encontra-se a 630 metros da 4rea urbana atual.

Figura 5.22 - Trecho com mais de 30 metros da fei¢do erosiva de Cidade Gaticha - PR

Fotografia - Felipe R. Macedo. Data: (25/06/2014)

Das trés areas, mapeadas como Zonas de Instabilidade Potencial e Declarada
na area urbana, o ponto 12, na ZIP leste, figura 5.23, localizou-se na bacia do cérrego
Palmital, diferente dos pontos 4, 5 ¢ 8 a 11, que estavam na bacia do corrego Ipiranga.

Esse ponto ndo apresentou maiores problemas erosivos, porém o bairro no entorno

¢ composto de grandes areas vazias e algumas chéacaras. O baixo indice de ocupagdo auxilia
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na infiltracdo da agua no solo, diminuindo o escoamento superficial e o desenvolvimento
de fei¢des erosivas, que ficaram restritos as ruas sem pavimentacao.

Figura 5.23 - Zona de Interesse a Preservagdo leste do quadro urbano de Cidade Gaucha - PR

Fotografia - Felipe R. Macedo. Data (15/01/2015)

Neste ponto 12 foi verificado o ndo cumprimento do que preconiza a lei municipal
n® 1.636/2005 (CIDADE GAUCHA, 2005¢) de zoneamento, uso € ocupagdao do solo,
segundo a qual o objetivo das ZIPs ¢ a implantacdo de parques lineares, destinados as
atividades de recreacdo e lazer, a protecdao de matas ciliares, a facilitar a drenagem urbana
e a preservar areas criticas Mesmo nao apresentando grandes problemas, esse ponto ainda
requer cuidados por parte dos 6rgaos publicos no que se refere ao controle do escoamento
superficial no bairro do entorno e a correta condugao e langamento dessas aguas no corrego
Palmital, a fim de se evitar o surgimento de feigdes erosivas.

Deste modo, as areas rurais com pastagens mostraram que, apesar da presenca
de alguns problemas com erosoes, elas estdo relativamente controladas, ndo necessitando
de cuidados maiores do que aqueles ja tomados para evitar os processos erosivos. Esta
conservacdo provavelmente esta relacionada com as praticas indicadas no Programa
conhecido como Parana Rural, implementado entre fevereiro de 1989 e margo de 1997.
A formulacdo do Programa elencou-se no diagndstico de que, no Parand, o principal
problema em recursos naturais ¢ a erosao hidrica, que leva a degradagao e perda de solo,
redugao da produtividade e da produgao, e provoca enchentes e poluicao dos mananciais,
elevando o custo de tratamento da agua para o consumo doméstico. Em consequéncia, o
Programa tinha a inten¢do de recuperar, manter e até elevar a capacidade produtiva do
solo, garantindo, ao mesmo tempo, a qualidade da agua (FLEISCHFRESSER, 1999).

A autora ainda explica que o programa se concentrava em trés pontos basicos:
aumento da cobertura vegetal do solo, aumento da infiltracdo de dgua no perfil do solo

e controle do escoamento superficial. Para tanto, era estimulado, entre os produtores
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rurais, o uso de praticas e técnicas agrondmicas que visavam a elevacdo da producao
vegetal, como o preparo do solo, calagem, rotagdo de culturas, adubacdo verde e manejo
de pastagens. Foram também propostas a¢gdes de engenharia para controlar o escoamento
superficial das dguas, nos casos em que as praticas agrondmicas ndo eram suficientes.
Entre elas, a construcdo de barreiras, tais como o terraceamento (curvas de nivel), de
condutores e outras que assegurassem a redugdo na velocidade da agua, sua capacidade
de transporte, paralisacdo do movimento ou sua condug¢do segura. Enquadrava-se também
a adequacdo das estradas rurais, fora e dentro das propriedades. J& nas areas rurais com
cana-de-agucar foi constatado o transporte de materiais em superficie, o que pode causar
um assoreamento dos corpos d’agua.

No entanto, sdo as zonas urbanas e de expansao urbana que possuem os maiores
problemas ambientais observados, como a deposicao de residuos domésticos proximos as
nascentes e outros tipos de residuos sélidos que podem acarretar na possivel contaminacao
dos corpos d’agua. Além da presenga de feicOes erosivas e algumas tentativas sem sucesso
de controle.

5.5 Diretrizes de ocupacgao

Em func¢ao dos resultados obtidos com o mapeamento de zonas de riscos a erosao
em Cidade Gatcha em 1994, Nobrega ef al. (2003) recomendaram adog¢ao de diretrizes
para as novas ocupacodes, de acordo com as caracteristicas especificas de cada zona,
considerando as necessidades de expansdo da drea urbana. As recomendacgdes apresentadas
sdo dirigidas aos novos loteamentos com fins habitacionais.

Destacam-se, para a implantacdo e consideragdo de novos loteamentos, trés
principais etapas: a concepgao (projeto), a implantagdo e a manutengao por zona de riscos,
segundo Nobrega et al. (2003):

a)  Zona de Instabilidade Declarada - recomendével o controle dos processos,

a recuperacdo das areas degradadas e a sua manutengdo como areas de
protecdo ambiental.

b) Zona de Instabilidade Potencial - recomenddvel que cada projeto tenha

corresponsabilidade de profissionais especialistas em geotécnica.

¢) Zona de Estabilidade Precaria - apesar de nao apresentar restrigdes a

ocupagao, face as condi¢oes de declividade e de solos associados, deve ser
observado um cuidado especial com a drenagem superficial, evitando-se a
sua concentragao;

d) Zona Estavel - Esta zona ¢ favoravel a ocupacao, contudo, dada a grande

susceptibilidade erosiva dos solos, também devem ser tomados os cuidados

necessarios para o controle do escoamento superficial.
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Em area com caracteristicas do meio fisico semelhantes, Souza (2001) apresentou
algumas medidas preventivas e mitigadoras como:

— Proteger os taludes com revestimento vegetal imediatamente apds a
realizacdo do corte, bem como manter a cobertura vegetal dos terrenos nao
edificados;

— Realizar a instalagdo completa da infraestrutura basica (tracados viarios,
obras de microdenagem e pavimentagao) nos bairros periféricos;

- Proceder, em todas as sub-bacias, no periodo de estiagem, a inspecao,
manutenc¢do e limpezas nas obras de micro e macrodrenagem instaladas;

— No dimensionamento das obras de micro e macrodrenagem, deve ser
considerada a possibilidade de ocorréncia de episodios extremos nas
distribui¢des dos eventos pluviométricos;

— O Poder Publico, em parceria com as institui¢des educacionais de niveis
fundamental, médio e superior, associagdes de bairros, cooperativas
agricolas, etc., deverdo promover palestras, minicursos, cartilhas
explicativas, folhetos, etc., com o intuito de desenvolver no cidadao uma
consciéncia voltada para os processos erosivos, a fim de que determinadas
praticas, realizadas normalmente pela populacdo sem critérios técnicos
definidos, possam ser evitadas. Como por exemplo, a pratica do aterramento
das feigdes erosivas, utilizando-se diversos tipos de lixos (principalmente,
os residuos de materiais de construgao).

As medidas estruturais correspondem as obras que podem ser implantadas
visando a corregao e/ou prevengao dos problemas decorrentes de enchentes. J4 as medidas
ndo estruturais sao aquelas em que se procura reduzir os danos ou as consequéncias
das inundag¢des, ndo por meio de obras, mas pela introdug¢do de normas, regulamentos
e programas que visem, por exemplo, o disciplinamento do uso e ocupacdo do solo, a
implementacdo de sistemas de alerta e a conscientizagdo da populagdo para a manutencao
dos dispositivos de drenagem (CANHOLI, 2005)

As medidas estruturais se dividem em dois tipos: intensivas como canalizacao,
retificacdo, e etc. que sdo mais especificas para o controle de enchentes e extensivas essas,
em grande parte, servem também para o controle de erosdo com apontado por Botelho
(2011). Alguns exemplos sdo a contengdo de encostas e margens de rios, captacdo de agua
da chuva, ampliacao de areas verdes, utilizacdo de pisos permeaveis e aproveitamento das
aguas servidas.

As obras de contengdo de encostas e margens de rios podem ser feitas através
de técnicas mecanicas, que utilizam estruturas como cimento, rochas, pneus ou técnicas
vegetativas, ou ainda uma combinacgdo entre elas. A criagdo de areas verdes no meio urbano

inclui: reflorestamento, especialmente de Areas de Preservagio Permanente (APPs), tanto
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de cumeadas quanto de margens de rios; criagdo e ampliagdo de parques urbanos. A
criagdo, a ampliacdo e a manutenc¢do dessas areas propiciam a diminuigdo do escoamento
superficial e o aumento da infiltragdo da 4agua, contribuindo no equilibrio hidrolégico
da bacia e na qualidade ambiental. E necessario, do ponto de vista da conservagdo da
biodiversidade, que abriguem espécies vegetais nativas e frutiferas, de interesse para
determinadas espécies animais que se deseja atrair. Do ponto de vista hidroloégico, €
preciso ampliar as areas de cobertura vegetal, ainda que de gramineas, e diminuir as areas
cimentadas (BOTELHO, 2011)

A autora também explica que a arborizagdo das vias nas areas urbanas ¢ uma
medida simples e que pode trazer beneficios, ndo s6 em termos estéticos e paisagisticos.
O principal beneficio da arborizagdo urbana em termos hidrologicos refere-se ao aumento
das possibilidades de caminhos ou componentes do ciclo da 4gua: interceptacdo e
armazenamento de parte das chuvas pela copa das arvores de onde ela pode ser evaporada,
escoamento pelo tronco, aumento da infiltracdo, diminui¢do do escoamento superficial
e alimentagdo do lengol freatico. Outros beneficios sdo: sombreamento, reducdo da
temperatura do piso, atenuacdo de ruidos, melhoria da qualidade do ar e valorizacdo
estética da via. A arborizag¢do urbana exige planejamento prévio e precisa considerar o
espago disponivel nas calgadas (sua largura e recuo predial), canteiros centrais de avenidas
e rotatdrias, a presenca ou auséncia de fiagdo aérea e outros equipamentos urbanos.

Galerani et al. (1995) explicam que a pavimentacdo ¢ uma parte importante no
controle de erosdo urbana, porque evita o escoamento sobre as ruas desprotegidas, que
pode causar novas erosoes. O tipo de pavimentagao varia de acordo com o trafego, porém,
deve-se procurar, sempre que possivel, a ado¢do de pavimentos permeaveis.

Para Suzuki et al. (2013) os pavimentos permeaveis possuem certas vantagens em
relacdo aos demais sistemas de drenagem, sendo as principais:

— Reduzem o volume total de 4gua que entraria na rede de drenagem;

— Podem ser utilizados onde ndo ha rede de drenagem que possa absorver o

escoamento proveniente do empreendimento;

— Evitam gastos com a ampliacdo da rede de drenagem:;

— As construgdes dos dispositivos de infiltragdo sdao, normalmente, simples e

rapidas;

— Os custos em toda sua vida util podem ser menores que em outros sistemas

de drenagem.

Os autores ressaltam que o uso de pavimentos permeaveis pode ser restritivo em
regides de clima frio, devido ao entupimento e trincamento pelo congelamento; em regides
aridas, devido a alta amplitude térmica; em regides com altas taxas de erosdo eolica,
devido ao grande acimulo de sedimentos na superficie; e em areas de recarga de aquiferos

elevados.
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A utilizacdo do pavimento permeavel ¢ restrita, requerendo solos permeaveis
profundos, trafego leve e o uso de terrenos adjacentes (SUZUKI, et al., 2013).

No Parana, com a extingdo da SUCEAM em 1996 (PARANA, 1996), que
coordenava diretamente o controle de erosdo no estado, foi lancado em 2013 o Programa
de Ressocializacdo e Combate a Erosao Urbana (PROCEU). Este programa visa o
fornecimento dos tubos de concreto para os municipios realizarem as obras necessarias no
controle de erosdo urbana e esta ligado ao Instituto de Aguas do Parana.

Os tubos de concreto sdo fabricados em trés unidades, nos municipios de Cruzeiro
do Oeste, Arapongas ¢ Paranavai. No lancamento do projeto ja havia 280 municipios
inscritos no programa que propicia, a fundo perdido, o equivalente a R$ 150 mil em tubos
de diferentes tamanhos de 60 centimetros a 1,20 metro (AEN, 2013).

Ainda, segundo a Agéncia de Noticias do Parand (AEN, 2013), os tubos sdo
fabricados por 150 funcionarios, sendo desses 105 detentos do regime semiaberto.
Na fabricacdo as prefeituras podem comprar os tubos ou fornecer o material para sua
fabricagdo. O Instituto de Aguas do Parana fica também encarregado de acompanhar a
obra e fornecer orientagdes técnicas, zelando para que seja realizada de modo a atender
a populagdo. O fornecimento dos tubos ¢ de grande auxilio para os municipios que
enfrentam os problemas erosivos, porém apenas isso nao garante a qualidade da obra,
assim o instituto também, orienta as prefeituras na realizagdo das mesmas.

De acordo com Gribbin (2015) deve haver um cuidado especial a ser considerado
no projeto da tubulacdo de lancamento de aguas pluviais no corpo receptor ou ponto de
lancamento final do sistema de drenagem. Esse ¢ o ponto onde as 4guas pluviais captadas
sdo descarregadas do sistema para o corpo receptor € ¢ nele que pode ocorrer a maioria
dos danos por erosao do solo. Uma parte importante do processo € a escolha de um método
para proteger a superficie do solo onde quer que as velocidades sejam destrutivas. Existem
varios métodos para controlar a erosao por dguas pluviais:

a) Reduzir a velocidade no lancamento - Isso pode ser feito reduzindo-se a

declividade do ultimo trecho de tubulagao antes do langamento;

b)  Dissipadores de energia - Em casos de velocidade muito alta, blocos
dissipadores especialmente projetados podem ser colocados na saida para
criar uma perda de carga e, consequentemente, reduzir a velocidade;

¢) Bacia de dissipagdo - Uma depressdo na superficie do solo pode ser
providenciada na saida para absorver a energia excessiva da descarga.

d) Enrocamento - ¢ um revestimento de rochas que cobre o solo vulneravel
para proteger sua superficie e ao mesmo tempo diminuir a velocidade de
descarga.

e) Malha para controle de erosdo - Uma grande variedade de produtos

comerciais consiste em malhas, instaladas no solo para proteger a superficie
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e fixar uma cobertura vegetal conforme ela cresce.

f)  Gramado - Trata-se da aplicagdo de faixas de grama no solo vulneravel, para
fornecer um revestimento de grama sem a desvantagem de cultiva-la a partir
de sementes. Esses revestimentos protetores costumam ser eficazes, mas
requerem gastos elevados e mao de obra especializada.

Essas recomendacgdes visam a orientacao para o Poder Publico e para a populagao
em geral para a realizacdo de obras para o controle das erosdes presentes na area urbana
ja apresentadas. Estudos especificos devem ser realizados a fim de obter o melhor
resultado ao menor custo possivel para determinadas areas, partindo-se do principio das

recomendagdes de ocupacao ora apresentadas.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Apos as andlises das cartas do Zonas de Risco a Erosdo (1994), de Zoneamento
Urbano (2005), das outras cartas elaboradas e dos trabalhos de campo foi concluido: na area
rural que circunda a area urbana nao foram constatados graves problemas erosivos. Muitas
das pastagens ainda mantem as recomendag¢des do programa Parana Rural (pontos 1 ¢ 2).
Ja nas areas de cana-de-agucar, pontos 3, 6 ¢ 7, foram encontrados problemas de erosao
laminar e os sedimentos oriundos das erosdes estdo, provavelmente, sendo transportados
até os corpos d’agua, o que requer melhores praticas conservacionistas.

Os principais problemas erosivos em Cidade Gatcha estdo localizados tanto na
zona urbana quanto na zona de expansao urbana. Trés areas foram identificadas, na época,
como problematicas dentro da zona urbana. O Plano Diretor Municipal de 2005 instituiu
uma zona de expansao urbana que compreende uma faixa de 300 metros em todas as
dire¢des da zona urbana atual, nesta pesquisa essas trés areas foram abrangidas pelos
pontos 4, 5, 8 a 12.

O ponto 4 em um novo loteamento que possui as ruas principais no sentido da
vertente, favorece o escoamento das aguas pluviais que atingem o final do sistema hidrico
com maior velocidade, esse lancamento final sem um projeto adequado pode causar o
solapamento e desmoronamento das margens do corrego. Segundo informagdes obtidas na
Prefeitura Municipal de Cidade Gaucha, esse loteamento teve as obras suspensas devido a
falta de documentagao junto ao [AP.

No ponto 5 foi identificado um loteamento proximo de uma erosdo remontante,
em uma via ndo asfaltada. A fei¢do erosiva encontra-se por volta de 23 metros das casas,
com a presen¢a de uma nascente, 0 que ndo necessariamente configura em uma violagao
da lei federal 12.651/2012 (BRASIL, 2012b) que determina um raio de 50 metros de uma
nascente perene, tendo em vista a falta de informacdes sobre a posi¢ao da fei¢ao erosiva e
da nascente na época da liberagdo do loteamento.

No ponto 8 estd ocorrendo a reativagao de uma feicao erosiva. As obras realizadas
para o controle nao surtiram os efeitos desejados. A vegetagao, que auxiliaria na infiltragao
da 4gua, ¢ inexistente. Os horizontes superficiais foram carreados e os horizontes inferiores
com maior presenca de argila possuem baixa capacidade de infiltragdo, provocando o
escoamento superficial e por consequéncia a feigdo erosiva.

O ponto 9 se localiza na divisa da zona de expansdo urbana com a zona rural, a
feigdo erosiva apresenta-se com aproximadamente 29 metros de largura.

Nos pontos 10 e 11 a feicdo erosiva, originada no ponto 8, estd com a tendéncia
atual de aprofundamento do leito. A presenca de gado dentro da feicdo erosiva esta por
tornar mais grave o problema.

O ponto 12, ¢ o que se apresentou melhor conservado, influenciado pela criagao
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de uma ZIP, presente também no ponto 4, e com a baixa ocupacdo das ruas proximas, o
que auxilia na infiltracdo das aguas pluviais.

Como apresentado, existem varias possibilidades de controle das erosdes existentes
e de prevencdo de novas erosdes como as medidas estruturais extensivas, buscando o
aumento da infiltragdo da 4gua na area urbana e as ndo estruturais, que visam a introdu¢ao
de normas, regulamentos e programas para, o disciplinamento do uso e ocupacgao do solo, a
implementacdo de sistemas de alerta e a conscientizagdo da populagdo para a manutencao
dos dispositivos de drenagem.

O atual PROCEU do governo estadual fornece os tubos para a drenagem urbana
no controle de erosdes ¢ de grande auxilio para os municipios que sofrem com problemas
erosivos. Porém, ¢ necessario um cuidado ao final do sistema de drenagem, para que a
velocidade das aguas ndo cause novas feigdes erosivas.

Em comparacdao com a PNPDEC, o mapeamento realizado em 1994 foi de 6tima
qualidade, ndo somente na marcagdo das zonas, mas também nas diretrizes de ocupacao.
Todos os problemas encontrados atualmente foram, provavelmente, acelerados pela falta
de aplicagdo do mapeamento geotécnico, mesmo nas areas estaveis, onde foi recomendado
o controle do escoamento superficial.

Portanto, frente a atual politica, mesmo sendo recomendado o mapeamento com
escalas de 1:10.000 ou maior, o mapeamento geotécnico de 1994 ainda cumpre bem o seu
papel passados 20 anos de sua realizacdo. A sua aplicagdo atualmente teria utilidade na
escolha de areas para os novos loteamentos e empreendimentos diversos, principalmente,

na zona de expansao urbana.
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