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RESUMO

A ocorréncia de processos erosivos pode ser diretamente relacionado com o crescimento da popula¢do urbana
de uma cidade, em um processo de rapida urbanizagdo, com projetos inadequados e deficientes no que tangem
o0 parcelamento de solos. OcupacOes e a instalacdo de redes de drenagem inadequadas destroem vegetacdes
nativas, mudam os caminhos preferenciais de escoamento superficial de aguas pluviais, podendo ocasionar o
surgimento de vocgorocas e taludes instaveis em areas vegetadas. O presente trabalho analisa os fatores fisicos
e hidroldgicos da cabeceira de drenagem do corrego Cledpatra, as consequéncias advindas da urbanizacéo e do
lancamento concentrado de aguas pluviais captadas pela rede de drenagem artificial em area de preservacéo
ambiental - o0 PARQUE FLORESTAL DOS PIONEIROS — BOSQUE I, na cidade de Maringa, Parana,
observando fatores para o aparecimento de sistema erosivo formado por ravinas e vogorocas.

PALAVRAS-CHAVE: Urbanizacéo, processos erosivos, langamento concentrado, area florestada.

INTRODUCAO

A maioria dos casos relatados de erosdo urbana na bibliografia pesquisada ocorre em &reas dominadas por
solos arenosos e substratos areniticos. Existem varios exemplos de areas urbanas degradadas pela erosao,
assentadas em regides sedimentares da bacia do Parana, em especial onde ocorrem os arenitos do Grupo
Bauru, arenitos da Formacdo Caiud, sedimentos do Grupo Tubardo e Botucatu, € que sdo recobertos por
formacGes tercidrias ou quaterndrias de natureza coluvial ou aluvial: cidades como Bauru, Assis e Marilia, no
Estado de Sdo Paulo e em mais de 154 municipios no noroeste do Estado do Parana, dentre os quais se
destacam as cidades de Cianorte, Loanda, Umuarama, Paranavai, Cidade Galcha, Nova Esperanca, Terra Rica
dentre outras. O desencadeamento dos processos erosivos nessas areas coincide, praticamente, com o apice do
processo de colonizacdo e ocupacdo realizado atraveés do desmatamento intensivo para o plantio de café,
culturas anuais de algoddo, amendoim, soja e trigo e, ainda, com a instalagdo de ndcleos urbanos ao longo das
rodovias de integrag&o.

A ocorréncia de processos erosivos e seu consequente agravamento verificado em inimeras cidades, tanto no
Estado do Parand como em outros estados, estd diretamente relacionado ao crescimento vertiginoso da
populagdo urbana, em um processo de rapida urbanizagdo, sem planejamento ou com projetos e praticas de
parcelamento de solos que sdo inadequados e deficientes. Essas ocupagfes destroem as vegetagdes nativas,
mudam os caminhos preferenciais de escoamento superficial das aguas pluviais e acrescentam a esses 0s
volumes de &guas servidas, criando vogorocas e taludes instaveis e ainda agravando enchentes pelo volume de
sedimentos depositados nos corregos e rios urbanos.
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Entretanto, esses fendmenos erosivos podem se instalar também em areas urbanas na qual o substrato rochoso
e 0s solos sdo, do ponto de vista natural, mais resistentes a erosao e, ainda, em areas onde a floresta foi
preservada, como é o caso do PARQUE FLORESTAL DOS PIONEIROS - BOSQUE II, na cidade de
Maringa, Parana. Este parque é considerado uma floresta urbana e declarado como “Area de Preservagio
Ambiental” com area de 59 hectares e representando 17,93% da area total da bacia hidrografica do cérrego
Clebpatra. Esta localizado em anel central do perimetro urbano de Maringa, Parana, sendo cabeceira de
drenagem do cérrego citado, compreendendo as nascentes e o fundo de vale do respectivo corrego, afluente do
ribeirdo Pinguim, da bacia hidrogréafica do rio Ivai.

De acordo com a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA, 2006), o substrato rochoso da
area é constituido por rochas igneas vulcanicas — basalto — da Formacdo Serra Geral, provenientes de extensos
derrames de lavas do periodo Juréassico-Cretaceo. A intemperizacdo dessas rochas gerou solos espessos e de
alta fertilidade natural, o Latossolo Vermelho e o Nitossolo Vermelho, sendo que os Latossolos podem ser
encontrados nos topos e altas vertentes, enquanto os Nitossolos ocorrem na média e baixa vertente
(ZAMUNER, 2002).

Quanto a sua situacdo climatica, a cidade de Maringa situa-se numa zona de transicédo climética entre os climas
tropical de duas estagdes e o subtropical, segundo a classificacdo de Kdppen (1978), apresentando temperatura
média anual de 21,7 °C e precipitacdo média anual de 1592 mm. O periodo mais chuvoso corresponde aos
meses de dezembro a fevereiro, enquanto 0s meses mais secos estdo entre junho e agosto.

A vegetacdo do Bosque Il classifica-se como sendo “floresta estacional Semidecidual submontana da regido da
floresta estacional Semidecidual”. Essa vegetagcdo que ocupava a parte norte do Terceiro Planalto e seus vales
fluviais representam uma variagdo da mata pluvial tropical do litoral (BIGARELLA & MAZUCHOWSKI,
1985; VELOSO & GOES FILHO, 1985). Nessa formagao, o estrato emergente é constituido pelas seguintes
espécies: jequitibas (cariniana spp.); peroba rosa (Aspidosperma polyneuron.); cedro (Cedrella fissilis); pau
d’alho (Gallesla gorazema), angico-vermelho (Parapiptadenia rigida) e canafistula (Peltophorum dubium)
dentre outras (BIGARELLA & MAZUCHOWSKI, 1985), e esta area florestada se constitui em uma das
maiores reservas ecologicas do municipio de Maringa, preservando significativas espécies da flora e fauna,
algumas em vias de extingdo e, ainda, como lazer contemplativo para a populacéo.

O objetivo deste trabalho é mostrar como as consequéncias da urbanizacao e o gerenciamento inadequado das
aguas pluviais captadas pela rede de drenagem artificial instalada e do langamento concentrado pode originar
formas erosivas do tipo ravinas e vogorocas no interior de area florestada, tida como area de preservacao
ambiental.

METODOLOGIA

Para a caracterizacdo morfoldgica da bacia hidrografica do corrego Cledpatra e seu processo de urbanizacéo e
gerenciamento hidrolégico foram utilizados os seguintes documentos: fotografias aéreas nas escalas de 1:8.000
(1995) e 1:25.000 (1980); planta da cidade na escala de 1:20.000; levantamento planialtimétrico da bacia na
escala de 1:2.000 fornecido pelo Instituto de Terras e Cartografia (1977); planta de locagdo da drenagem
urbana na escala 1:20.000 fornecida pela Prefeitura Municipal de Maringa - PMM; base digitalizada na escala
1:2.000, fornecida pela FAMEPAR (1995) além dos dados econémicos e demograficos da cidade, fornecidos
pela Prefeitura Municipal de Maringa (PMM).

A base de dados da area edificada foi cedida pelo Centro de Processamento de Dados da PMM envolvendo
areas dos lotes, das edificagbes e pavimentaces (ruas e calcadas) dos terrenos que compdem a bacia
hidrogréafica em estudo. Por esses dados foi possivel obter a evolucéo da impermeabiliza¢do da &rea em estudo
no periodo compreendido de Janeiro/1960 e atualizadas gradativamente até margo/2016.

Os levantamentos de campo para a elaboracdo da carta das formas erosivas existentes no interior do Bosque 11
foram iniciados ainda no ano 2001 e gradativamente foram atualizados de acordo com as visitas no local e de
acordo com as chuvas intensas que acontecem na area, provocando maiores deslizamentos de encostas, sendo
a Ultima atualizacdo realizada em outubro 2016. Esta carta tem por objetivo identificar e definir as
caracteristicas mais expressivas do processo erosivo, fornecendo medidas geométricas, como: comprimento,
largura e altura. Também orienta a localizacdo das nascentes, bordas instaveis das ravinas, direcionamento dos
fluxos de agua que desaguam no interior da area florestada, do processo erosivo e dos coletores da drenagem
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instalados no entorno do bosque. O equipamento utilizado foi estagdo total tipo TOPCON para a construcdo do
tracado do processo erosivo existente no interior do Bosque I1.

RESULTADOS E CONCLUSOES

O répido processo de urbanizacdo que afetou varios ndcleos urbanos da regido norte e noroeste do Parana,
decorrente das transformacdes ocorridas no campo a partir da década de 70 contribuiu, segundo Moro (1988),
“para agravar os problemas urbanos, sociais e econémicos dos polos regionais do norte do Parand”. Em
Maringa, esse crescimento foi acentuado levando ao rompimento dos principios norteadores do projeto
original proposto pela CMNP para a cidade - na década de 1960 a populacdo urbana correspondia a 45,7% da
populacdo total; na década de 1970 ela era de 82,5% e, em 1990 ja totalizava 95,5%. Atualmente, a populagdo
urbana do municipio de Maringa representa 98,2% da populagéo total do municipio (IBGE, 2016).

As baixas densidades verificadas nos anos de 1947 a 1960 refletiam a fase inicial de ocupacdo em que, grande
parte do espaco urbano permanecia desocupado. Nas décadas seguintes (1970/1991), o crescimento urbano foi
acompanhado de significativa verticalizacdo nas edificacBes de uso residencial, sobretudo nos anos 80, uma
vez que o aumento da populacdo foi muito além daquele da &rea urbanizada, ocasionando significativo
incremento na densidade habitacional. Desta forma, varios foram os impactos ambientais decorrentes dessa
transformacdo, dentre os quais se destaca as erosdes em forma de ravinas.

A bacia hidrografica do coérrego Cledpatra apresenta caracteristica geométrica em forma de trapézio com
vertentes curtas e convexas, localizadas nos setores norte/leste, mas com predominio de vertentes longas e
convexas, localizadas nos setores noroeste/oeste. As declividades verificadas sdo, em geral, fracas nas areas
compreendidas entre o topo e a média vertente (< 7%) e aumentando em direcdo a jusante da bacia. No interior
do Parque Florestal dos Pioneiros — Bosque Il — estdo os setores com as maiores declividades (>20%). A
variagdo altimétrica na bacia estd compreendia entre 480 metros (foz dos coérregos Cledpatra e Betti) e 600
metros no topo do divisor mais alto no qual estd instalada a Praga Pio XIl. A &rea mais urbanizada
(residencial/comercial) estende-se sobre uma cota altimétrica em torno de 550 metros a nordeste, e a menos
urbanizada em torno de 500 metros ao sul, contendo ainda terrenos desnudos e agricultaveis.

De acordo com dados da PMM, a bacia hidrografica do corrego Cledpatra por estar localizada no centro
urbano de Maringa, abrange areas com alta densidade de edificacGes e demografia e corresponde a uma das
mais impermeabilizadas da cidade. A zona 01 destaca-se como sendo a mais impermeabilizada (92,8% da sua
area) e a zona 20 (4,5% da sua area) a menos impermeabilizada, conforme dados apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Fracdo de areas impermeaveis por zona da bacia do cérrego Cledpatra, Maringa, PR

Fragdo de area por zona | Fracdo de area impermeavel | Porcentagem impermeavel
Zonas 2 2

(m?) (m?) (%)
01 294.540,30 273.217,00 92,8
02 630.674,55 390.703,00 61,9
04 1.509.389,30 620.181,00 41,1
05 456.777,04 248.219,00 54,3
13 71.514,66 30.194,00 42,2
17 39.755,35 5.631,00 14,2
20 233.755,35 10.473,00 4,5
50 59.831,52 38.229,00 63,9

O PARQUE FLORESTAL DOS PIONEIROS funciona, dentro dessa bacia, como uma area de recepg¢do
natural e, por conta disso, recebe grandes volumes de &gua das chuvas por meio do sistema de drenagem
construido ao longo do tempo, com inicio na década de 60. As aguas pluviais coletadas sdo despejadas dentro
do parque por meio de 19 coletores instalados no entorno, distribuidos de forma radial e perpendiculares em
relacdo as nascentes e assentados em aproximadamente 15° com relagdo a superficie do terreno. Esta situacdo
gera no interior do bosque processos erosivos difusos e acelerados nos quais as ravinas se destacam.

O primeiro levantamento de campo realizado em dezembro/1999, para este trabalho, evidenciou que, no
interior desse parque, cada ponto de descarga do sistema artificial de drenagem se dava de forma abrupta com
0 solo, ndo existindo nenhum mecanismo hidraulico de dissipacao de energia nas extremidades.
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A impermeabilizacdo da superficie da bacia iniciada na década de 60 concentrou-se no setor norte (Zona 01),
com suas primeiras edificacbes destinadas ao comércio varejista. A fase de maior implementacdo de
pavimentacdo na area, entretanto, ocorreu no periodo de 1965 a 1976 quando, paralelamente, se deu também a
intensificacdo da urbanizacdo. Portanto, no inicio da década de 80 a maioria das ruas e avenidas estavam
pavimentadas no interior da bacia (SAOP, 2016) significando que, nesse periodo foram produzidos os maiores
impactos na bacia, com incremento nas vazdes do escoamento pluvial superficial coletado pelo sistema
artificial de drenagem, observadas pelo aumento da &rea impermeabilizada de superficie gerada pelas
pavimentacdes e edificacdes.

Entretanto, em setembro de 2000, a rede de drenagem urbana da bacia foi modificada para a incorporacéo ao
sistema de um anel em tubos de concreto executado pela PMM. O objetivo dessa obra era captar e langar a
jusante as dguas pluviais coletadas da rede de drenagem artificial instalada no entorno do bosque. Desta forma,
apos a conclusdo dessa obra, foi realizado um novo levantamento de campo que resultou numa carta das
formas erosivas, podendo ser vista na Figura 1.

Essa carta teve por objetivos identificar a disposi¢do final da drenagem urbana ap6s o remanejamento dos
coletores direcionados em relagdo ao Bosque I, bem como a influéncia desta nova disposigdo dos coletores no
entorno e intensificagdo no processo erosivo existente bem como as vazdes maximas nos mesmos coletadas
por essa drenagem.

Infelizmente, essa readequacdo final dos coletores com as respectivas vazbes concentradas nos pontos de
lancamento estd ocasionando o desenvolvimento de novas feigdes erosivas, principalmente nas encostas
adjacentes, agora com mais energia hidraulica e aprofundando ainda mais as erosdes existentes. Dissipadores
de energia ndo foram construidos adequadamente com o intuito de amortecer o impacto das aguas, ocorrendo
com isso 0 solapamento basal das encostas. Por ocasido da construcdo deste anel no entorno do bosque,
observou-se que a PMM ndo tomou alguns cuidados necessarios, como por exemplo: realizou desmates
desnecessarios no interior da area florestada quando da implantagdo de emissérios e assentou galeria de aguas
pluviais de forma incorreta, ndo se preocupando em instalar elementos dissipadores de velocidade nas suas
extremidades. Desta forma, promoveu a criacdo de novas ravinas.

Na ocorréncia de escoamento superficial das aguas captadas pela drenagem sobre a superficie do solo no
interior da area florestada, com o incremento em seu volume, parte da energia é dissipada pelo encontro com
as raizes das arvores, por troncos caidos, pela vegetagdo rasteira, elevacdes e depressdes proprias do terreno.
Entretanto, a medida que esse escoamento vai ultrapassando os obstaculos, a velocidade tende a aumentar e o
fluxo se concentra de acordo com a inclinacdo da vertente, esculpindo novas formas erosivas até chegar nas
partes mais baixas do bosque com a configuracdo de vocgoroca.

Nas ravinas iniciadas pelo escoamento superficial advindo das descargas dos coletores, as mais ativas e graves
estdo posicionadas na direcdo nordeste - ravina designada como Av. Parana, ilustrada na Figura 2, nas quais
ocorre uma forma erosiva em degraus (erosdo por cachoeira), produzidas pelo escoamento superficial na
cabeceira quando de eventos chuvosos e também pela propria diferenca de potencial gravitacional. Na base
destes degraus que se formam ao longo dos ravinamentos, ha a geracdo de “marmitas”, sendo mais profundas a
montante e mais rasas a jusante. Verifica-se também o surgimento de alcovas de regressdo, como aquelas
citadas por Oliveira (1999), devido a atuagdo de fluxos subverticais gerando constantes solapamentos na base
e nas laterais das incisdes.

Essas incisGes tém profundidade média de 5 metros e extensdo média de 50 metros, cada. A calha de suporte
do cérrego Cledpatra, apds receber as ravinas, trecho médio-alto do curso, estende-se para a face sul em linha
continua, por aproximadamente 800 metros, com profundidade e largura média de 7 e 30 metros,
respectivamente.

Ainda mais, na década de 1970 foi executada no interior desta area florestada, uma pista de “motocross” que
produziu sério desmate no parque, inclusive com a destruicdo de varias espécies nativas. Com vestigios ainda
intactos do seu tracado no interior do parque, nota-se que, nos trechos em que esta paralela as curvas de nivel,
a pista ndo favorece o processo erosivo. Por outro lado, onde o tracado foi executado perpendicularmente as
curvas de nivel, este acabou favorecendo e intensificando o processo erosivo.
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Figura 1: Carta das formas erosivas (Marg¢o/2016) para Parque Florestal dos Pioneiros —- BOSQUE 11
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Figura 2: Cabeceira da ravina da Av. Paran4, evidenci

o

ando-se, ao fundo, o coletor de 4guas pluviais

Observa-se ainda, que estd havendo um grande avanco destas formas erosivas a montante, apesar dessas
incisGes se encontrarem no interior da floresta. Em algumas ravinas, ha o solapamento de suas laterais e,
também, o aprofundamento de sua base em fun¢do do continuo escoamento superficial direto das aguas
pluviais na bacia, resultante da impermeabilizagéo das areas préximas do entorno do Bosque 1.

Apesar da cidade de Maringa ter, quando da sua criacdo, um tragcado urbano-viario planejado, apresenta neste
momento, indmeros problemas ambientais decorrentes de seu acelerado crescimento urbano. O Parque
Florestal dos Pioneiros — BOSQUE |1, reconhecido por ser uma area de preservagdo ambiental e sem acesso ao
publico, e as nascentes do corrego Cledpatra, assim como seu vale, permanecerem florestadas. Contudo, tanto
a vegetacdo como o curso d’agua apresentados, sofrem degradagdo decorrente da urbanizagdo da area
circunvizinha ao parque.

O despejo sem controle do escoamento pluvial dentro da &rea de floresta gerou o sistema erosivo verificado.
Esse continua evoluindo de forma regressiva, atingindo hoje os limites do parque e ameagando a area
urbanizada vizinha, principalmente a proxima da Av. Juscelino Kubitschek de Oliveira. Soma-se a isso a
continua descarga ao longo do cdrrego Cle6patra de poluentes advindos de indUstrias (fabricas de refrigerantes
e alimentos, curtume), pocilgas, tinturarias e lagoas de estabilizacdo ineficientes localizadas as suas margens.

Por forca da especulacdo imobiliaria, o crescimento urbano atual conta com a implantacdo de vérios
loteamentos e sdo visiveis em todos os quadrantes da cidade, com consideravel degradagdo das condicGes de
vida e do ambiente, principalmente aqueles localizados a jusante das cabeceiras de drenagem. No entanto,
observamos que ndo ha preocupacdo por parte do poder publico em coibir o langamento do produto da
drenagem pluvial e mesmo das aguas servidas nestes cursos d’agua de forma racional. O mau gerenciamento
dos componentes que formam a infraestrutura da cidade de Maringa contribuem para acelerar 0s processos
erosivos existentes nestas cabeceiras, além de poluir os corpos d’agua tanto a montante como a jusante.
Portanto, ndo s6 o Bosque I, mas todas as reservas florestais do municipio em forma de &reas preservadas e
talvegues como os pontos de descarga ndo estdo recebendo a devida protecéo.
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Né&o queremos afirmar que as aguas coletadas ndo devam ser direcionadas para os pontos mais baixos e ter o
seu escoamento por gravidade no interior de areas de preservagdo. O que se questiona é a forma inadequada e
a sua qualidade como sdo lancadas essas aguas, sem os redutores de velocidade nas extremidades dos
emissarios que deveriam ir até o talvegue e protegidos por bacias de dissipagdo com o intuito de evitar a
retirada de sedimentos e reduzir a velocidade das aguas.

Finalmente, as solucBes de correcdo e prevencdo dos problemas erosivos em areas urbanas passam pela
necessidade de desenvolvimento de solugdes normativas e de projetos de obras adequados para cada situacéo
do meio fisico existente.
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