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RESUMO

A erosao dos solos € o processo de retirada, de transporte e de deposicao de materiais
que promove a esculturacdo das formas do relevo. Tais processos decorrem da
interacdo de elementos naturais e antropicos, elementos que condicionam a
existéncia de diferentes graus de fragilidades a erosao dependendo do ambiente em
que ocorrem. Nesse contexto, as atividades antrdpicas surgem como fator de
aceleramento dos processos erosivos pela alteracao da dinamica hidrica promovida
ao longo das vertentes. Dentro dessa mesma perspectiva, o presente trabalho teve
como objetivo central a identificagdo e a compreensao da fragilidade a erosao nas
unidades de paisagem do municipio de Marechal Candido Rondon — Parand. O
estudo, ao partir da compartimentagdo ja existente, forneceu base de dados
particularmente quanto as caracteristicas referentes a relacao solo versus relevo e seus
condicionantes sobre os usos e as ocupagoes realizados em cada uma das unidades.
Paralelamente, a elaboracao de documentos cartograficos e a identificacao e
caracterizacao dos processos erosivos em cada uma das unidades possibilitaram
verificar que a fragilidade a processos erosivos no municipio nao advém dos aspectos
naturais, mas, sim, dos usos e das ocupagoes realizados. Foi possivel constatar que
0s usos e as ocupagdes urbanas tém promovido um maior potencial a processos
erosivos, isso em decorréncia da drastica alteracdo no escoamento superficial e na
infiltracdo das 4guas pluviais no ambito das bacias hidrograficas localizadas nas
proximidades dos nucleos urbanos, com destaque para a cidade de Marechal
Candido Rondon, por ela possuir maior impermeabilizagao e as formas erosivas mais
intensas do municipio. Os dados obtidos permitiram apontar algumas sugestoes
consideradas importantes para o planejamento urbano e periurbano do municipio.

Palavras-Chave: Fragilidade. Processos erosivos. Acdo antrépica. Urbanizagéo.



ABSTRACT

The soil erosion is the process of removal, transport and deposition of materials
promoting the relief’s sculpturing. Those processes are result of the interaction
between natural and anthropic elements, that determinate the existence of different
levels of weaknesses to erosion according to the environment in which they occur. In
this scene, the anthropic activities are an acceleration factor of the erosive processes
due to the hydrous dynamic modification promoted along the versants. In this same
perspective, the current work had as main purpose the identification and
comprehension of the weakness to erosion in the landscapes units in Marechal
Candido Rondon city, Parana state. This study starts with the existent partitioning, it
offered data basement especially about the characteristics connected to the relation
soil versus relief and their constraints about usages and occupations made in each
unit. At the same time, the preparation of cartographic documents and the
identification and characterization of the erosive processes in each unit have
permitted to verify that the municipality erosive processes weakness is not originated
from natural aspects, but from the usages and occupations already made. It was
possible to notice that the urban usages and occupations have been promoting a
higher potential to erosive processes, due to the drastic modification of the runoffs
and the rainwater infiltration in the water basins located close to the urban cores,
especially Marechal Candido Rondon, because it has a bigger sealing and the most
intense erosive forms. The obtained data has permitted to point out some important
suggestions to the urban planning of the municipality.

Key- words: weaknesses, Erosion process, Antrophic action and urbanization.
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INTRODUCAO

Os processos erosivos sao considerados fendmenos naturais de
esculturagao das formas do relevo, fendmenos que ocorrem pela retirada, pelo
transporte e pela deposicdo de matéria. Tais processos atuam devido a agao
combinada de agentes naturais, tais como o relevo e solo, podendo ser acelerados por
usos e ocupagdes antropicos em espagos urbanos e rurais.

O aceleramento dos processos erosivos pode gerar uma série de
problemas como, por exemplo, a inviabilizacao de solos das areas agricolas e a
paralisacao de trafegos e de migracdes por motivo de soterramentos e de
alagamentos de determinadas areas urbanas, acarretando prejuizos tanto em imodveis
particulares como em bens imdveis ptblicos.

Nas areas urbanas, essa problematica ocorre porque as aguas pluviais
recolhidas nas ruas sao despejadas nos cursos d’agua originais através de emissarios,
normalmente instalados sem a construgao de dissipadores de energia que diminuam
o impacto da agua, assim concentrando a acao erosiva em alguns setores das areas
periurbanas, como as cabeceiras de drenagem, gerando sulcos, ravinas e até mesmo
vogorocas.

Em Marechal Candido Rondon, drea de estudo do presente trabalho, a
condicdo geolodgica, geomorfoldgica e pedologica propicia um relativo equilibrio
natural da paisagem, o que favorece uma menor propensao a instalagao e a evolugao
de processos erosivos. Ocorre, no entanto, que o equilibrio natural do municipio foi
rompido por causa de ocupagdes e de usos inadequados, principalmente no
perimetro urbano e no periurbano da cidade.

Percebendo a importancia de entender os aspectos fisicos do municipio
(relevo, solos, hidrografia, vegetagao, clima, etc.) de maneira sistémica, tanto no
planejamento da expansao da malha urbana como na melhor aplicabilidade das suas
atividades econdomicas, foi definido, como objetivo deste estudo, realizar a

caracterizacao da fragilidade a processos erosivos para o municipio de Marechal
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Candido Rondon-PR, a partir das unidades de paisagens definidas e estudadas por
Moresco (2007).

Para abranger este objetivo, a presente dissertagio de mestrado foi
subdividida em quatro capitulos. No primeiro capitulo, relativo ao referencial tedrico
da pesquisa, foi discutida a importancia da visdo sistémica na compreensao dos
processos erosivos, bem como o conceito, as formas e os agentes, enfocando o uso e
ocupagao rural e urbana dos solos como agentes no aceleramento dos processos
erosivos.

Nesse mesmo primeiro capitulo foi enfocada a relagao solo versus relevo e
a forma como a mesma influi na dinamica hidrica das vertentes, a representacao
cartografica dos aspectos do meio fisico como ferramenta na identificagio e na
caracterizacao das fragilidades a erosao, além da relagao sociedade versus natureza,
tomando como ponto de partida a observagao e a caracterizacdo dos elementos
presentes na paisagem.

O segundo capitulo trata das caracteristicas gerais do municipio de
Marechal Candido Rondon — Parand, ou seja, sua localizagao no espago nacional e
paranaense, além das caracteristicas fisicas e socioambientais, destacando os
processos de colonizagdo e de expansao urbana e a forma como eles contribuiram
para o aumento do potencial erosivo do municipio ao longo do tempo.

O terceiro capitulo refere-se aos métodos e as técnicas utilizados no
processo de confecgao do trabalho, como a revisao bibliografica, a fotointerpretagao,
a confeccao de cartas tematicas, medicoOes, registro fotografico e a descricao de
formas e de processos erosivos.

No quarto capitulo, considerando as caracteristicas apontadas por
Moresco (2007) para cada unidade de paisagem de Marechal Candido Rondon, foram
identificadas as fragilidades aos processos erosivos, ressaltando o uso e a ocupagao
urbano dos solos como principal fator que possibilita a existéncia de formas erosivas
no municipio.

Com o mapeamento das areas com fragilidade aos processos erosivos,
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foram apresentadas algumas recomendacgdes de usos e de ocupagdes adequados para

cada unidade de paisagem do municipio de Marechal Candido Rondon.
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CAPITULO 1 - REFERENCIAL TEORICO

Visando abranger a temdtica da ‘“fragilidade a
processos erosivos”, o presente capitulo discute
conceitos, fatores, formas e a problemdtica dos
processos erosivos em meios rurais e urbanos e, num

. 2 .
5eguncfo momento, a 1mp0rtancu1 do mapeamento

como ferramenta de prevengdo d erosdo.

Figura 1 - Emissario de aguas pluviais em area de cabeceira de drenagem do Corrego Guavira.
Marechal Candido Rondon — Parana. Fonte: Acervo Pessoal.
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Visando discutir a fragilidade a proce0ssos erosivos no municipio de
Marechal Candido Rondon-PR, sera apresentado, na sequéncia, um referencial

bibliografico sobre o tema.

1.1. EROSAO: CONCEITO, FATORES E FORMAS

Para discutir o tema da fragilidade a processos erosivos ha a necessidade
de se conhecer o conceito de erosdo. Para Fendrich (1997, p. 20-21), erosao é um
fendmeno natural de esculturagao das formas das vertentes, que acorre através da
desagregacao, do transporte e da deposicao, inicialmente nos materiais de superficie,

podendo depois atingir os de subsuperficie.

Sudo (2000, p. 127) complementa descrevendo que 0s processos erosivos
resultam de agOes conjugadas dos agentes atmosféricos, que nivelam o relevo
terrestre, desgastando as saliéncias e colmatando as reentrancias. Destaca também
que os fatores morfoclimaticos (latitude, altitude, continentalidade, maritimidade,
contorno dos litorais, correntes maritimas, morfologia dos relevos, tipos de cobertura
vegetal, etc.) sdo os responsaveis pela diferenciacao das paisagens e, portanto, das

suas modalidades de erosao.

Lepsch (1982, p. 138) classifica as modalidades de erosao em glacial, edlica
e hidrica, destacando que sao elas que promovem a esculturacdo das formas do
relevo terrestre, por meio do carreamento dos materiais (fragoes de argila, de silte e
de areias) das areas topograficamente mais elevadas para as areas de fundo de vale.
Cabe ressaltar que, devido as particularidades da drea em estudo, neste pesquisa sao
apresentados apenas problemas relativos a erosao hidrica, problemas que sao
destacados neste item do referencial tedrico mediante o estudo da erosao hidrica

pluvial.
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A maior ou menor suscetibilidade de um terreno a erosao hidrica pluvial
depende do escoamento superficial, que varia temporal e espacialmente em
intensidade, dependendo da chuva precipitada (volume e tempo de duragdo), do
solo (caracteristicas morfoldgicas relativas a textura e a estrutura mais
particularmente), do relevo (forma e extensao das vertentes), da vegetagao (tipo e
densidade), da geologia (caracteristicas de textura e de estrutura) e da acao antropica
(tipos de uso agricola e/ou urbano) - (GUERRA, 1998, p. 170).

Por isso, torna-se necessdrio discutir a dindmica do ciclo hidroldgico,
particularmente na escala das bacias hidrograficas, uma vez que a erosao pluvial se
inicia com o escoamento superficial, que é uma das fases do ciclo hidrologico.

De acordo com Silveira (1993, p. 35-36), o ciclo hidroldgico é um fendomeno
de circulagdo da 4gua entre a superficie terrestre e a atmosfera, ou seja, entre as
reservas de dgua dos oceanos, das geleiras, dos mananciais subterraneos, dos rios e
dos lagos, da biosfera e da atmosfera, envolvendo os processos inerentes as
mudancas de estado da agua (solido, liquido, gasoso).

Para o entendimento dos processos erosivos € preciso partir da
investigacao sistémica da paisagem ou, melhor, da fase do ciclo hidroldgico na escala
das bacias hidrograficas (BOTELHO; SILVA, 2004, p. 153).

Rodrigues e Adami (2005, p. 147) entendem ser a bacia hidrografica uma
das referéncias espaciais mais consideradas no estudo do meio fisico, pois € a partir
da mesma bacia que se podem compreender, integradamente, todos os elementos
que a compoem, isto €, solos, relevo, clima, vegetacao e rede hidrografica.

De acordo com Tucci (1993, p. 41), a bacia hidrografica pode ser
considerada como um sistema fisico onde a entrada é o volume de dgua precipitado e
a saida é o volume de agua escoado pelo exutério. E importante destacar que sido
tidos como perdas intermedidrias os volumes evaporados e transpirados e também

os infiltrados profundamente.

Por essa informacdo sobre a bacia hidrografica pode-se deduzir a
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importancia do clima e o destaque que merece, pois é o clima que determina a
quantidade e intensidade das chuvas e sua distribui¢do, que, de acordo com Guerra
(1998, p. 170), pela energia cinética (energia total das gotas de chuva em um evento
chuvoso), proporciona a intensidade do ataque aos agregados do solo,

fragmentando-os e preparando-os para o transporte e a deposicao.

Para o mesmo autor, a erosividade da chuva advém da quantidade, da
intensidade e do tempo de duragdo da precipitagao, sem contar com as caracteristicas
das gotas de chuva. Destaca-se, assim, que a intensidade da chuva influi diretamente
no processo de infiltracdo da dgua no solo e, consequentemente, no escoamento

superficial.

Outro fator importante € o solo, pois, de acordo com Sudo (2000, p. 131), é
o poder de reacao do solo face a erosividade da chuva que determina a
suscetibilidade ou a sensibilidade do solo a erosao. Para Guerra (1998, p. 154-161) e
Zamuner (2001, p. 23), solos com maior percentagem de argila e silte em sua
composicao granulométrica tém porosidade menor e maior capacidade de
armazenamento, o que favorece uma maior propensao a formagao do escoamento
superficial e menor arraste pelas dguas precipitadas, diferentemente dos solos de

textura arenosa.

As formas de relevo podem intensificar o fendmeno da erodibilidade dos
solos, tendo em vista que a entrada, a permanéncia e a saida de 4gua nas coberturas
pedologicas sao condicionadas pelas caracteristicas das vertentes. A declividade, a
forma e a extensao das vertentes sdao fatores que contribuem diretamente com as
fases de desagregacdo, de transporte e de deposicdo de matéria ao longo das
encostas. Vertentes com maior declividade, forma concava e comprimento da rampa
curto possuem solos com maior capacidade erosiva, isso devido ao maior
escoamento superficial e a concentragao das enxurradas, se comparadas a vertentes

com menor declividade, forma convexa e comprimento longo.
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Para Lepsch (1982, p. 141), Fendrich (1997, p. 23) e Salomao (2005, p. 232-
233), a vegetagao é um elemento da paisagem que reduz consideravelmente as taxas
de escoamento superficial quanto a erosao, pois, além de proteger o solo do impacto
direto das gotas de chuva, produz matéria organica que melhora a aeragao e retencao
de dgua, reduzindo a erodibilidade dos solos. Por isso, quando a cobertura vegetal é

retirada, aumentam-se os riscos de enxurradas e de erosoes.

Dependendo dos fatores atuantes e da intensidade e velocidade com que
ocorre o escoamento superficial e subsuperficial da cobertura pedoldgica, os

processos erosivos podem gerar formas erosivas diferentes.

A erosao por salpicamento ou splash é promovida pelo impacto das gotas
de chuva sobre a superficie do solo. Tal processo promove o rompimento dos
agregados dos solos (responsaveis por torna-los mais resistente a erosdo), o que, além
de preparar as particulas do solo para o transporte das dguas, causa a selagem

superficial do solo devido ao preenchimento dos poros (NOLLA, 1982, p. 58-62).

O autor acrescenta ainda que o impacto das gotas de chuva desloca
particulas desde alguns milimetros até um raio de 10 centimetros em relacao ao
ponto de impacto. O impacto pode gerar uma crosta superficial de 0,1 a 3,0 mm de

espessura, implicando a reducao da capacidade de infiltracao do solo.

Para Guerra (2005, p. 26-27), a selagem dos solos reduz as taxas de
infiltragao das aguas precipitadas, aumentando o escoamento superficial. A agua
infiltrada, ao saturar o solo, forma pocas (de milimetros a centimetros de
profundidade) na superficie do terreno, pogas que antecedem o escoamento
superficial, pois € o preenchimento e a unidao das mesmas que propicia o inicio do

escoamento superficial difuso ou, melhor, a erosao laminar ou em lengol.

Galeti (1973, p. 49-50) e Amaral (1984, p. 45) descrevem a erosdao em lengol
como a mais perigosa, isso devido a sua dificil percep¢ao aos olhos humanos, uma

vez que retira e transporta grande volume de matéria da superficie dos solos,
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fazendo-o suave e uniformemente, em toda a extensao da vertente. Esse processo
ocorre principalmente com as particulas mais finas (argila, silte e matéria organica),
justamente os materiais que possibilitam maior fertilidade aos solos e nutrientes as

plantas.

Guerra (2005, p. 26) afirma que os setores topograficos das vertentes (topo,
médio e baixo) nao sao homogéneos, pois apresentam inclinagdes e ondula¢oes que
podem promover a concentracao das aguas da chuva em determinados setores da
vertente. A concentragao favorece o inicio de processos erosivos lineares, o que pode

dar origem a diferentes formas erosivas, sendo elas: sulcos, ravinas e vogorocas.

Salomao (1994, p. 8) destaca que o escoamento, quando concentrado em
pequenos filetes, pode, devido a concentracdo em linhas de fluxo de 4agua na
superficie do terreno, dar origem aos sulcos, que sdao definidos pela Organizacion de
las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (1967, p. 27) como sendo
canais pequenos e rasos que se formam na superficie do solo devido a retirada de
particulas pelo fluxo concentrado, geralmente na direcao da maior declividade em

funcao de irregularidades no terreno.

Tais formas, de acordo com Gomes et al. (2006, p. 2), possuem
profundidade e largura inferiores a 50 cm. E por esse motivo que ¢ importante
lembrar que esse tipo de fendomeno pode ser facilmente corrigido por maquinas

agricolas (OTSUSCHI, 2000, p. 45 e LEPSCH, 2002, p. 155).

Lepsch (2002, p. 155-156) comenta que, em algumas encostas, a agua que
escorre nos pequenos sulcos aflui para outros mais acentuados, concentracao que,

ano apos ano, pode formar cavidades ramificadas, denominadas de ravinas.

Ao mencionar a nomenclatura dos processos erosivos, a literatura
considera diferentes parametros para a classificacdo dos estagios da erosao. Para o
DAEE/IPT (1989), por exemplo, as vogorocas podem ser formadas pela queda de

bloco e interceptagao do lencol fredtico. Enquanto que, para Guerra (1998, p. 184), as
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vogorocas devem ter no minimo 1,50 metros de profundidade e largura, podendo ou

nao atingir o lencol freatico.

Ja Gomes et al. (2006, p. 6) afirmam que as vogorocas sao formadas pelo
aprofundamento das ravinas mais a interceptagao do lengol freatico, o que induz ao
aparecimento de dgua e, assim, ao desenvolvimento da vogoroca. Além da erosao
causada pelo escoamento superficial, atuam outros processos (como o piping),

comandados pelo lencol freatico.

Para Guerra (op. cit.), a melhor solugao para resolver os problemas
advindos da discussdao sobre a nomenclatura dos processos erosivos seria o
estabelecimento de valores para cada regido, uma vez que o grau de fragilidade dos
processos erosivos € muito variavel. Por isso, ha a necessidade de conhecer a versao

de diferentes érgaos e autores sobre a teméatica para melhor qualificar cada realidade.

Outra forma de erosdo sao os movimentos de massa dos solos, provocados
por atividades biologicas ou por processos fisicos resultantes de condig¢oes climaticas.
Estes tétm como principal fator a gravidade, que, por sua vez, atua sobre as particulas
(coldides ou blocos), gerando movimentos descendentes dos materiais. Segundo o
autor, o volume e a intensidade das chuvas em solos profundos também auxiliam na

origem e na dinamica desse tipo de fenomeno.

Assim, quanto maior a declividade da vertente, maior sera a atuagao da
gravidade e, por consequéncia, maiores serao as chances de ocorrerem os
movimentos de massa do solo. Esses processos, segundo Penteado (1978, p. 100-102),
independentemente de serem lentos (rastejamento ou creep) ou rapidos
(desmoronamentos, deslizamentos de lama e avalanches), resultam na degradagao

do ambiente.

Discutidas as formas erosivas, faz-se necessario retomar a influéncia das
a¢oes humanas na modificacdo de alguns elementos das vertentes, ja que as agOes

humanas acabam por comprometer toda a sua evolugao, pois, além de intensificarem
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a génese e a evolugdo de processos erosivos, desencadeiam sérios impactos

ambientais.

1.2. AEROSAO COMO PROCESSO ANTROPICO

O homem, como ser social, interfere na paisagem e, ao construir e
reconstruir espagos, por meio de suas atividades urbanas, industriais, agricolas e
pecudrias, gera os mais diversificados impactos no ambiente (ROSS, 1994).

De acordo com a Resolugao n® 001/1986, do CONAMA, impactos
ambientais sao mudancgas ocorridas nas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas
do ambiente, normalmente causadas pela introdu¢ao de matéria e/ou energia,
resultantes das atividades humanas.

Conforme destaca Queiroz Neto (1992), essas mudangas podem afetar
tanto a saide como a seguranca e o bem-estar da populagdo em termos sociais,
econdmicos e politicos. Também merecem destaque as mudangas estéticas e
sanitdrias do ambiente, bem como a qualidade dos recursos naturais.

De acordo com Ross (1997, p. 12), as atividades antrdpicas sobre as
vertentes provocam sérios impactos ao ambiente, como, por exemplo, processos
erosivos, assoreamentos, deslizamentos, contaminac¢ao de canais fluviais, dentre
outros.

Para Casseti (1991, p. 86-89), esse tipo de impacto ocorre devido a
ocupagao e a transformacgao recente das vertentes, particularmente na ldgica
capitalista, interferéncias que fazem da vertente uma mercadoria, passivel de ser
submetida a especulacdo ou a exploracdo que extrapolam os seus limites de
recuperagao. O autor acresce, ainda, que a legislacao referente ao uso do solo urbano
e/ou rural é facilmente burlada por capitalistas e/ou beneficiados de um poder
publico que permite ocupagoes e usos inadequados.

Por esse motivo, Guerra e Mendonga (2004, p. 225) destacam que a erosao

acelerada do solo estd, quase sempre, atrelada as causas naturais (declividade,
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quantidade e a distribui¢ao de chuvas, ao comprimento e a forma das vertentes,
propriedades quimicas e fisicas dos solos, tipos de cobertura vegetal) e as antropicas
(particularmente aquelas relativas a usos e manejos intensivos e inadequados das
terras, que condicionam a origem e evolugdo de processos erosivos nas encostas).
Nessas situagoes, ocorre o desequilibrio do balango geomorfologico das vertentes
porque a erosao deixa de ser um fendmeno natural.

Nesse contexto, Sudo (2000, p. 130) afirma que, no processo de ocupacao
dos solos pelas sociedades, os agentes erosivos continuam os mesmos, embora
passem a ocorrer em situagOoes ambientais modificadas e/ou por meio de agdes
induzidas e potencializadas pelo trabalho humano.

Os processos erosivos desencadeados pelas aguas pluviais ocorrem em
trés fases: desagregacao das particulas, transporte dos materiais desagregados e peso
dos sedimentos que supera a forca de arraste, particularmente quando ocorre a
deposicao dos materiais, tanto aqueles de diametro médio e grosseiro (areias) como
aqueles mais finos (argila e silte) - (GALETI, 1973, p. 44).

Para Fendrich (1997, p. 24-30), essas trés fases ocorrem
concomitantemente, porém, em determinados periodos (estagdes do ano), algumas
dessas fases podem ser mais determinantes na escultura¢ao das formas de relevo.

O mesmo autor afirma que o aceleramento do processo de esculturacao do
relevo ocorre quando o solo fica saturado e as dguas pluviais passam a se
movimentar em superficie. O aceleramento dos processos erosivos esta relacionado a
retirada da cobertura vegetal, ao corte do solo para a construgao de estradas, a
instalacao de loteamentos, dentre outros fatores.

A aplicagao de atividades antropicas sem considerar o potencial erosivo
natural de cada drea (vegetagao, clima, relevo, hidrografia, geologia e pedologia),
além de trazer problemas ambientais, acarreta transtornos sociais e econdmicos a
sociedade, como mostrarao os itens sobre os processos erosivos das dreas rurais e

urbanas.
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1.2.1 Processos erosivos rurais

Uma das atividades antrdpicas mais importantes no aceleramento dos
processos erosivos € a agropecuaria. Para Corréa (1997, p. 48), a agricultura e a
pecudria rompem o equilibrio entre as particulas de solo, tanto as formadas pelo
intemperismo como as formadas pelo processo de pedogénese. A derrubada de
matas, as queimadas, a aragem em encostas ingremes, o pastoreio intensivo, a
monocultura permanente, a falta de protecdo das enxurradas e a substituicao de
fertilizantes naturais por quimicos, tudo isso contribui com o desequilibrio das
paisagens e, assim, promove processos erosivos.

A vegetagao, como ja enfatizado, tem um papel importante na estabilidade
dos processos erosivos, pois, além de proteger o solo do impacto das gotas de chuva,
lhe adiciona hiimus, dando-lhe maior permeabilidade e possibilidade de retengao de
agua e, consequentemente, maior resisténcia a retirada de matéria.

Bertoni e Lombardi Neto (1985) afirmam que, antes da chamada
Revolugao Agricola, os processos erosivos ocorriam em menor intensidade, pois
eram solucionados através do abandono do lugar, ou seja, deixando que a
regeneragao ocorresse naturalmente. Atualmente, com o aumento da populacado, o
periodo de regeneracdo, na maioria das vezes, nao é respeitado. Atrelado a esse fato,
inclui-se o uso de novas dreas, particularmente aquelas sem condicao de
desenvolvimento agricola, que tornam a erosao dos solos um problema mundial.

Para Gongalves (2004, p. 87-90), o advento da monocultura fez com que a
agricultura e a pecudria fossem consideradas as principais formas de garantir a
alimentagao da populacdo e passassem a ser destinadas apenas a mercantilizacao da
produgao. Esses acontecimentos tém promovido a transformacao dos ecossistemas
em agroecossistemas, o que tem implicado perdas na diversidade ecoldgica e nas

caracteristicas dos solos. Tais implicagOes tém repercutido na modificacao do regime
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dos aquiferos e interferindo nos mecanismos da evapotranspiracao (MAFRA, 2005, p.
304 - 306).

Ponting (1995, p. 399-400) discute que, entre as décadas de 1950 e 1980, a
producao alimenticia mundial dobrou, em boa parte, por causa dos investimentos em
insumos e maquinarios. O aumento na produgao fez com que o solo passasse a ser
compreendido como meio de manter as colheitas e ndo como organismo vivo. Esse
cultivo intensivo passou a ser utilizado mais largamente apos a Revolugao Verde, a
partir do final da Segunda Guerra Mundial, sob o argumento de que seria a solugao
para o problema da falta de alimentos nos paises de Terceiro Mundo.

Para Mafra (2005, p. 304-306), o maior aproveitamento de ambientes para
usos agricolas sem considerar o potencial e as limitagdes dos diferentes locais, tem
intensificado o surgimento e a evolucao de sulcos, de ravinas e de vogorocas, com o
visivel desgaste dos solos agricolas.

Guerra e Mendonga (2004, p. 229) afirmam que o aumento nos processos
erosivos pode ser correlacionado a uma menor infiltracdo e a um maior escoamento
superficial, advindos da falta de protecao da cobertura pedologica e da compactacao
dos solos devido a utilizacdo de maquindrios pesados. Praticas agricolas que deixam
os solos desprotegidos intensificam a desagregacao e o transporte de particulas.
Esses autores ainda alertam para o fato de que esse tipo de procedimento promove a
selagem superficial do solo e, por isso, a diminuicao da infiltracdo e o aumento das
enxurradas.

Mafra (2005, p. 307-309) ressalta que, em dareas agricolas, as fei¢oes
erosivas podem variar de laminares a até lineares. Para o autor, o0 maior problema
dos solos com vocagao agricola é a eliminacao do horizonte superficial pela erosao
laminar, pois, como o processo é pouco perceptivel, retira a matéria organica e as
fracoes finas (silte e argila) dos solos sem que providéncias se evidenciem
necessarias.

E possivel considerar que sio gastos mais recursos financeiros na

formulagao de politicas de conservagao e de manejos de solos agricolas do que na sua
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efetiva implementacdo, o que implica concluir que os encaminhamentos empregados
nas politicas publicas nao tém sido satisfatorios para a solugao e/ou a prevengao dos
problemas oriundas da erosao nas areas rurais.

Em Marechal Candido Rondon, mesmo com os solos oriundos do basalto,
no inicio da década de 1970 existiam, nas areas rurais, varios problemas relativos a
processos erosivos. Diante do agravamento, no entanto, a providéncia generalizada
da utilizagdo de curvas de nivel e do plantio direto fizeram com que ocorresse uma
reducao na incidéncia de fei¢des erosivas nas areas rurais.

A partir da década de 1980, a expansao urbana da cidade de Marechal
Candido Rondon para setores topograficos considerados menos estaveis a processos
erosivos desencadeou o surgimento de formas erosivas nas dreas periurbanas da
cidade, indicando, assim, a necessidade de discussao das causas e das consequéncias

dos processos erosivos urbanos.

1.2.2. Erosao em areas urbanas

Nas dreas urbanas e periurbanas, os processos erosivos tendem a ser mais
intensos, pois € nesses locais que as atividades humanas provocam mais
incisivamente altera¢des na estrutura e no funcionamento dos solos.

Segundo Barros et al. (2000, p. 8), essas alteracdes sdo provocadas pelo
aumento da impermeabilizacdo superficial e da verticalizagao, pela concentracao
industrial, pelo trafego de veiculos e pela diminui¢do das areas verdes ou, melhor,
pelas mudangas no balango térmico e hidrico local.

Para Rehbein e Fugimoto (2006, p. 164), a elevada densidade populacional
das areas urbanas tem indicado a necessidade de planejamento nos processos de
expansao dos sitios urbanos e periurbanos.

Para Souza e Santos (2006, p. 121-122), o espago urbano € reflexo da

estrutura social (a¢oes individuais, coletivas e estatais manifestadas na sociedade no
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processo de ocupagao), que, por estar dividida em classes, produz um espago urbano
também dividido, marcado por diferentes usos e diferentes ocupagdes do solo e pela
segregacao socioespacial, esta impulsionada pelo jogo de interesses entre os
diferentes agentes que produzem e utilizam os espagos.

Para Corréa (1989, p. 11), os agentes do espago urbano (proprietarios
fundidrios, promotores imobilidrios, o Estado e os grupos sociais excluidos) tém
interesses diversos, fazendo com que o espac¢o urbano seja dividido em parcelas.
Algumas parcelas sdao mais valorizadas pela presenga de caracteristicas que facilitam
o uso industrial e residencial de alto padrao e outras com potencialidades locacionais
e/ou caracteristicas fisico-ambientais desfavoraveis, o que facilita a sua ocupacao por
parcelas sociais menos favorecidas.

Essa segregacao, aliada ao uso intensivo e geralmente sem planejamento
adequado dos solos urbanos, tem desencadeado uma diversidade de impactos
(ambientais, sociais, econdomicos, culturais, politicos, etc.) com repercussao direta e
diferenciada na qualidade de vida da populacdo, em decorréncia da transformacao
da paisagem (NOVAES, 1995).

Como sugere Mello (1996, p. 106), o crescimento acelerado da populagao e
da urbanizagao é uma das principais causas da deterioragao do meio ambiente, pois a
construcdo de uma cidade pode reduzir, concomitantemente, as condigdes de
renovacao e de absorcao da natureza.

Segundo Gongalves (2004, p. 62), a concentragao demografica presente nas
areas urbanas desencadeia problemas ambientais, enquanto que, nas areas rurais,
como a populagdao estd mais dispersa no espago, os problemas sao reduzidos. Por
esse motivo, o planejamento do uso do solo é necessario, porque a urbanizagao
modifica consideravelmente as caracteristicas fisicas, quimicas e morfoldgicas do
ambiente.

Segundo Giassoni e Dalmolin (2005, p. 13), a remogao de horizontes
superficiais, o trafego intenso e as construgdes civis modificam tanto o arranjo do

espago poroso do solo, como o processo de infiltracdo das dguas pluviais, o que
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implica o aumento do potencial erosivo dos materiais e dos riscos de inundagoes.

Para Fendrich (1997, p. 39), a intensa introdugao de estruturas (construgao
de casas, de estradas, de calcadas, de industrias, etc.) durante o processo de
urbanizacdo causa mudangas no equilibrio natural, particularmente nos elementos
climaticos relativos a intensidade e ao volume das chuvas, bem como naqueles dos
solos, como, por exemplo, a capacidade de infiltracao das aguas pluviais. Para o
autor, essas alteragdes na paisagem urbana sdo as principais responsaveis pela
intensidade e pela frequéncia de instalagao e de evolugao do escoamento superficial.

Para entender as causas e os efeitos do gradual processo de urbanizagao
das cidades, Porto et al. (1993, p. 807) enumeram os seguintes impactos advindos do
crescimento das cidades: aumento das vazdes maximas devido a uma maior
capacidade de escoamento pelos canais e dutos, maior impermeabiliza¢dao das
superficies, maior producao de sedimentos e de lixo, ma qualidade das aguas fluviais
e ainda o aumento das canaliza¢Oes ilegais feitas para o escoamento do esgoto.

Esses autores destacam que a intensa retirada da cobertura vegetal e as
consequentes alteragdes no uso dos solos urbanos tém ampliado as causas de erosao
nas areas urbanas e periurbanas. A maior exposi¢do a erosdao tem aumentado a
produgao de sedimentos, o escoamento superficial e a concentragao da agua em
alguns setores das areas periurbanas, em especial nas cabeceiras de drenagem.

Para Fendrich (1997, p. 39-40), os processos erosivos urbanos ocorrem
devido a concentracao das dguas nas cabeceiras de drenagem, pois as aguas pluviais
recolhidas nas ruas sao despejadas nos cursos d’agua através de emissarios,
normalmente sem a construcao de dissipadores de energia que diminuam o impacto
da 4gua concentrada.

Exemplos dessa situagao foram relatados por Otsuschi (2000), Zamuner
(2001) na cidade de Maringa e Tiz (2006) na cidade de Marechal Candido Rondon.
Nesses trabalhos destaca-se que os emissarios que canalizam as aguas das chuvas
coincidem com o término das ruas, normalmente de tracado paralelo entre si, como

num plano de xadrez.
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Esses autores demonstram que as dguas que chegam as dreas de fraca
declividade sao relativamente bem dissipadas, enquanto que nas dreas de maior
declividade (cabeceiras de drenagem) sao concentradas, justificando assim a maior
propensao a instalagao e a evolugao de processos erosivos. De acordo com Zamuner
(2001, p. 56), para evitar esse tipo de impacto sdao necessarias leis de uso e de
ocupagao pautadas na capacidade real de cada bacia hidrografica.

Para Porto et al. (1993, p. 809), essa problematica s6 pode ser amenizada
com o planejamento da infraestrutura urbana, particularmente aquele que considere
tanto as dimensoOes adequadas das redes de esgoto e das galerias pluviais como
aquele que reduza dreas impermeabilizadas, estabelecendo a necessidade de areas
verdes tanto em solos publicos, como nos privados. Para que isso ocorra, é necessario
que se conheca a paisagem como um sistema, desde as condigOes fisicas naturais até
as implicagdes do processo de ocupacdao no desenvolvimento e na dinamica da
paisagem.

No Brasil, o desrespeito com a dinamica dos elementos da paisagem no
processo de urbanizacdo e de industrializacdo, embora tenha indicado um
aproveitamento maior dos recursos naturais, auxiliou na degradagao do ambiente
urbano (BARROS et al, 2000, p. 4). Para esses autores, embora seja visivel a
necessidade de planejamento urbano, a maioria das institui¢des, por vezes, tem
priorizado apenas as questOes politicas e de poder, fazendo-o, portanto, em
detrimento da solug¢ao das questdes ambientais.

Geralmente os problemas com o ambiente urbano advém do fato de que,
mesmo durante a expansao urbana, a questao ambiental € negligenciada. De acordo
com Otsuschi (2000, p. 56), a degradacdo do ambiente urbano tem sido intensa no
territorio brasileiro porque as cidades nao estao totalmente preparadas em
infraestrutura para receber novos habitantes. Para a autora, a falta de planejamento
contribui com uma série de problemas ambientais, particularmente com aqueles
relacionados a génese e a evolucao dos processos erosivos nas dreas urbanas e

periurbanas.
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Fendrich (1997, p. 40-41) afirma que os efeitos da erosdo urbana, da
mesma forma que os da erosao rural, variam no tempo e no espago, e que a sua
origem e evolugao dependem tanto do tipo de solo e das formas de relevo, como da
maneira pela qual eles sao utilizados.

A falta de atencao dada aos fatores condicionantes da erosao gera, nas
areas urbanas, prejuizos tanto em imodveis particulares, como em publicos, além de
provocar a paralisacao de trafego, a diminui¢ao de investimento nas regides afetadas,
a desvalorizacdo de imdveis, o aumento no processo de migragao, bem como o
soterramento e o alagamento de determinadas areas de fundo de vale.

Diante do exposto, ha a necessidade de politicas de prevencao e de
controle da erosao, através do conhecimento das causas e dos efeitos dos processos
envolvidos, sejam eles naturais ou antrépicos (OTSUSCHI, 2000 e GUERRA;
MENDONCA, 2004, p. 248-250).

Por esse motivo, a seguir sera discutida a relagao solo versus relevo, tendo
em vista a importancia do seu conhecimento no planejamento do uso e da ocupagao

de areas rurais e urbanas.

1.3. ARELACAO SOLO VERSUS RELEVO: A FRAGILIDADE A PROCESSOS
EROSIVOS

No estudo da susceptibilidade a erosao, a visao sistémica tem sido muito
destacada, uma vez que o relevo nao pode ser entendido individualmente. Nesse
contexto, a relagao solo versus relevo € significativa, pois, da mesma maneira que as
formas de relevo influenciam a evolucao dos solos, estes condicionam a evolugao do
relevo.

Por esse motivo Veloso (2002, p. 110) afirma que, para entender a dinamica
do relevo, deve-se conhecer o solo ao longo da vertente, pois os processos de
intemperismo e de erosao ocorrem sobre e internamente no sistema solo.

Complementa que a geometria das vertentes influencia nas propriedades fisicas,
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quimicas e mineralogicas dos solos.

Para Oliveira (2005, p. 48-49), isso ocorre porque o relevo regula o
movimento das aguas ao longo das vertentes, tanto em superficie como em
subsuperficie. O relevo atua sobre o regime hidrico e, por consequéncia, nos
fendmenos de percolagao (lixiviagao de solutos e transporte de particulas coloidais
em suspensao) e naqueles em que a presenca da dgua ¢ imprescindivel, como é o
caso dos processos de hidrdlise, de hidratacao e de dissolugao.

De acordo com Penteado (1978), os processos morfogenéticos
(esculturagao dos relevos) ndao ocorrem diretamente sobre as rochas, pois os solos
fazem a interface entre os agentes metedricos (temperaturas e precipitagoes) e a
litosfera (rochas). A evolucao morfogenética se faz em relagao de causa e efeito com a
evolugao dos solos, que refletem um equilibrio entre o relevo, o clima e a vegetagao.

De acordo com a autora, o equilibrio ao longo de uma topossequéncia de
solos faz com que seus horizontes apresentem quase a mesma relagao de espessura
do topo até a base da encosta. Destaca a pequena diminui¢ao do horizonte A no
ponto de maior retirada de matéria (média vertente) e pequeno aumento na base da
vertente, onde hd maior concentracao dos detritos acima retirados e transportados.

Com relagao a dinamica hidrica nos diferentes setores topograficos, Mafra
(2005, p. 304) comenta que os setores de topo e de alta vertente sao areas
normalmente mais estaveis aos efeitos da erosao, porque, embora sofram com a
desagregacao de particulas pelo impacto das gotas de chuva, esta dgua que atinge a
cobertura pedoldgica tende a se infiltrar e nao a escoar na superficie.

As areas de topo sao normalmente mais planas e os solos apresentam boa
drenagem interna, fazendo com que a dgua chegue pura e com grande poder de
ataque, provocando a solubilizagao dos elementos quimicos e a lixiviagao do solo,
que fica mais pobre e ligeiramente dcido, como afirmam Palmieri e Larach (1996, p.
77-78) e Nobrega e Cunha (2000, p. 64).

A altura da média vertente, a intensidade da chuva supera a infiltragao,

produzindo um fluxo excedente que retira e transporta as particulas finas dos solos,
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o que faz com que neste setor topografico exista uma drenagem boa ou excessiva,
embora os solos sejam mais secos devido a perda rdpida da agua (PALMIERI;
LARACH, 1996, p. 77, MAFRA 2005, p. 304).

Noébrega e Cunha (2000, p. 64) complementam que, na média encosta,
parte da agua que infiltrou na area de topo passa a se deslocar em subsuperficie e, ao
chegar a média vertente, encontra o solo ja saturado, o que favorece o escoamento
superficial. Como a dgua que passa pelo interior do material, vinda do topo, ja vem
com elementos quimicos dissolvidos, o seu poder de ataque é reduzido nesse
segmento médio da vertente, o que significa uma menor lixiviagao.

Para Mafra (2005, p. 304), da média a baixa vertente, devido a uma maior
quantidade de dgua escoada superficialmente e ao surgimento de irregularidades no
terreno, o fluxo de &4gua é concentrado, inicialmente em pequenos filetes, e,
posteriormente, em filetes mais largos e profundos.

Nessa discussao sobre a dinamica das vertentes, Nobrega e Cunha (2000,
p. 64-65) argumentam que no sopé da vertente chega toda a dgua que circulou tanto
pelo interior do material como na superficie e, em muitos casos, se configura como
uma 4area de acumulo de todo, ou de parte, do material mobilizado de diferentes
formas (solugao, suspensao e arraste) pela agua.

Nesses locais da vertente, os solos seriam mais ricos, mas ha casos onde as
saidas para cursos de rios fazem com que os mesmos se tornem mais lixiviados.
Nesses pontos existe a possibilidade de elevagao do lengol freatico e de surgimento
de hidromorfia (saturacao constante).

Queiroz Neto (2000, p. 62) afirma que a metodologia da analise estrutural
da cobertura pedoldgica permite avaliar a importancia da pedogénese (processo
relativo a formacao dos solos) na evolucao do relevo, indo além da visao vertical
(apenas relacionada a variagao dos solos ao nivel de horizontes) da pedologia.

Para o autor, a visao tridimensional (lateral/vertical) possibilitou mostrar a
participagdo dos processos superficiais na diferenciacao lateral da cobertura

pedologica, e perceber a importancia dos processos geoquimicos e pedoldgicos na
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evolugao do relevo. H4, porém, a necessidade de que sejam revistos alguns conceitos
nos estudos que envolvem a relagdo solo versus relevo, pois:

— a circulagdo interna da agua é responsavel por agdes geoquimicas que,
além de provocarem modificagdes nas formas de relevo, geram novas feicoes,
antecedendo ou acelerando processos erosivos superficiais;

— as diferenciagOes laterais das coberturas pedoldgicas também sao
indicadoras de circulagao diferenciada de solugdes que movimentam, carregam e
remanejam elementos que podem ser causadas inicialmente por desequilibrios
hidricos, como: mudancgas climaticas, tectonicas e de nivel de base.

Diante do exposto, é possivel considerar que o entendimento da relagao
solo wversus relevo de cada lugar torna possivel identificar e delimitar
cartograficamente e compreender melhor as formas de relevo e, por conseguinte, as

areas com maior e menor fragilidade em relagdo a processos erosivos. E com esse

intuito que, no topico seguinte, é discutido a cartografia tematica e a geomorfoldgica.

1.4. CARTOGRAFIA TEMATICA E GEOMORFOLOGIA

A cartografia configura-se como uma das ferramentas mais importantes da
representacao dos aspectos e dos processos inerentes ao espago, sendo, por esse
motivo, muito importante para a Geografia enquanto ciéncia.

Para Girardi (2000, p. 43.), como os mapas sao produtos culturais, ¢é
através deles que se compreende a sociedade, sendo necessaria, para que isso ocorra,
uma leitura critica dos mesmos e nao apenas a sua elaboragao técnica ou copia, pois
sO assim se compreende o seu conteudo ideologico.

Corroborando esse entendimento do assunto, Martinelli (2005, p. 53)
afirma que é o aspecto cultural dos mapas que permite a identificagao historica que a
Geografia tem com os mesmos.

Sann (2005, p. 62), ao referir-se a cartografia tematica, diz que um mapa ¢

tido como tematico quando traz significados além da trilogia latitude, longitude,
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altitude. Para ele, a cartografia tematica é considerada como uma técnica que pode
ser aplicada para projetar, no espago, qualquer nogao ou agao com ou sem expressao
fisica no espaco.

Ja Francisco (2004, p. 35) afirma que a cartografia nao € apenas uma
técnica, mas, sim, uma ciéncia que permite averiguar e representar conteudos
espaciais por meio de modelos técnicos. Acompanhando esse raciocinio, aponta
como é importante o conhecimento prévio das particularidades de cada um dos
fendmenos e das fei¢oes espaciais representadas cartograficamente.

Sendo assim, ao se elaborar um mapa de solos, por exemplo, é necessario
que, no processo de formulagao, se utilizem conhecimentos de pedologia, bem como
de conhecimentos de outros profissionais, como geomorfélogos, climatologos,
quimicos, etc., pois, caso contrdrio, ha risco de as informagdes representadas nao
serem precisas.

Para Martinelli (2005), na atualidade nao se pode falar de cartografia
tematica sem se referir aos mapas ou, melhor, sem se referir aos processos pelos quais
eles foram criados e aos contextos sociais nos quais eles se inserem. Com esse
proposito, os mapas, tendo fun¢ao de registrar, de tratar dados e de comunicar
informacoes, devem responder mais que apenas a pergunta de onde fica (servindo de
mera localizagdo), mas que respondam a outras questdes, tais como: Por qué?
Quando? Por quem? Para que finalidade? Para quem? Ou, melhor, que evidenciem
contextos e ideologias.

Para tais respostas, complementa que a cartografia atual tem utilizado
importantes sistemas de informagdes geograficas como, por exemplo, o Global
Mapper e o Spring, porque estes coletam, armazenam, recuperam, analisam e
apresentam informagdes sobre os lugares monitorados no tempo, além de
proporcionarem simulagdes de eventos e de situagdes complexas da realidade
socioambiental.

Francisco (2004, p. 35) salienta a importancia da cartografia tematica na

analise do espago geografico, correlacionando a eficidcia do mapa a qualidade da
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linguagem cartografica, pois quanto maior é a coeréncia dos dados e da simbologia,
melhor serd o entendimento do espago geografico.

Sendo o relevo um dos elementos do espago geografico, composto por
varias formas que se manifestam diferenciadamente ao longo do tempo e do espaco,
devido a troca de energia e de matéria deste com os demais elementos, destaca-se a
necessidade de compreensao da paisagem, particularmente na visao sistémica (ROSS,
1997, p. 294-296).

Por esse motivo, ao se elaborar uma carta ou um mapa geomorfoldgico,
devem ser fornecidos elementos de descricao que identificam a origem e a datacao
dos elementos existentes nas mais variadas formas do relevo.

De acordo com Brancaccio et al. (1994, p. 2), a cartografia geomorfologica
representa estudos cientificos realizados em campo e em laboratorio sobre as formas
do relevo terrestre. Devem ser consideradas as caracteristicas morfograficas e
morfométricas, bem como, a origem e a evolugao dos processos geomorfoldgicos
endogenos e exogenos.

A cartografia geomorfologica € um importante instrumento de
espacializa¢ao, pois permite representar a génese das formas do relevo e as suas
relagcdes com a estrutura e os processos, considerando suas particularidades (BISCI;
DRAMIIS, 1992, p. 193-194).

Prado e Pontelli (2004, p. 277-279) afirmam que a leitura do relevo
depende, as vezes, do objetivo de cada pesquisador, que pode ser o mapeamento
simples, pode ser obter informagdes geomorfograficas e geomorfométricas que
interessam aos planejadores, bem como pode ser obter informagdes sobre as
caracteristicas geomorfoldgicas e geomorfogenética para entender a origem e a
evolugao das formas de relevo.

Silva (1995, p. 394) afirma que a ciéncia geomorfoldgica, ao identificar,
classificar e analisar as formas de relevo, sistematiza o conhecimento sobre a
natureza do substrato fisico, onde se realizam as atividades humanas. Isso significa

considerar que esses estudos, quando apoiados em sistemas de informagoes
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geograficas, sdo de melhor aplicabilidade.

Rehbein e Fujimoto (2006, p. 164-165), ao discutirem a importancia do
conhecimento geomorfoldgico no planejamento urbano, afirmam que ha duas
perspectivas de estudo: a primeira embasada nas caracteristicas morfoldgicas e nos
processos morfogenéticos e a segunda na andlise da vulnerabilidade das areas
urbanizadas.

Prado e Pontelli (2004, p. 277-279) descrevem que a cartografia tem
servido, ao longo do tempo, como base para o planejamento do territorio. Afirmam
ainda que os primeiros mapas geomorfoldgicos tiveram como preocupagao central
diferenciar os tipos de formas de relevos.

Para Argento (1995, p. 365), como a ciéncia tem buscado diagnosticar e
prognosticar os fendmenos, a geomorfologia também vem se ajustando as modernas
tecnologias. Para tanto, tem acompanhado os avangos da informatica, viabilizando
interfaces com o sensoriamento remoto, cartografia computadorizada e a utilizagao
dos sistemas de informacoes geograficas (SIGs).

Segundo Rehbein e Fugimoto (2006, p. 165), a utilizacdo dessas
ferramentas possibilita a elaboragao de um conjunto de cartas teméaticas consideradas
fundamentais para os estudos da fragilidade ou da potencialidade ambiental.
Destacam que o uso de tecnologias modernas na elaboracdo de mapeamentos
tematicos nao assegura produtos eficientes, pois hd a necessidade de uma boa base
conceitual em geomorfologia, o que passa pela escolha adequada da escala
cartografica e, ainda, pela eficiente interpretacao visual das formas dos relevos e de
seus processos geradores.

Contribuindo, Argento (1995, p. 366) comenta que hda a necessidade de um
ordenamento de legendas que atendam as diferentes perspectivas e escalas: regional
(macroescala até 1:100.000); municipal (mesoescalas até 1:30.000) e de especificidades
locais (microescala a partir de 1:25.000 até 1:1). O mapeamento deve fornecer
informac0es corretamente representadas pelas legendas.

O mesmo autor acrescenta que o conhecimento geomorfoldgico vem
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contribuindo para a delimitagao do espago em projetos e em relatdrios de estudos de
impactos ambientais sobre o meio ambiente, estudos conhecidos pela sigla
EIAS/RIMAS. Isso vem ocorrendo, pois a utilizacdo de mapas geomorfoldgicos
contribui para o conhecimento de processos erosivos e deposicionais, que, mediante
o entrecruzamento com outros mapeamentos tematicos, facilitam a elaboracao de
cendrios ambientais, como, por exemplo, o das areas de instabilidade aos processos
erosivos.

Corroborando os termos desta discussao, Dias et al. (2001, p. 7-8) afirmam
que as técnicas de geoprocessamento tém possibilitado a aquisi¢do, a manipulagao e
a integracao de dados tematicos que servem como subsidios para a caracterizagao
espacial/temporal de areas com suscetibilidade a processos erosivos, uma vez que
direcionam os trabalhos de campo, reduzindo o tempo de aquisi¢ao dos resultados.

Guerra e Margal (2006) destacam, dentre as inimeras possibilidades de
aplicagao do mapeamento geomorfoldgico ao planejamento de unidades ambientais,
os estudos voltados para a utilizagao das unidades de relevo como parametros de
delimitacao de unidades de paisagem, ja que sao unidades espaciais representadas
pelas formas de relevo, com os elementos abioticos, bioticos e socioecondmicos das
paisagens.

Nessa perspectiva de delimitagdo de areas com fragilidade a processos
erosivos, a relacao solo versus relevo tem importancia significativa, pois, da mesma
forma que a geometria das vertentes influencia o tipo de solo, as propriedades destes
influenciam no desenvolvimento das vertentes, conforme afirma Queiroz Neto (2000,
p- 65).

Dias et al. (2004, p. 6-9) corroboram esse entendimento escrevendo que ¢
necessaria a adogao de medidas que assegurem a ocupagao adequada dos espacos,
particularmente com a utilizacdo de tecnologia computacional aplicada a andlise
ambiental. Nesse sentido, o geoprocessamento deve ser considerado uma ferramenta

significativa na identificacao dos riscos a génese e a evolugao dos processos erosivos.
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1.4.1. O mapeamento de éreas frageis a processos erosivos

Como comentado anteriormente, as atividades agricolas e urbanas tém a
capacidade de promover altera¢does hidroldgicas nos solos e, com isso, causar o
aceleramento nos processos de retirada, de transporte e de deposicao de particulas
dos solos ao longo das vertentes. As consequéncias dessas atividades podem
acarretar efeitos sociais, ambientais e econdmicos (GUERRA, 2004).

Por isso, tornam-se necessarios estudos que promovam uma ampla analise
ambiental e que, por conseguinte, propiciem a identificacao de dreas com maior ou
menor susceptibilidade a erosao como forma de propor ocupagdes e usos mais
adequados. Nesse sentido, os mapeamentos, mais especificamente os de fragilidade a
processos erosivos, tém importancia crucial, uma vez que, para serem
confeccionados, faz-se necessario o levantamento de informacgoes tanto dos aspectos
tisicos (solos, geologia, geomorfologia, clima) como dos antrdpicos (usos e ocupagoes
do espago).

A paisagem resulta da interagao entre os componentes fisicos, biologicos e
sociais, cuja dindmica envolve a transferéncia de energia e de matéria (BERTRAND,
1971). Para Venturi (2006, p. 11), os elementos da natureza nao devem ser reduzidos a
recursos, pois, antes disso, eles sao bens e elementos naturais que possuem dinamica
propria e que independem da apropriagao social.

O mesmo autor considera ser recurso natural qualquer elemento ou
aspecto natural que, direta ou indiretamente, possa ser utilizado pelo homem. Para
que um elemento da natureza seja tido como recurso é preciso que haja demanda por
ele, ou seja, 0 homem, ao perceber algo que possa ser apropriado, transforma esse
algo em recurso, como forma de satisfazer suas necessidades fisicas e culturais.

Segundo Venturi (2006, p. 9-13), os recursos naturais sao distribuidos no

estrato geografico segundo a combinacao de processos. Durante a apropriagao dos
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recursos ocorrem altera¢does ambientais, especialmente quando desconsiderada a sua
dinamica natural.

Ross (1994, p. 64-66), contribuindo com esse entendimento, afirma que,
durante o processo de uso e de ocupagdo dos recursos, devem-se levar em
consideragao as fragilidades dos ambientes. Para que essa consideracao ocorra,
estudos relativos a fragilidade, expressos através de cartogramas e de textos, sao de
extrema importancia para o planejamento ambiental.

Nesse sentido, Hétu (2003, p. 83) descreve que a geomorfologia, como um
dos ramos da Geografia fisica, juntamente com outras disciplinas, tem papel
relevante na prevencao de riscos naturais, uma vez que processos geomorfoldgicos,
em especial a erosao dos solos, podem ameacar popula¢des. Para Lorente (2005, p.
212), os riscos naturais sao manifestagoes de instabilidade da paisagem.

De acordo com o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas — IPT (1991, p. 73), o
risco é considerado uma possibilidade de perigo (perda ou dano), tanto do ponto de
vista social como econdmico. Nesse sentido, relata que os riscos devem ser estudados
com a andlise dos indicadores da instabilidade, sejam eles naturais e/ou produzidos
pelas atividades antrdpicas.

Considerando essa afirmativa, Gasparetto et al. (1995, p. 1-2), ao
realizarem o mapeamento geotécnico de municipios da regido Noroeste do Parana,
afirmam que o estudo geotécnico e as cartas geotécnicas sao importantes para a
elaboracao de planos diretores, planejamentos urbanos e ambientais, bem como de
todas as atividades que envolvem a ocupacao de territdrios.

Contribuindo com estudos nessa dire¢ao, Lopes et al. (2005) afirmam que
as cartas geotécnicas representam informagdes quanto a estabilidade/instabilidade
dos terrenos, a qualidade e a aptidao mecanica dos materiais, a localizacdo e a
protecao de recursos hidricos e a existéncia de riscos naturais (inundagoes, erosao,
desmoronamentos, etc.).

Enfocando as areas de risco do municipio de Cidade Gaucha, Gasparetto

et al. (1995, p. 31-36) delimitaram as seguintes zonas de riscos: zona de instabilidade
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declarada e nao recomendada para a ocupacao; zona de instabilidade potencial e de
instabilidade potencial (cabeceiras de drenagem), nao recomendada para a ocupacao;
zona de estabilidade precaria, recomendada para a ocupacgao desde que ocorra o
controle do escoamento superficial; zona estavel, recomendada para a ocupagao.

Para Oliveira e Mendonga (2004, p. 137-138) e para Sala (2005, p. 20-21), o
planejamento municipal, estadual ou federal deve considerar as caracteristicas
peculiares de cada ambiente ou, melhor, a relagao dos elementos do meio fisico com
os sociais, pois a adequacao a essas caracteristicas contribui com a reducao dos danos
ambientais e, mais especificamente, com a reducao da origem e da evolugao de
feicOes erosivas.

Ross (2006, p. 316-323), ao diagnosticar diferentes graus de sensibilidade
do ambiente em instdveis e estdveis, descreveu uma metodologia baseada na
compreensao das caracteristicas e na dinamica do ambiente tanto natural como
socioeconomico. Ressaltou as seguintes informagoes para a identificacdo de areas de
fragilidade: classes de declividade, classes de dissecacao, classes de fragilidade dos
tipos de solos, perdas de solos por tipos de cultivos e graus de protecao por tipos de
cobertura vegetal.

O autor complementa escrevendo que foi esse procedimento que gerou a
carta de classes de vulnerabilidade morfodinamica com quatro categorias: dreas de
estabilidade morfodinamica natural (cobertura vegetal densa, relevos de topos
convexos e declividades médias, maiores que 30%, alta pluviosidade com
concentracao maior no verao); estabilidade morfodinamica de origem antropica (alta
densidade de urbanizagao, declividades 6% a 20%, pluviosidade elevada); areas de
instabilidade morfodinamica moderada (horticultura, relevo de formas convexas em
colinas baixas e declividades de 6% a 20%); com alto grau de instabilidade
morfodinamica (loteamentos sem infraestrutura urbana, com processos erosivos
generalizados); altos graus de instabilidade morfodinamica (planicies fluviais e
fundos de vales sujeitos a frequentes inundagoes).

Ross (1994), ao realizar o mapeamento de fragilidade potencial e



43

emergente da bacia do Ribeirdao Bom Jardim, define fragilidade ambiental a partir
dos conceitos de “unidades ecodindmicas” (TRICART apud ROSS, 1994). As
unidades ecodinamicas instdveis foram definidas como aquelas em que as atividades
antropicas modificaram intensamente os ambientes naturais, enquanto as unidades
ecodinamicas estaveis sao aquelas que estdo em equilibrio dindmico e foram
poupadas da agao humana, encontrando-se em estado natural.

Para Valente (1996, p. 417), nas ultimas décadas, o acelerado crescimento
das cidades brasileiras (expansao urbana) tem ocorrido em regides inadequadas a
esse tipo de uso do solo. Um exemplo € a ocupacao de areas de varzeas, areas quase
sempre sujeitas a instalagdo de processos erosivos.

Sala (2005, p. 20) comenta que a fragilidade potencial compreende a
integracdo dos elementos fisicos naturais, tais como a geomorfologia, os tipos de solo,
a declividade, a geologia, dentre outros, enquanto a fragilidade emergente
compreende a andlise integrada da fragilidade potencial do meio natural com o tipo
de uso do solo.

De acordo com Sporl (2001), para se realizar trabalhos que visem analisar
a fragilidade ambiental na relagao solo versus relevo, ha a necessidade de estudos que
integrem os componentes do estrato geografico com destaque para o relevo, o solo, a
pluviosidade, o tipo de uso do solo. Também ressalta a importancia da analise das
atividades antrdpicas como elemento ativo na alteracao da paisagem.

De acordo com Salomao (2005, p. 137), nos processos erosivos, as classes
de suscetibilidade a erosao devem representar areas determinadas pela relagao entre
a dinamica do funcionamento hidrico com as caracteristicas do solo e da declividade,
sob a dtica das solicitagdes das varias formas de usos e de ocupagoes humanas.

Sobre a erosdao urbana, o autor propoe a utilizacao de cinco classes de
susceptibilidade aos processos erosivos lineares: extremamente susceptivel a ravinas
e vogorocas; muito susceptivel a ravinas e pouco susceptivel a vogorocas;
moderadamente susceptivel a ravinas e pouco susceptivel a vogorocas; susceptivel a

ravinas e nao susceptivel a vogorocas; nao susceptivel a ravinas e a vogorocas.
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Estudos desse tipo sao importantes, pois, muitas vezes, o crescimento das
cidades tem ocorrido respaldado em planejamento de ocupagdes e de usos quase
sempre inadequados, o que causa iniimeras altera¢des ambientais, como € o caso do
aceleramento dos processos erosivos (ALMEIDA; SOUZA, 2005, p. 7-5).

Lepsch (2002, p. 168-174), ao discutir o planejamento dos usos agricolas
nos solos, afirma que se deve respeitar a capacidade de uso de cada terreno, pois s6
assim se evita a sua degradagao. Afirma ainda que a identificagdo do grau de
capacidade de uso indica qual a intensidade maxima de cultivo que pode ser
administrada. Essa identificacdo ¢ feita através da elaboracao de mapas tematicos,
tais como das caracteristicas de solos e de relevos, além da identificacao de danos ja
sofridos com a erosao.

As oito classes de capacidade de uso da terra preconizadas por Lepsch
(op. cit.) sao: I — terras com limitagdes muito pequenas; II — limitagdes moderadas
com riscos moderados a degradacao; III — apropriadas para cultivos intensivos, mas
com praticas complexas de conservagao; IV — severas limitagdes permanentes; V —
terras que devem ser mantidas com pastagens ou com reflorestamentos; VI - nao
devem ser cultivadas com lavouras intensivas e, quando ocupadas com pastagens,
exigem cuidados intensivos; VII — solos sujeitos a limitagdes permanentes mesmo
com pastagens ou com reflorestamentos; VIII - ndo é aconselhavel qualquer tipo de
lavoura, pastagem ou floresta comercial.

Dentro do enfoque preventivo, os mapeamentos de areas de fragilidade
ambiental aparecem como recurso significativo para o planejamento do uso dos solos
e como garantia da expansao de ntcleos urbanos e das atividades econémicas nos
territérios, pois permitem avaliar as potencialidades do meio ambiente de forma
integrada, compatibilizando suas caracteristicas naturais com suas restricoes
(KAWAKUBO et al., 2005, p. 2205).

Como ja mencionado, as atividades antrdpicas em meios urbanos e rurais
promovem alteragdes estruturais e de funcionamento nas vertentes. Essas mudangas,

consequentemente, ampliam a erodibilidade dos solos, ou seja, aceleram os processos
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erosivos. Nesse sentido, no estudo da fragilidade a processos erosivos, torna-se

relevante compreender minimamente a relagao sociedade versus natureza.

1.5. A RELACAO SOCIEDADE VERSUS NATUREZA E O CONCEITO DE
PAISAGEM

O conhecimento das caracteristicas do solo, do clima, do relevo e da
drenagem ¢é fundamental para se estimar o grau de estabilidade/instabilidade ou de
sensibilidade do ambiente no que se refere as suas mudangas e aos seus limites de
recuperagao, em especial durante o processo de avaliacao do potencial de uso das
terras (SUDOQO, 2000, p. 130-131).

Para entender e propor formas de prevengao e de controle dos processos
erosivos € necessdrio entender o relevo como elemento da paisagem, uma vez que,
como discutido anteriormente, a erosao ¢ um dos processos de esculturagao do
relevo terrestre. Por isso optou-se por discorrer sobre a relagao sociedade versus
natureza, o conceito de paisagem e a visao sistémica na ciéncia geografica.

De acordo com Gomes (1999, p. 146), as discussOes sobre as questdes
ambientais, na atualidade, apontam para a necessidade da compreensao da
interdependéncia da rela¢ao sociedade x natureza.

De acordo com Mendonga (1989, p. 15-19), a Geografia ¢ uma ciéncia que
se preocupa com o estudo das relagdes sociais e destas com a natureza na
configuragao do espaco geografico. Monteiro (2003, p. 13) afirma que a interagao
homem versus natureza ¢ a pedra fundamental no pensamento geografico.

Nesse sentido, espago € tido por Santos (1997, p. 26) como sendo um
conjunto indissocidvel de objetos geograficos, naturais e sociais, bem como a vida
que o preenche e o anima.

Ao referir-se ao espago, Moreira (2006, p. 168 - 169) sugere que, na relagao

de coabitacao do homem com a natureza, o homem se materializa como ambiéncia



46

identificada no enraizamento cultural que surge da identidade com o meio. O
processo de ambientalizagao ocorre através do trabalho, que é o ato de o homem ir a
natureza e a trazer para si.

Gongalves (1996, p. 94) entende que o homem produz cultura e que, ao
longo da histéria, os homens criam normas, regras e instituicdes para desenvolver
sua propria natureza em fungao dos estimulos do meio ambiente e das relagdes que
os homens estabelecem entre si. O conceito de natureza €, para ele, conceito-chave de
cada cultura, pois, através dela, podem-se compreender as relagdes sociais que a
caracterizam.

Nesse contexto, Rodrigues (2006, p. 1) diz que a apropriagao, a ocupagao e
a transformacao do espago geografico € um processo cultural, uma vez que, no
processo de transformagao da superficie terrestre, de sua construcao e reconstrugao
pela acdo coletiva dos seres humanos, sdo criados e recriados modos pelos quais se
relaciona a sociedade com o meio natural e social, sempre com o intuito de produzir
cultura.

Para Santos (1997, p. 87), o trabalho distingue o homem das outras formas
de vida existentes na natureza. Em sua relacao com a natureza, o homem nao tem a
atitude de repeticao, mas de invencao, pois, pela repeticdo, o homem aprimora-se
aumentando sua inteligéncia.

Afirma ainda que a relagdo do homem com a natureza é progressiva e
dindmica. Isso é possivel, pois a natureza vai incorporando a agao do homem e dele
adquirindo diferentes feicdes decorrentes do momento histdrico vivenciado. Nesse
processo, 0 homem vai impondo a natureza suas proprias formas ou seus objetos
culturais, artificiais ou histdricos. No processo de desenvolvimento humano nao ha
separacao do homem e da natureza, pois a natureza se socializa e o0 homem se
naturaliza.

Bernardes e Ferreira (2005, p. 19) corroboram esse entendimento dizendo
que a apropriacao da natureza esta sempre inserida numa determinada forma social,

uma vez que todas as relagoes sociais estao mediadas por coisas naturais e vice-versa.
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Sao sempre relagdes dos homens entre si e com a natureza.

Monteiro (2003, p. 15) afirma que Santos vé como o cerne da Geografia a
perseguicao do humano, enquanto o proprio Monteiro estuda o lugar do homem na
Terra. Para ele, o lugar nao € determinado pela natureza, uma vez que os homens tém
tido participagao na sua elaboragao. Por isso, o autor persegue uma visao conjunta da
Geografia em que é indispensavel associar as dinamicas dos processos sociais aos
naturais, em suas peculiaridades, sobretudo em suas diferencas de ritmo e
dinamicas.

Ross (2006, p. 50) diz que ¢é preciso tratar e apreender os diversos lugares
em suas diversidades naturais e sociais em sua totalidade. Para ele, nao se trabalha o
presente e o futuro das relagoes sociedade versus natureza sob a otica da preservagao,
da conservagao ou da recuperagao ambiental sem envolver analises sobre as questoes
sociais, culturais e econOmicas.

Ross (2006, p. 54) destaca que a nogao dos limites de interdependéncia dos
elementos naturais e antropicos necessita de melhor dimensionamento e
esclarecimento. As sociedades nao devem ser tratadas como elementos estranhos a
natureza, pois necessitam ser vistas como parte fundamental da dinamica
representada pelo fluxo de energia e de matéria.

Fato importante ressalta Drew (1994, p. 14-18), ao dizer que a influéncia da
sociedade sobre a natureza nao ocorre com a mesma intensidade em toda a superficie
terrestre, pois depende do gradiente de manipulagao, gradiente que pode variar do
controle quase que total até a influéncia minima. Cabe destacar que a escala de
manipulagao dé origem a variadas paisagens culturais da Terra.

Henrique (2005, p. 152-15) afirma que, a cada momento histdrico, os
contetidos, os valores atribuidos pela sociedade e que qualificam a natureza e o
espacgo geografico, foram mudando. Por isso ele propde a seguinte periodizacao:

- 12 periodo — Classico: momento em que o conhecimento sobre a natureza
era fruto da imaginacdo e da contemplagao, dentro de uma concepgao mitoldgica. A

principal agao do homem sobre a natureza é dada pela invengao e pela propagacao
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das técnicas de irrigagdo que permitiram o maior desenvolvimento da agricultura e,
consequentemente, propiciaram o incremento da producao de alimentos.

- 2° periodo — Teoldgico: havia a concepgao divina da natureza e a
interpretacao da biblia era o objeto fonte do entendimento da natureza. Ocorre, nesse
periodo, um aumento da producao agricola devido a invencao do arado juntamente
com a irrigacdo. Nesse periodo, os espagos urbanos consistiam nas cidades feudais,
protegidas por grandes muralhas, que as separavam da natureza adjacente.

- 32 periodo — Descobrimentos: as viagens maritimas e comerciais, bem
como a descoberta de novas terras, recuperaram e desenvolveram outros objetos para
a compreensao/representacdo da natureza, como as pinturas e as xilogravuras,
criados com o advento da imprensa. A saida das muralhas das cidades feudais
possibilitou também um maior contato entre a cidade e a natureza. Havia uma
preocupacao estética referente a beleza natural / paisagem, ou seja, 0 ambientalismo
estético, para a burguesia e a nobreza.

- 4° periodo — Incorporacao: as fotografias e as litogravuras permitiram
um estudo a distancia da natureza, mesmo contando com cada vez mais facilidades
de deslocamentos, como os automoveis e os avides. Esse periodo foi marcado pela
incorporacdo da natureza a vida social, tanto em funcao das técnicas desenvolvidas e
aperfeicoadas, como na cultura vigente em que a natureza passa a ser entendida
como recurso. As cidades passam a concentrar a crescente producao industrial, a
poluicao, e a expansao das cidades e bairros que retnem a populagao mais rica em
locais com grande presenca de elementos da natureza, principalmente areas verdes e
lagos.

- 52 periodo — Producdo: ocorre uma mudanga radical na perspectiva do
entendimento da relacdo sociedade versus natureza, que € incorporada ao territorio,
por meio da producgao de novas técnicas. Através de imagens orbitais, tornou-se
possivel conhecer toda a superficie do planeta. A comunicacdo do homem com a
natureza passa a ser mediada por técnicas e objetos, bem como se preservam, se

conservam e se valorizam aqueles elementos que moral, estética e monetariamente
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sao relevantes.

Para Verdum (2005, p. 91), a base conceitual dos geografos para o
tratamento da relagdo sociedade versus natureza tem sofrido alteragdes ao longo do
tempo e com o avango da produgao cientifica. Inicialmente, os geodgrafos
preocupavam-se em discutir a relagdo homem versus natureza, o que diferenciava a
Geografia de outras areas do conhecimento, ou seja, de um lado aquelas que
analisavam as dinamicas da natureza e, de outro lado, as que se preocupavam com as
dinamicas sociais.

De acordo com Mendonga (1998), o estudo do meio ambiente na ciéncia
geografica pode ser dividido em dois momentos:

- O primeiro momento ¢, comumente, denominado de Naturalista,
considerado como a origem da Geografia como ciéncia até 1950 e 1960, ou seja,
meados do século XX. Nesse periodo, o meio ambiente era entendido como a
descricao do quadro natural do planeta dissociada do homem, respaldado no
empirismo e refletindo os principios basicos da concepgao positivista da realidade,
elaborada por Augusto Comte, concepgao que predominou na produgao cientifica
geral do século XIX e até meados século XX.

Sao frutos desse periodo as obras de Humbolt e de Ritter, responsaveis
pela base da Geografia enquanto ciéncia em meados século XIX; contemporaneos
deles foram Ratzel (precursor do Determinismo) e La Blache (precursor do
Possibilismo); além de De Martonne, que desenvolveu o que se concebia como
Geografia Fisica. Ressaltam-se também as obras de Reclus, que propos, ao final
século XIX, uma Geografia de cunho ambientalista, devido a sua militancia politica,
que, no entanto, nao obteve aceitacao e, por isso, permaneceu inédita por 50 anos.

- O segundo periodo, compreendido entre meados da década 1960 até os
dias atuais, iniciou-se a partir da Segunda Guerra Mundial. Tal periodo gerou
degradacao ambiental de vdrias paisagens, o que desencadeou as primeiras
manifesta¢Oes sociais relativas ao meio ambiente. O marxismo, enquanto paradigma

em que o ambiente deveria ser entendido segundo a logica do sistema de produgao
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social, tornou-se entendimento insuficiente, uma vez que a realidade existente era
positivista e o conhecimento fragmentado.

Essa realidade fez com que alguns geografos realizassem trabalhos
enfocando o tratamento da natureza sob o ponto de vista da dinamica natural das
paisagens em interagao com as relagdes sociais, sendo proveniente desse periodo, o
conceito de geossistema elaborado por Sotchava na década de 1960. Bertrand (1971)
discute o geossistema como unidade de paisagem e Tricart (1977) introduziu os
conceitos de ecodinamica e de ecogeografia.

No Brasil, sob a influéncia de tais preceitos, podem-se citar os nomes de
Monteiro, de Ab'Saber e de Valverde nas décadas de 1970 e 1980. Na atualidade, a
tematica ambiental tem sido tratada de uma maneira mais integrativa, sendo que
alguns autores acreditam que o desenvolvimento futuro se dard sob o enfoque
ambiental.

De acordo com Matias (2009, p. 2), a observacao e a caracterizagao dos
elementos presentes na paisagem sao o ponto de partida para a compreensao mais
ampla das relagOes entre sociedade e natureza.

Para Bertrand (1971, p. 2), a paisagem é uma dada porc¢ao do espago com
combinacdo dindmica e instavel de elementos fisicos (relevo e clima), bioldgicos
(vegetais, animais e solo) e antropicos.

De acordo com Mendonga e Venturi (1998, p. 65), nas obras de Georges
Bertrand (1971), de Jean Tricart (1977) e de Carlos Augusto Figueiredo Monteiro
(2001) a paisagem deixa de ser apenas um conceito e passa a ser uma categoria de
analise. Eles atribuem a natureza recursos para a sua espacializa¢ao, ou seja, ela nao
perde o caréter territorial, mas permite ao pesquisador utilizar diferentes unidades e
escalas da paisagem. Ainda complementam que hd varios conceitos de paisagem e
que cabe a cada pesquisador a escolha mais adequada para a sua realidade de
estudo.

Bertrand (1971, p. 13-14) hierarquizou as paisagens em diferentes escalas,

dando destaque ao geossistema, que, segundo ele, resulta da combinagao local e
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unica de todos os elementos paisagisticos (clima, relevo, solo, geologia, vegetacao,
fauna e atividades antropicas) e suas dindmicas (pedogénese, geomorfogénese, etc.).

Monteiro (2001, p. 30) revela que o conceito de geossistema ¢ uma
proposta geografica que nao pode ser confundida com o conceito de ecossistema,
embora o tripé formado por potencial ecologico, exploragao bioldgica e agao
antropica nao difira muito do tripé formado pelos termos abiotico, bidtico e
antrdpico.

Discutindo a tematica, Nobrega (2003, p. 2-3) afirma que a visao de
Bertrand demonstra a necessidade de entender a dindmica e o funcionamento da
paisagem como um sistema. Nessa perspectiva, o geossistema é considerado um
espaco que € caracterizado pela homogeneidade dos seus componentes, suas
estruturas, fluxos e rela¢des, que, interagindo, formam o sistema do ambiente fisico
onde ha exploracao bioldgica.

Para Mendonga e Venturi (2009, p. 66-67), o funcionamento do geossistema
deve ser compreendido a partir do fluxo de energia e de matéria do meio natural,
resultante da combinacao de fatores geomorfoldgicos, climaticos e hidroldgicos que
formam o potencial ecologico do geossistema. Cabe destacar as agdes humanas nessa
relacdo de troca de energia e de matéria.

Refletindo sobre o assunto, Sudo (2000, p. 121-126) atesta que a Terra é um
organismo constituido de sistemas integrados e que, por se encontrarem em evolugao
constante, esses sistemas oscilam em torno de uma situacdo média (equilibrio
dindmico). Ross (2006, p. 56) afirma que o conceito de equilibrio dindmico abarca a
energia solar e terrestre, que, juntas, permitem transformar energia em matéria e
matéria em energia, e esta em trabalho, que é a base das riquezas produzidas pela
humanidade.

Sudo (2000, p. 121-126) informa que, quando um sistema sofre esforgos
além da sua capacidade de suporte, ele pode ser induzido a estabelecer novo estado
de equilibrio, o que pode variar com a intensidade da tensao do esforgo aplicado.

O mesmo autor complementa que os sistemas naturais possuem um elo



52

mais fraco na relagao causa e efeito e que, sob condi¢des naturais ou normais, as
tensdes provocadas por mudangas sdo assimiladas com ajustes a base de troca de
matéria e de energia, de modo que todo o conjunto volta a ter equilibrio. Isso ocorre,
pois cada sistema natural possui um limiar de estabilidade dinamica e quando ¢é
ultrapassado, ele se torna irreversivel, sendo necessaria a busca de novo estado de
equilibrio.

O homem, como parte integrante desse sistema, tem provocado a
ultrapassagem desses limites ou, melhor dito, tem feito que alguns pontos sejam
bastante atingidos. Isso ocorre, pois as inser¢des humanas, por meio de seus modos
de producao e de apropriacio dos recursos naturais, exercem influéncia na
intensidade dos fluxos energéticos, modificando os ritmos e os processos integrantes
(ROSS, 2006, p. 56).

Tendo em vista a relevancia da compreensao da relagao sociedade versus
natureza para atingir o objetivo geral deste estudo, que é a caracterizagao da
fragilidade a processos erosivos dos solos do municipio de Marechal Candido
Rondon — Parand, o topico a seguir abordara as caracteristicas gerais do municipio e
da regiao, ou seja, os aspectos fisicos, sociais e econdmicos que possam contribuir

com a tematica em estudo.
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CAPITULO 2 - CARACTERIZACAO GERAL DA
AREA DE ESTUDO

Com o objetivo de delimitar as dreas com fragilidade
potencial aos processos erosivos no Municipio de
Marechal Candido Rondon, regido Oeste do Estado
do ‘Parand, faz-se mnecessdrio conhecer a sua
localizagdo e as suas caracteristicas fisicas,

historicas, econdmicas, politicas e sociais.

Candido Rondon, na bacia de drenagem do Cérrego Guavira. Fonte: Acervo Pessoal.
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O municipio de Marechal Candido Rondon, com area de 881,66 km? faz
parte da regiao Oeste do Estado do Parana (Figura 3). Encontra-se localizado entre os

paralelos de 24° 26" e 24° 46’ latitude Sul e 53° 57" e 54° 22’ longitude Oeste.
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Figura 3 - Localizacdo do municipio de Marechal didm Rondon, regido Oeste do Estado do Parana.

Como pode ser visualizado na Figura 3, o municipio ¢ delimitado, em
termos de rede fluvial, a norte e nordeste pelo Arroio Guagu, ao sul pelo Rio Sao
Francisco Verdadeiro e a oeste pelo Rio Parana. Territorialmente faz limite com os
municipios de: Mercedes (ao norte), de Nova Santa Rosa (a nordeste), de Quatro

Pontes e de Toledo (a leste), de Ouro Verde do Oeste (a sudeste), de Sao José das
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Palmeiras (ao sul), de Entre Rios do Oeste e de Pato Bragado (a sudoeste) e com a

Republica do Paraguai (através do Rio Parana, a oeste).

2.1. CARACTERISTICAS FISICAS DO MUNICIPIO DE MARECHAL
CANDIDO RONDON

De acordo com a classificagdo de Maack (2002), o municipio de Marechal
Candido Rondon faz parte do Terceiro Planalto ou Planalto de Guarapuava (bloco
5d), na escarpa Serra Geral do Parand, drea formada por extensos derrames de lavas
basicas do trapp do Parana.

Conforme o mapa da Mineropar (2001), o municipio esta localizado na
bacia sedimentar do Parand, bacia de formacao geoldgica de magmatismo basico e
alcalino oriundo de derrames basalticos, principalmente do Cretdceo inferior. Esse
embasamento basaltico originou solos de textura argilosa, denominados de
LATOSSOLOS VERMELHOS Eutroférricos (em areas de topo), de NITOSSOLOS
VERMELHQOS Eutroférricos (em areas de média vertente) e, em menor extensao, os
NEOSSOLOS LITOLICOS (em éreas de baixa vertente e, pontualmente, em rupturas
de declive em dreas de topo) - (CUNHA et al., 2004).

Quanto aos tipos de solos, os LATOSSOLOS VERMELHOS Eutroférricos,
por estarem localizados nas formas de relevo suave ondulado, além de facilitarem o
uso agricola, tém sido utilizados como sitios urbanos. De acordo com Oliveira (2005,
p. 530-533), essa classe de solo é uma das mais produtivas do Brasil e, conforme a
EMBRAPA (2006, p. 82), apresentam alta saturacdo em bases e teores de Fe:Os, em
especial no horizonte B. Destaca-se, ainda, a baixa fragilidade natural a instalagao e a
evolugao dos processos erosivos.

Os NITOSSOLOS VERMELHOS Eutroférricos, por estarem localizados em
classes de relevo ondulado, sdao ocupados basicamente para o uso agricola. De acordo
com a EMBRAPA (2006, p. 75), as estruturas em blocos angulares ou prismaticas,

bem desenvolvidas no horizonte B nitico, contribuem com a maior fragilidade
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natural a instalacdo e a evolug¢do dos processos erosivos, particularmente quando
revolvidos para o cultivo.

Os NEOSSOLOS LITOLICOS, por estarem localizados
predominantemente nas areas de baixa vertente, embora aparecam localizadamente
em rupturas de declive em setores de topo e de média vertente, sao utilizados com
pastagens e com algumas culturas temporarias. A sua condicao topografica, atrelada
as suas caracteristicas fisicas e quimicas, bem como, ao tipo de uso e manejo,
classifica-os como de maior fragilidade a instalagdo e a evolugdo dos processos
erosivos, em especial quando ocorre a retirada da vegetacao natural (mata ciliar) para
a utilizacdo agricola e/ou pecuaria.

De acordo com Cunha et al. (2004), embora a condicao textural e estrutural
dessas trés principais classes de solos propicie a predominancia da microporosidade
e de boa reten¢ao de agua, dificultando o escoamento superficial e segurando o
aceleramento de processos erosivos, quando ocupados aleatoriamente podem
apresentar sérios problemas ambientais, em especial os processos erosivos.

Genericamente, o municipio é classificado com o clima do tipo Cfa
(subtropical com temperaturas médias inferiores a 18°C no més mais frio), o que o
qualifica como mesotérmico (IAPAR, 2004). Ao analisar as cartas climatologicas deste
instituto, o IAPAR, percebe-se que a area do municipio possui média anual de
temperatura que varia de 20°C a 21°C.

Conforme pode ser visto na figura a seguir, que expressa as temperaturas
meédias mensais e as médias de temperaturas maximas e minimas de cada més para o
ano de 2007, pode-se perceber que o municipio apresentou temperaturas minimas
médias anuais de 17°C e maximas de 28°C, e temperatura média anual de 21,8°C.

Em termos de precipitagao, o municipio mantém um total médio anual de
1600 a 1700 mm, com maiores concentragoes nos meses de verao, como pode ser

visualizado na Figura 5.
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Figura 4 - Grafico das temperaturas médias mensais e médias maximas e minimas do municipio de

Marechal Candido Rondon, para o ano de 2007.
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Figura 5 - Grafico com as precipitagdes anuais mensais do municipio de Marechal Candido Rondon,

regiao Oeste do Estado do Parana para o ano de 2007.

Conforme a classificagdo de Lemos e Santos (1996, p. 34), na area do

municipio sao encontradas formas de relevo do tipo suave ondulado (declividades

de 3% a 8% em areas de topo com solos LATOSSOLOS VERMELHOS Eutroférricos)

a ondulado (declividades de 8% a 20% em 4areas de média vertente com presenca de

solos NITOSSOLOS VERMELHOS Estroférricos), que propiciam formas de relevos

em patamares e em colinas subtabulares.



58

Para Moresco (2007, p. 78-81) e para Magalhaes (2008, p. 23), as colinas
subtabulares regionalmente sdo denominadas morros, cerros ou pequenas colinas, e
estdo sempre em cotas de 400 m a 424 m de altitude. Essas formas de relevo sao
esculpidas ao sul da cidade pelas Sangas Andorinha, Borboleta, Arapongas, Sucura e
Matilde Cué, a nordeste pelo Corrego Guara e a noroeste pelo Lajeado Bonito.

Segundo a autora, as contas altimétricas do municipio variam de 215 a 485
m. Da sua darea total, 15% sao de formas planas; 45% de formas suaves a onduladas,
30% de formas onduladas e 10% de formas fortemente onduladas. Com base em tais
caracteristicas, a autora dividiu a drea do municipio em cinco unidades de paisagem,
assim denominadas: subcompartimento do platd6 de Marechal, subcompartimento
Bela Vista, compartimento de blocos elevados de Sao Roque/Baitaca, compartimento
rebaixado de Margarida e compartimento de Porto Mendes (Figura 6).

Avaliando a rede de drenagem do municipio, percebe-se o predominio de
padrao dentritico subparalelo, formado por ramificagoes irregulares dos corpos
d’dguas presentes em todas as dire¢des, com os tributdrios fazendo os mais variados
angulos.

De acordo com Magalhdes (2008, p. 23-24), ocorreram mudangas
significativas na paisagem regional, particularmente a partir de 1982, com a formagao
do Lago de Itaipu. O autor destaca que as 4reas de matas ciliares dos principais
cursos de dgua do municipio estao parcialmente conservadas, porém boa parte dos
cursos perenes estd com drea de mata ciliar abaixo do recomendado pelo Cddigo
Florestal.

Costa (2007) ressalta a importancia da manuten¢do da mata ciliar ao tratar
da historia da agricultura na regiao Oeste. Para o autor, a mata ciliar serve como filtro
para o escoamento superficial, pois produz nutrientes como o nitrogénio (N) e o
fésforo (P), que sao importantes para a agricultura, mas prejudicais a qualidade das

aguas, causando a eutrofizacao dos cursos d’agua.
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No municipio predominava a Floresta Pluvial-Subtropical considerada
exuberante, devido ao grande nuiimero de diferentes espécies de varios estratos
(MAACK, 2002). De acordo com Pfluck (2002, p. 58), foi na década de 1930 que se
iniciou o desmatamento da mata nativa, ou seja, que o equilibrio do potencial
ecologico deixou de ocorrer na sua complexidade.

A ocupacgao inicial se deu em decorréncia da expansao da cafeicultura
oriunda das regides Oeste e Norte do Estado do Parand, posteriormente pela
explora¢ao de madeira pelas serrarias. Mais recentemente, as terras foram ocupadas
para os cultivos da soja, de milho e de trigo, restando, na atualidade, poucas areas de

matas primitivas.

2.2. CARACTERISTICAS SOCIOAMBIENTAIS DO MUNICIPIO DE
MARECHAL CANDIDO RONDON

O inicio da migracao para a regiao Oeste paranaense ocorreu durante o
governo de Getulio Vargas, mais especificamente no inicio da década de 1950,
quando agricultores vindos do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina passaram a
ocupar as terras pertencentes a Colonizadora Maripa (SAATKAMP, 1984).

Nas décadas de 1950 e 1960, a regiao Oeste paranaense tinha incentivos a
pequena propriedade (familiar), em que era realizada uma agricultura colonial, com
producao de produtos destinados a subsisténcia, mantendo grande parte da mao de
obra no campo (MERTZ, 2007, p.18).

De acordo com Pfluck (2002, p. 41-42), a modernizacao agricola
(introdugao de maquinarios e de insumos na agricultura) ocorrida mais
especificamente na década de 1970 incentivou a monocultura destinada a exportacao
(trigo e soja) em detrimento da policultura de subsisténcia.

Para Mertz (2007, p. 18), a partir da década de 1970, por meio das politicas
oficiais de crédito e de fomento das novas tecnologias (possibilitadas pelos subsidios

e pelos financiamentos) e por meio dos sistemas de producao da chamada Revolugao
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Verde, embora tenha promovido maior rapidez nos trabalhos, essa revolugao
implicou impactos socioambientais, tanto para a populagdao rural, como para a
urbana.

Cabe destacar que, nesse processo de produgao, pautado no
desmatamento massivo da regido, na utilizacao de insumos e de maquinarios, bem
como, na pratica de cultivo hoje denominado de convencional, que consiste no
revolvimento (através de maquindrio pesado) da cobertura morta e das ervas
daninhas, os solos ficaram expostos as intempéries. Essa situagao fez com que os

solos, de relativa estabilidade natural, tivessem seus processos erosivos acelerados
(PFLUCK, 2002).

E nesse contexto que Moresco (2007, p. 59-62) ressalta a erosdo laminar
como um dos problemas mais sérios do municipio ja na década de 1970,
particularmente pela falta de aplicagdo de manejos adequados, tais como a instalagao
de murunduns, de terragos, de plantio direto, dentre outros.

Segundo Costa (2007, p. 44-45), essa realidade foi mudada com a adesao
ao programa de conservagao de solos do Parand, programa que implantou as
microbacias e o sistema de plantio direto (SPD). O plantio direto consiste num
plantio feito com um minimo de revolvimento dos solos e mantendo a cobertura
morta. Esse SPD, dentre outras razdes, é importante para a manutencao da umidade
e para o impedimento da incidéncia direta das gotas de chuva, sem contar que, como
diminui o escoamento superficial, reduz em muito a perda de solo das areas rurais.

Sobre o inicio da colonizacao rondonense, Gregory (2002, p. 106) afirma
que a regido teve, no espago fisico territorial, elementos para o planejamento das
colonias, pois o relevo relativamente suavizado proporcionou vantagens para o
tracado dos caminhos e das estradas, para a futura localiza¢ao dos nucleos urbanos e
para a divisao das coldnias.

No plano de colonizacdo de 1946 foram estabelecidas areas rurais em
colonias de aproximadamente 25 ha (ou 250000 m), e ndcleos com casa comercial,

igreja, escola e assisténcia médica, povoando as que seriam as futuras cidades (sedes
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dos municipios). Essa realidade, que abrangeu todo o municipio de Marechal
Candido Rondon, fez com que fossem constituidos espagos urbanos
geometricamente planejados, com ruas, quadras e pragas como um tabuleiro de
xadrez (GREGORY, 2002, p. 115-117).

O mesmo autor comenta que a introdugao de maquinarios e de insumos
no cendrio agropecuario, tanto brasileiro como do Oeste paranaense, provocaram,
além da perda de autonomia, a descapitalizagao dos agricultores e, por conseguinte,
a sua migracao, favorecendo a concentragao de terras, em especial nas maos daqueles
proprietarios que possuiam melhores condicoes financeiras.

De acordo com Vanderlinde e Saar (2007, p. 86), no processo de
moderniza¢ao nem todas as familias conseguiram subsistir, 0 que fez com que a
inadimpléncia e o éxodo rural passassem a fazer parte do cotidiano regional.

Essa condicao, atrelada as geadas e as secas ocorridas na segunda metade
da década de 1970, bem como a desapropriagao de terras agricolas as margens do Rio
Parand para a construgao da barragem da Usina Hidrelétrica de Itaipu e a vinda de
algumas industrias (Faville, Kagiva, dentre outras), principalmente na década de
1990, se configuram como os principais indicativos do éxodo rural e do consequente
aceleramento da urbanizagao no municipio (SCHWERTNER, 2003, p. 13).

O aumento da populagdo urbana da cidade de Marechal Candido Rondon
fez com que o projeto da colonizadora Maripa para o nucleo urbano, a principio
situado no divisor de dguas do Arroio Fundo e do Arroio Guagu, ndo pudesse mais
abarcar o contingente populacional no final da década de 1960, ocasionando um
adensamento dos loteamentos urbanos para além da area central da cidade, como
menciona Tischer (2005, p. 6-7).

Pfluck (2002) destaca que a expansao urbana foi acompanhada pela
reestruturagao interna da cidade, como foi o caso da prefeitura e da rodoviaria
municipal que foram mudadas de lugar. Além da diversificagao e ampliacao do
comércio, novas agéncias financeiras foram implantadas juntamente com mais

escolas, igrejas e hospitais.
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Ferrari (2006, p.31-33) ao analisar o periodo de 1960 a 2005, afirma que a
expansao urbana de Marechal Candido Rondon, ocorreu de maneira desigual ao
longo do tempo, pois, dos 143 loteamentos instalados neste periodo, oito ocorrem
entre 1960 e 1970, dezoito de 1971 a 1980, dezoito de 1981 a 1990, setenta e cinco entre
1991 a 2000 e vinte e trés entre 2001 a 2005. Também ressalta que foram instaladas
algumas industrias como a Copagril no Jardim Alvorada e o Frigorifico e a Indtstria
de Oleo Vegetal no Bairro Marechal.

Como mostra a Figura 7, até a década de 1980 a cidade manteve uma
ordem de desenvolvimento no sentido sul/nordeste. Na década de 1990, a expansao
de loteamentos ocorreu de maneira intensa em todas as dire¢does. Na primeira
metade da década de 2000 a direcao de crescimento ocorreu mais intensamente no
sentido Oeste, em virtude da instalacdo do Frigorifico de Aves da Copagril no
prolongamento da Avenida Rio Grande do Sul.

Pode-se perceber nitidamente na figura 7, que a expansao urbana até a
década de 1980 ficou restrita as areas de topo e que somente depois, seguiu na
direcao das médias e baixas vertentes.

De acordo com Pfluck (2002) e Tiz; Cunha (2007, p. 80) esta situagao
somada a conseqiiente impermebilizagao e a construcdo de quadras no formato de
tabuleiro de xadrez, contribuiu para a origem e evolugao dos mais variados tipos de
processos erosivos no municipio. A autora destaca o caso das alteragdes sofridas em
alguns pontos da parte urbanizada da Sanga Borboleta e que originou uma vogoroca
a jusante da cabeceira de drenagem, demonstrando que estas modificacbes podem
alterar a dinamica da bacia de drenagem.

Para Moresco (2004, p.13) as quadras e as ruas do perimetro urbano,
dispostas em angulos retos como num plano de xadrez, além de carrearem as aguas
precipitadas pelas galerias pluviais as despejam nos finais das ruas ativando os
processos erosivos. Fato semelhante foi mencionado por Fendrich (1997), Otsuschi

(2000) e Tiz (2006).
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Esses fatos sao uma consequéncia do adensamento de loteamentos que
relegou gradualmente a populacdo de menor poder aquisitivo a areas periféricas,
muitas vezes com potencialidades locacionais ou caracteristicas fisico-ambientais
desfavoraveis.

A partir de 1980, os loteamentos, que até entao se localizavam em areas de
topo, passaram a se localizar em vales e encostas, zonas de prote¢do aos mananciais,
sem considerar as conseqiiéncias de localizagao (terreno, solo, diregao dos ventos,
poluicao, redes de drenagem) - (SCHWERTNER, 2003, p. 13-14).

Além da projecao da cidade em forma de tabuleiro de xadrez o
aceleramento de processos erosivos advém do aumento da impermeabilizacao das
areas de topo (divisores de aguas), consideradas mais estaveis e, posteriormente pela
ocupagao gradual das dreas menos estdveis, tais como fundos de vales e cabeceiras
de drenagem.

Pfluck (2002, p. 51) destaca que esses novos bairros tiveram a sua
populacdo formada por pessoas que antes moravam no centro da cidade, e que,
devido a seu baixo poder aquisitivo, foram obrigadas a mudar, evidenciando uma
renovacao urbana e uma maior valorizagao do centro da cidade com comércios e
servicos, bem como, do interior devido a repulsao do campo (consequéncias da
modernizacao agricola e, posteriormente, pela desapropriacao da Itaipu) e atragao
urbana (empregos no comércio e nas industrias).

Soma-se, a essa situagao, o processo de modernizagao agricola, iniciado no
tinal da década de 1960 e efetivado na década de 1970, se realizou através da pratica
indiscriminada do desmatamento, da destoca e das queimadas da vegetacao. Pfluck
(2000) afirma que restam apenas 3,6% de areas florestadas e, na sua maioria, sao
pequenas areas localizadas isoladamente em propriedades agricolas.

Em didlogo com um funciondrio do IAP (Instituto Ambiental do Parana)
de Marechal Candido Rondon, obteve-se a informagao de que existem, no municipio,
20% de matas. Constariam nessa porcentagem os fragmentos de mata (reserva e

ciliar) e toda a extensdo da mata ao entorno do Lago de Itaipu, extensao que, devido
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a legislagao ambiental nacional, exige a manutencao de 50 m de mata ao entorno de
lagos artificiais.

Pfluck (op. cit.) afirma que, embora as leis de zoneamento urbano tenham
sido aplicadas, essas foram restritas aos usos e ocupagoes, dada a preocupagao com a
utilizagao funcional das areas, onde cada atividade urbana corresponde a uma area
na cidade, e, portanto, nao ocorreu nenhuma visao integrada da paisagem.

Nas demais unidades de paisagem, existem os distritos de Sao Roque, de
Margarida, de Porto Mendes e de Bela Vista. Por meio de estudo, visando delimitar
as redes de drenagens mais proximas das areas urbanas, foi possivel concluir que as
mesmas estao restritas as areas de topo.

Essa situagao faz com que o0s processos erosivos existentes nas dreas
periurbanas estejam relacionados principalmente com a concentracdo das aguas
pluviais nas laterais das ruas cascalhadas e ndao devido a canaliza¢des pluviais, como

€ o0 caso das dreas periurbanas da cidade de Marechal Candido Rondon.
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CAPITULO 3 - METODOS E TECNICAS DE
PESQUISA

Tomando como base as cinco unidades de paisagem
de Marechal Cdndido Rondon — Parand, serdo
discutidos, neste topico, os materiais e os métodos
utilizados na caracteriza¢do da fragilidade a

processos erosivos no mesmo municipio.

Figura 8 - Feigdo erosiva localizada no Distrito de Margarida, Marechal Candido Rondon.
Acervo Pessoal.
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Tendo como base o estudo desenvolvido por Moresco (2007), que visou o
reconhecimento de diferentes unidades de paisagem do municipio de Marechal

Candido Rondon (Figura 6), o presente trabalho teve as seguintes etapas:

Defini¢ao do Tema
. |

Levantamento Bibliogrifico :
A% ibliog

Campo para identificagao,

sobre o tema fragilidade a mapeamento € registro

fotografico das feigoes erosivas

}

Levantamento Bibliografico dos

erosdo dos solos.

Fotointerpretacao para a . bi s
« aspectos socioambientais

confec¢io das Cartas

de Uso do Solo.

{

Confecgio das cartas (Hipsometria,
Solos, Uso do Solo) e das figuras de| -

localiza¢do das Fei¢oes erosivas.

referentes a regiﬁo Oeste

e a0 Municipio.

Andlise e correlagio dos dados

}

Identificagdo e caracteriza¢do da

obtidos

Organizagio Final da Dissertagio | <gum fragilidade a processos erosivos
para o municipio

Org. E Conf. TIZ, G.]. 2009

Figura 9 - Fluxograma Metodolégico do Estudo. AcelPessoal.

3.1 GABINETE: As atividades de gabinete referem-se a etapa de delimitacao
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da 4rea e do objeto de estudo e de pesquisa bibliografica.

- Revisao Bibliografica: A delimitagcao do objeto e da area de estudo foi de
fundamental importancia para a pesquisa bibliografica, ou melhor, para o
embasamento tedrico e metodoldgico do trabalho. Nessa etapa foram selecionadas as
fontes bibliograficas consideradas adequadas para o desenvolvimento da pesquisa,
ou seja, para a reflexao tedrica e metodologica do tema/problema proposto. Essa
selecao foi realizada com o intuito de abranger leituras dos principais eixos do
trabalho, ou seja, erosao (conceito, fatores, tipos e consequéncias) rural e urbana, a
relacdo do solo versus relevo e sobre a delimitagao de dreas com fragilidade a

Processos erosivos.

- Fotointerpretacao: Foi feita a andlise dos elementos basicos de
interpretacao: tonalidade, textura, tamanho, forma, sombra, altura, padrao e
localizacdo, em fotografias aéreas das faixas de Marechal Candido Rondon, do ano
de 1980; escala 1:25.000 executada pelo ITC-PR faixas 07203 a 07322 e de imagens do
Software Google Earth (2005), com escalas que vao de 1:400 a 1:28000 para a elaboragao
de figuras de localizacao das fei¢des erosivas e de 1:77000 a 1:133000 para a confeccao

de materiais cartograficos, especialmente no mapa de uso de solo.

- Elaboracdo de cartas tematicas e de figuras de localizacao de feicoes
erosivas — Através da utilizacdo do SIG (sistemas de informagoes geograficas) Global
Mapper 8.01, foi possivel confeccionar cartas tematicas (hipsométricas, de solos e de
uso dos solos) para cada uma das unidades de paisagem do municipio. Nessa etapa
foram utilizadas imagens SRTM, obtidas por meio do Global Mapper 8.01, que
permitiram a elaboracdo das cartas hipsométricas e as obtidas pelo Google Earth
(2005), que permitiram a confecgao das cartas de uso do solo.

- Cartas hipsométricas — com base na imagem de satélite SRTM (Shuttle
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Radar Topographic) Mission NASA — 2003, projecao UTM, Zona 22s, Datum WGS84 e no
Software Global Mapper 8.0, foi possivel estabelecer classes hipsométricas e gerar
curvas de nivel com equidistancia de 20 m.

- Cartas de solos — Os dados de hipsometria e de uso do solo, somadas as
informacoes referentes aos solos das unidades presentes nos trabalhos de Moresco
(2007) e de Magalhaes (2008), permitiram a elaboragao das cartas de solos através do
Global Mapper 8.01.

- Cartas de uso do solo — com a interpretacao das imagens de satélite do
Software Google Heart 2008, com escalas entre 1:77000 a 1:133000 do municipio de
Marechal Candido Rondon, foram elaboradas as cartas de uso de solo, geradas a
partir do Global Mapper 8.01.

- Figuras de localizagdo de feicoes erosivas: por meio de imagens com escala de
1:400 a 1:28000 do Google Earth (2007), foram confeccionadas figuras de localizagao
das fei¢Oes erosivas nas cabeceiras de drenagem das dreas periurbanas da cidade e

distritos.

3.2. CAMPQ Para realizagao das seguintes atividades:

- Medicgoes de largura, extensao e profundidade das fei¢des erosivas: nos
nucleos urbanos mais expressivos de cada unidade, foram feitos alguns trabalhos de
campo, para obter medidas da extensao, da largura e de profundidade das feigoes
erosivas. Esta etapa possibilitou a caracterizagao e a classificagao das feigOes erosivas

utilizando a classificacao de Guerra (1998) e Gomes et al (2006) (Tabela 1).

Tabela 1 — Classificagdo das Fei¢Oes erosivas.

Forma erosiva | Caracteristicas

Sulcos Até 0,50 centimetros de profundidade e largura.

Ravinas Acima de 0,50 centimetros a até 1,50 metros de profundidade e largura.

Vogorocas Acima de 1,50 metros de profundidade e largura.
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- Descricao e registro fotografico das formas erosivas: Essa etapa foi
realizada para observar e para descrever as caracteristicas naturais e/ou antrdpicas

existentes, tanto interna como externamente, as feicOes erosivas existentes na area.

3.3. GABINETE:

— Calculo da declividade: Por meio do mapa hipsométrico foi feito o
calculo da declividade. Sendo a declividade a relacao existente entre o desnivel
topografico (h) e a distancia grafica (d) que separa dois pontos, calculou-se a

declividade em percentual através da formula a seguir:

D=h* 100
d

- Andlise e correlacao dos dados obtidos: Essa etapa se refere a andlise e a
correlacdo dos dados obtidos em gabinete e no campo, que se converteram na
caracterizacdo das dreas de fragilidade (potencial e/ou emergente) a processos
erosivos. Com base nessa discussao, foram feitas algumas sugestdes quanto aos usos

e de ocupagoes mais adequados a cada area.
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4. APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS
RESULTADOS

Neste topico serdo apresentados e discutidos os
resultados obtidos através do estudo da fragilidade a
processos erosivos nas cinco unidades de paisagem do

municipio de Marechal Candido Rondon - Parand.

Figura 10 - Sulco na lateral de uma das ruas do distrito de Sao Roque, Marechal Candido Parana.

Acervo Pessoal.
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Como a fragilidade dos ambientes é maior ou menor em func¢ao de suas
caracteristicas, torna-se necessdria a andlise sistémica e integrada dos seus
componentes na obten¢do de diagndsticos e de progndsticos, importantes para o
planejamento ambiental e socioecondmico (ALMEIDA; SOUZA, 2005).

E com esse intuito que o estudo, aqui apresentado, estd pautado na
paisagem como porc¢ao do espago que possui combina¢ao dinamica e instavel de
elementos fisicos (relevo e clima), bioldgicos (vegetais, animais e solo) e antropicos —
como menciona Bertrand (1971).

Para o caso especifico de Marechal Candido Rondon, drea geogréfica deste
estudo, foram utilizadas as cinco unidades de paisagem (Figura 6) delimitadas por
Moresco (2007). Como mencionado pela autora, como o municipio possui geologia e
caracteristicas climaticas homogéneas, as formas de relevo foram determinantes para
a diferenciagao e a delimita¢dao das unidades de paisagem, uma vez que condicionam
a distribuicao das dguas e a formagao e evolugao dos solos.

Como mostra a Figura 3, as unidades de paisagem receberam as seguintes
denominagdes: (1a) subcompartimento do platé de Marechal, (1b) subcompartimento
de Bela Vista; (2) compartimento de blocos elevados de Sao Roque/Baitaca; (3)
compartimento rebaixado de Margarida e (4) compartimento de Porto Mendes. Entre
essas unidades existem estreitas faixas de transi¢ao com caracteristicas proprias.

Com base nessa compartimentagao, foram realizadas observagoes,
descricdes e interpretagdes que permitiram caracterizar, para cada unidade, a
fragilidade a génese e a evolugao dos processos erosivos, constatados nos seguintes

topicos:
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4.1. COMPARTIMENTO DO PLATO (1)

O compartimento do platd situado no setor norte e nordeste do municipio
de Marechal Candido Rondon foi dividido, por Moresco (2007), em

subcompartimento Platé de Marechal (1a) e subcompartimento de Bela Vista (1b).

4.1.1. Subcompartimento platd Marechal

O subcompartimento do platd possui cotas que variam de 260 m a até 460
m de altitude (Figura 11). Em termos de formas de relevo, possui vales estreitos em
formato de “v” e vertentes convexo-retilineas (Tabela 2), o que, conforme Oliveira

(2005), naturalmente diverge as enxurradas.

Tabela 2 - Caracteristicas da unidade de Marechal Candido Rondon-Parana.

Elementos Principais Caracteristicas

Hipsometria 260 m — 460 m.

Declividade Abaixo de 5% e de 5% - 10% - areas de topo.
10% - 20% - rupturas nas areas de topo, de baixas vertentes e de fundos de
vale.

20% - 30% e acima de 30% em rupturas de declive.

n_mn

Formas de relevo Vales estreitos com formato em "v".

Vertentes convexo-retilineas.

Rupturas de declive nas areas de topo.

Cabeceiras de drenagem com acentuada declividade.

Solos Topo - LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico.
Meédia — NITOSSOLO VERMELHO Eutroférrico.
Baixa e rupturas de declive - NEOSSOLO LITOLICO.

Uso do Solo Matas — Topo, baixa vertente e rupturas de declive.
Pastagem - Baixa Vertente.

Agricultura - Topo, média e alguns pontos na baixa vertente.
Urbano — topo, média e baixa vertente.

Formas erosivas Sulcos, ravinas e vogorocas /areas periurbanas e agricolas.

Para Moresco (2007, p. 97), esse compartimento possui rupturas de declives
marcadas nos setores topograficos de topo e de altas vertentes, além da acentuada
declividade, particularmente nas cabeceiras de drenagem, como descrito na Tabela 2.
Para a mesma autora, na borda do platd no sentido sul, na passagem para os

compartimentos 2 e 3, as vertentes sao desdobradas em patamares com rupturas.
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Quanto aos solos da unidade, Moresco (2007) afirma que a condigao
geologica basaltica, atrelada a topografia local, condicionou a formagao dos
LATOSSOLOS VERMELHOS Eutroférricos nos setores de topo e dos NITOSSOLOS
VERMELHOS Eutroférricos nos segmentos de média vertente. Nos setores de baixa e
de alta vertente, onde estdo presentes as rupturas de declive, ocorrem os
NEOSSOLOS LITOLICOS (Figura 12).

Os LATOSSOLOS VERMELHOS Eutroférricos sao considerados, pela
EMBRAPA (1984, p. 222), como de baixa propensao a processos erosivos. Isso é
possivel, pois esses solos estao localizados nas areas de topo com declividades suaves
(Tabela 2), o que lhes confere melhor infiltracao e melhor retengao das aguas pluviais.

Os NITOSSOLOS VERMELHOS Eutroférricos (Figura 12), por estarem
localizados em setores topograficos de declividade mais acentuada, possuem um
horizonte B nitico. Para a Embrapa (1984, p.341), como o horizonte B nitico contém
maior estruturacdo em comparagao ao horizonte A, ocorre uma reducgao da
permeabilidade do solo e um aumento do escoamento superficial, o que gera uma
maior susceptibilidade a erosdao. De acordo com Moresco (2007, p. 100), em algumas
faixas pode aparecer a classe dos NITOSSOLOS VERMELHOS Eutroférricos
latossdlicos nas areas de baixa vertente.

Os NEOSSOLOS LITOLICOS, por serem pouco evoluidos, contém o
horizonte A sobre o C ou o R sem o horizonte B. Devido a sua pouca espessura, tais
solos sao mais susceptiveis a erosao. Oliveira (2005, p. 538) confirma a maior
fragilidade desses solos, ao dizer que os mesmos deveriam ser mantidos sob reservas
naturais, embora muitas vezes esses solos sejam ocupados para fins pecudrios.

O uso agropecudrio ¢ condicionado pela relagao solo versus relevo: nas
baixas vertentes, proximo aos cdrregos, a existéncia de solos rasos faz com que sejam
cultivadas pastagens, enquanto que, nos setores de topo e média vertente, ¢ comum a
producao agricola. Destaca-se a existéncia dessa forma de ocupagdo agricola em

alguns poucos setores de baixa vertente (Figura 13).
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Com referéncia a ocupagao urbana dessa unidade de paisagem, diz-se que
a mesma possui trés nucleos urbanos: a cidade de Marechal Candido Rondon e os
dos distritos de Novo Trés Passos (setor nordeste) e de Novo Horizonte (setor oeste).
Como os dois distritos nao apresentam problemas erosivos intensos, e considerando
a tematica deste estudo, “caracterizacdo da fragilidade a processos erosivos”, sera
enfocado o ntcleo urbano de Marechal Candido Rondon (Figura 13).

Como apresentado no capitulo de caracterizacdo geral da érea, a cidade de
Marechal Candido Rondon, e sua expansao urbana até a década de 1980, ficou
restrita aos setores de topo e somente depois seguiu nas direcoes das médias e das
baixas vertente, nas cabeceiras de drenagens, como destacaram Pfluck (2002),
Moresco (2004) e Tiz (2006).

Do acordo com dados do IBGE (2009), a populagao residente no nucleo
urbano de Marechal Candido Rondon, em 2007, era de 32.653. Em decorréncia do
aumento consideravel da populagao urbana, particularmente apds 1980, a cidade tem
se expandido em direcdao as cinco bacias hidrograficas localizadas ao entorno da
cidade de Marechal Candido Rondon, sendo elas: dos Corregos Guard, Bonito e
Guavird e das Sangas Matilde Cué, Borboleta e Arapongas. Dessa condi¢ao de
drenagem, existem trés realidades distintas quanto ao direcionamento das aguas
pluviais advindas do perimetro urbano.

Nas dreas asfaltadas, onde as galerias pluviais drenam as daguas
precipitadas diretamente aos cursos d’agua, nao existem evidéncias de formas
erosivas, uma vez que as aguas pluviais ndo escoam superficialmente e, por
conseguinte, nao retiram e transportam matéria.

Nas 4reas em que as ruas ainda nao receberam a camada asfaltica e, por
isso, ndo existem galerias pluviais, as aguas das chuvas escoam preferencialmente
pelas laterais das ruas, gerando fei¢Oes erosivas (sulcos e ravinas). Isso ocorre, pois as
ruas, embora sem asfalto, tém cascalhos que semi-impermeabilizam os solos, fazendo

com que as aguas que nao infiltram nos lotes e nas ruas se concentrem nas suas
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laterais no sentido da maior declividade, causando a instalacao e a evolucao dos
processos erosivos no seguimento a jusante, como ja destacaram Grirbeler et al.
(2005).

Outra realidade que tem desencadeado varios problemas relativos aos
processos erosivos nas areas periurbanas da cidade esta relacionada a construgao de
galerias pluviais sem dissipadores de energia nas saidas dos emissarios pluviais. Essa
condigao esta relacionada a disposi¢ao das quadras, que, por formarem angulos
retos, concentram as dguas pluviais em poucos emissarios e geram formas erosivas
mais intensas.

Os processos de expansao urbana em direcdo as cabeceiras de drenagem
da drea periurbana tém promovido o desenvolvimento de varias formas erosivas,
dentre elas sulcos, ravinas e até vogorocas, as quais serao detalhadas nos topicos

referentes as bacias hidrograficas em area periurbana da cidade.

4.1.1.1. Bacia Hidrografica do Cérrego Guavira

O Corrego Guavira esta localizado a oeste do perimetro urbano da cidade
de Marechal Candido Rondon. Por ser a bacia hidrografica mais urbanizada do
entorno da cidade, possui os problemas mais complexos relativos a processos
erosivos. Estdo presentes nessa bacia os Bairros: Centro, Vila Gatcha, Espigao,
Alvorada e Botafogo (Figura 14).

Praticamente toda a extensao urbanizada desse cdrrego contém algum tipo
de forma erosiva (sulcos, ravinas e vogorocas) provocadas pela concentragao linear
das aguas pluviais, exceto nas areas onde existem galerias pluviais que levam as
aguas diretamente para o curso do rio (Figura 14).

Como pode ser visualizado na Figura 2, o avango da urbaniza¢ao ocorreu
na direcao do Corrego Guavird, principalmente na década de 1990. Embora essa
bacia de drenagem ja apresente problemas de ordem erosiva ha algum tempo, o atual

Plano Diretor da cidade continua permitindo a expansao em dreas de forte
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Um dos pontos mais representativos da influéncia da expansao urbana no
desenvolvimento de processos erosivos encontra-se na cabeceira de drenagem a
jusante do trevo que liga Marechal Candido Rondon a Nova Santa Rosa e a Guaira.
Nessa area existem fei¢des do tipo vogorocas, que, de acordo com Tiz e Cunha (2007,
p. 88-97), foram originadas a partir da concentracdo das aguas advindas do
Loteamento Augusto (Figura 15). Nesse local, as fei¢oes do tipo vogoroca chegam a
atingir 6 m de profundidade.

A Rua Par4, localizada ao sul desse trevo (Figura 14), possui parte de sua
extensdao pavimentada (até a Rua Colombo) e parte com cascalho. A concentracgdo das
aguas pluviais nas laterais da rua promoveu o desenvolvimento de sulcos e até de
ravinas (com até 70 cm de profundidade) no trecho cascalhado da Rua Para (Figura

16).

igura 15 - Inicio da elo erosivanas Figura 16— Feicdo erosiva nas laterais da Rua
proximidades do Trevo que liga Marechal CandidaColombo. Acervo Pessoal
Rondon a Guaira. Acervo Pessoal.

Ao final da Rua Piaui, onde existe uma Area de Preservacio Permanente
(Figura 14), foi detectada, na saida da galeria pluvial, uma ravina com um metro de
profundidade. E importante destacar que, mesmo com vegetacido relativamente
densa, os processos erosivos se instalaram. Isso significa dizer que, mesmo que a APP

possua, nesse ponto, mais do que os 30 m recomendados pela Lei Federal n° 7.803, de
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18/7/1989, para rios com até 10 m de largura, a ocupagao urbana da cabeceira de
drenagem desse rio favoreceu o desenvolvimento do processo erosivo enfocado
(Ministério do Meio Ambiente; PNMA 1I, 2009, p. 35).

A Rua Paraiba também possui fei¢des erosivas (sulcos e ravinas) em sua
lateral, isso ocorrendo em consequéncia da falta de galerias pluviais na 4rea
(ROCHA, 2009). Fato importante ocorre na Rua Ceara, onde tanto as dguas pluviais,
como as fluviais advindas da drenagem de uma nascente proxima, sdo canalizadas
diretamente para o corrego, evitando a ocorréncia e a instalagaio de processos
erosivos ao longo da vertente (Figura 17).

No final da Rua Alagoas, as aguas das chuvas sdao lancadas em um
pequeno curso de primeira ordem, o que fez com que se instalassem fei¢Oes erosivas
do tipo ravina e vogoroca no local. Cabe lembrar que, de acordo com Schwertner
(2003), essas fei¢oes s6 nao sao maiores a 1,5 m devido a ocorréncia de solos menos

profundos, o que implica dizer que esse local também precisa de cuidados.

Figura 17 - Detalhe das galerias pluviais no Figura 18 - Detalhe das casas construidas a

final da Rua Ceara. Acervo Pessoal. menos de 50 m do Cdérrego Guavira. Acervo
Pessoal.

Nas proximidades da Rua Parana, junto a duas nascentes do Corrego
Guavira, foram identificadas duas vogorocas a jusante do ponto em que sao lancadas
as aguas pluviais. Foi possivel perceber que existem casas muito préximas ao

Corrego (Figura 18), indicando o desrespeito a legislacao, que afirma ser necessario
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deixar um raio de 50 m de mata ao entorno de nascentes (Ministério do Meio

Ambiente; PNMA II, 2009, p. 35).
4.1.1.2. Corrego Bonito

O Corrego Bonito esta localizado no setor norte/nordeste da area urbana
da cidade de Marechal Candido Rondon (Figura 19) e, da mesma forma que o

Corrego Guavira, tem passado por um intenso processo de urbanizacao.
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Como fica evidente na Figura 19, estao presentes, as suas margens, o Bairro
Higiendpolis e Jardim Primavera. Sua margem direita foi ocupada mais precisamente
na década de 1980, enquanto que a margem esquerda estd em processo de
urbaniza¢do, como mostra o mapa de tendéncia de crescimento em direcao as suas
cabeceiras de drenagem (Plano Diretor, 2006).

Por meio de visita a campo e de fotointepretacao, foi possivel identificar
que, no trajeto mais urbanizado, a vegetacao ciliar é praticamente inexistente. A Rua
Dalias encontra-se a menos de 20 m do corrego, comprovando que boa parte da
expansio urbana tem invadido 4reas que, no Plano Diretor, constam como APP (Area
de Preservagao Permanente).

Foi possivel perceber também que, devido a declividade acentuada das
ruas perpendiculares ao corrego, os meios-fios ndo conseguem conter as aguas
pluviais que escoam superficialmente. Os meios-fios sdo, por isso, transpostos pelas
aguas, causando o surgimento de trés ravinas de até 90 cm de profundidade as
margens do corrego.

Nessa area de preservacao encontra-se um dos postos de captacao de agua
do SAAE (Servico Autdnomo de Agua e Esgoto), nas proximidades da Rua Campo
Grande. Paralelamente a essa rua existe uma vogoroca (1,50 m de largura e 2,00 m de
profundidade) que se inicia na saida da galeria pluvial subjacente a BR-163 e adentra
a APP (Figura 19). Essa realidade coincide com o que Otsuschi (2000) e Zamuner
(2001) relataram para a cidade de Maringa, com as mesmas condi¢des pedologicas e

de vegetacao permanente.

4.1.1.3. Corrego Guara

O Corrego Guara esta localizado a leste da area urbana da cidade de
Marechal Candido Rondon, nas adjacéncias da UNIOESTE (Universidade Estadual

do Oeste do Parand) (Figura 20). Comparado aos Coérregos Guavird e Bonito, o
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Corrego Guara possui a area menos urbanizada, ocupada entre as décadas de 1980 e

1990 pelos Bairros: Primavera, Universitario e Lider.
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Figura 20 - Planta de localizacdo das fei¢Oes erosivas e de abairramento da bacia do Cérrego Guara de
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Nos trabalhos de campo ndo se perceberam canalizagdes pluviais que
despejem as aguas das chuvas no corrego. Verificou-se que a mata ciliar tem baixa

densidade, tanto de espécies arboreas como de estratos. Nessa drea do corrego



87

existem muitos setores com o uso de pastagens.

Embora essa rede de drenagem tenha as piores condigdes em termos de
mata ciliar (Figura 20), a pequena impermeabilizagao do solo faz com que a area nao
apresente processos erosivos significativos, embora seja ocupada pela agropecuadria.

Os processos erosivos se restringem a Rua Rio Grande do Norte,
especificamente no seu prolongamento nao asfaltado, onde as aguas que escoam
superficialmente se concentram pelas laterais, fazendo com que existam sulcos de até
30 cm de profundidade em ambos os lados. Esses sulcos variam de tamanho e sao

maiores onde a declividade é maior e menores onde a declividade é menor.

4.1.1.4. Sanga Matilde Cué

A Sanga Matilde Cué localiza-se no setor sul/sudeste da area urbana de
Marechal Candido Rondon (Figura 21). Teve ela seu processo de expansao urbana
mais acentuada na década de 1990, e recentemente tem sofrido com a valorizagao
imobilidria devido a constru¢ao do Parque Ecoldgico Municipal (FERRARI, 2006, p.
33).

Quanto as tendéncias de crescimento urbano, o Plano Diretor nao prevé
mudanc¢as no ambito dessa bacia de drenagem. Estdao presentes nessa bacia os
Bairros: Sao Lucas, Universitario, Sao Francisco e Marechal (Figura 21).

Antes da constru¢ao do lago municipal, Schwertner (2003, p. 45-46)
destacou a existéncia de uma lagoa circundada por varios sulcos, cuja origem e
evolucio estavam associadas a agdo antrépica. E importante destacar que essa lagoa
existia devido a presenga de algumas nascentes da Sanga Matilde Cué, que
posteriormente foram drenadas para a constru¢ao do lago pertencente ao parque
ecologico.

Como pode ser percebido na Figura 21, a APP dessa sanga apresenta-se

irregular. Em alguns pontos, essa APP chega a ter cerca de 90 m de largura e, em
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outros setores, é praticamente inexiste.
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Figura 21 - Planta de localizagéo das feicdeswas® de abairramento da Bacia da Sanga Matildel€ué
Marechal Candido Rondon-Parana.

A Figura 7 evidencia que a maior expansao urbana dessa bacia ocorreu até
2003, a partir da constru¢ao do Parque Ecolégico Municipal. Com a valorizagao das
terras, essa area tem apresentado os primeiros impactos da urbanizagao no que se
refere ao aceleramento de processos erosivos.

Como a urbanizacdo € recente, poucas sdao as ruas asfaltadas e, por
conseguinte, poucas sao as galerias pluviais. Schwertner (2003) descreveu que, na
Rua Vinicius de Moraes, existiam pequenas incisoes erosivas do tipo sulcos devido

ao escoamento superficial das aguas. Atualmente, como essa Rua estd asfaltada, nao
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mais foram identificadas fei¢cOes erosivas.
Em alguns setores, devido a expansao urbana e as ruas sem pavimentacao
asfaltica, como ¢ o caso das Ruas Mato Grosso, Sao Lucas e Sao Marcos, é comum,

nas laterais, a presenga de sulcos e até mesmo de ravinas.

4.1.1.5. Sangas Borboleta e Arapongas

A Sanga Borboleta localiza-se na parte sul do perimetro urbano da cidade
de Marechal Candido Rondon (Figura 22). E considerada a bacia de drenagem de
maior declividade e, portanto, de cabeceiras com menor adensamento populacional,
o que justifica a manutencao de vegetacao arborea ao longo de seu curso (PFLUCK,
2002), exceto para o setor a montante, onde, nas décadas de 1970 e 1980, ocorreu a
expansao urbana, abrangendo os bairros Ana Paula, Centro e Vila Gatcha.

A declividade acentuada, aliada a impermeabilizacdao ocorrida na éarea a
montante, fez com que as dguas pluviais se concentrassem nas cabeceiras de
drenagem da Sanga Borboleta, gerando duas vogorocas nas proximidades da Rua 22
de Abril. Como mostra a Figura 23, a forma erosiva possui dimensoes consideraveis,
possuindo, em alguns pontos, mais que 1,50 m.

A urbanizagao recente, ou seja, apos 2003, no setor a montante, tem
promovido o aceleramento dos processos erosivos nas laterais das ruas localizadas
na cabeceira de drenagem. Essa dindmica tem desencadeado sulcos e até mesmo
ravinas nas Ruas 22 de Abril (Figura 23), Mato Grosso (Figura 24) e Almir de La
Veccia. No caso da Rua Mato Grosso, existem alguns pontos em que as fei¢oes
(ravinas) chegam a atingir 0,90 m de profundidade e 1,50 m de largura.

A Sanga Arapongas (Figura 22) é um afluente da Sanga Borboleta e se
localiza a jusante do Hospital Filadélfia. Da mesma maneira que na Sanga Borboleta,
a urbanizacao esta restrita a area a montante, devido a declividade acentuada de suas

cabeceiras de drenagem.
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Na bacia de drenagem da Sanga Arapongas foram identificadas, ao final
das Ruas 7 de Setembro e Dom Joao VI, fei¢des erosivas (sulcos, ravinas) resultantes
da concentragao de dguas pluviais coletadas nas areas urbanizadas a montante.

As informagoOes apresentadas nos topicos referentes as formas erosivas das
bacias hidrograficas do entorno da cidade de Marechal Candido Rondon - PR
permitiram demonstrar como a expansao urbana da cidade tem influenciado

diretamente no aceleramento dos processos erosivos.

4.1.2. Subcompartimento de Bela Vista

Considerando a divisao realizada por Moresco (2007) (Figura 6), sera
apresentado, na sequéncia, o subcompartimento de Bela Vista (1b), localizado ao
norte do municipio. As cotas altimétricas variam de 240 a 420 m (Tabela 3). As cotas
mais altas ocorrem no setor de sudeste e 0s mais baixas nos setores de sudoeste,

noroeste e norte da unidade (Figura 25).

Tabela 3 - Caracteristicas da unidade de Bela Vista — Parana.

Elementos Principais Caracteristicas

Hipsometria 280 — 420 m.

Abaixo de 5% e de 5% - 10%: areas estreitas nos topos e baixas vertentes
Declividade e fundos de vales.

10% - 20%: altas, médias e médias baixas vertentes.
20% - 30% e acima de 30%: altas vertentes com rupturas e em algumas
nascentes.

Formas de relevo | Vales mais fechados.
Rupturas de declive nas areas de topo.

Cabeceiras de drenagem com acentuada declividade.

Topo, média e média-baixa vertente — Nitossolo Vermelho Eutroférrico
Solos latossolico.

Baixa vertente - Neossolo Litdlico.

Matas — Nos topos estreitos sudoeste, baixas vertentes e rupturas de
Uso do Solo declive.

Pastagem — Nas baixas vertentes e a jusante de rupturas de declive.
Agricultura - topo, média e alguns pontos na baixa vertente.

Urbano — em drea de topo.

- Sulcos nas dreas periurbanas do distrito.
- Sulcos, ravinas e movimentos de massa nas areas destinadas a
Formas erosivas agropecuadria.
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Essa unidade compreende formas de relevos dissecadas com colinas
médias e vertentes mais curtas e de maior declividade, com rupturas de declive nas
areas de topo (MORESCO, 2007) (Tabela 3).

Ao observar o distanciamento das curvas de nivel, percebe-se que as
maiores declividades estdo nas regides oeste, sudoeste e sul da unidade, em que de
acordo com Moresco (2007) predominam os solos NEOSSOLOS LITOLICOS. Os
NEOSSOLOS LITOLICOS também aparecem nos fundos de vales (Figura 26).

Nas demais areas, onde as menores declividades favorecem a presenca de
solos mais desenvolvidos, isto ¢, em dreas de topo, média e média baixa vertente, é
comum a presenca dos NITOSSOLOS VERMELHO Eutroférrico latossdlicos
(MORESCO, 2007).

De acordo com a EMBRAPA (2006, p. 198), os NITOSSOLOS VERMELHOs
Eutroférricos latossolicos sao solos intermediarios para os LATOSSOLOS, contendo o
horizonte B latossdlico abaixo do horizonte B nitico. Devido a presenga do horizonte
B nitico, esse solo € classificado como moderadamente susceptivel a erosao,
particularmente quando localizado nas médias vertentes (Figura 26).

Quanto ao uso e a ocupacao do solo da unidade de Bela Vista, existem
locais com solos rasos (NEOSSOLOS LITOLICOS), recobertos com mata nativa e/ ou
ciliar e, as vezes, ocupados com atividades relacionadas a pecudria (Figura 27).

Nos locais com NITOSSOLOS VERMELHOS Eutroférricos latossoélicos,
desenvolve-se a agricultura. Pode-se perceber, também, que o proprio nacleo urbano
de Bela Vista esta localizado em uma drea com esse tipo de solo.

Nos locais em que predomina a pastagem, a declividade é mais acentuada
e os solos sao rasos (entre 15 e 20 cm). O pisoteio do gado aliado a redugao da
cobertura vegetal pela utilizacdo da pastagem tem, em alguns pontos, favorecido o

efeito da gravidade, promovendo pequenos movimentos de massa de solos.
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O pisoteio do gado em areas de cabeceiras de drenagem favorece a retirada
e o transporte de materiais, podendo gerar sulcos e até mesmo ravinas. O cultivo
temporario em cabeceiras de drenagem pode desencadear, em alguns pontos, formas
erosivas mais intensas, como sulcos e ravinas.

Essa unidade possui a menor drea urbana do municipio, tendo, de acordo
com o IBGE (2009), uma populacao estimada de 122 pessoas, nao sendo considerado,
por isso, como setor urbano, e sim como aglomerado urbano dentro do setor rural
(Figura 28).

Por ndo possuir ruas asfaltadas e a impermeabilizagao ser baixa, a
instalacao de processos erosivos € minimizada. Além da reduzida impermeabilizagao
urbana, outro fato relevante é que a declividade é fraca, fazendo com que ocorra uma
menor retirada de material.

Essa realidade ficou evidente durante o caminhamento no campo,
momento em que foi possivel identificar poucas evidéncias de concentracao de aguas
pluviais. Apenas na Rua Cristovao Colombo € que foi verificado um sulco de 15 a 20

cm de profundidade (Figura 28).
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4.2. COMPARTIMENTO DE BLOCOS ELEVADOS DE SAO ROQUE / BAITACA

Esse compartimento esta localizado nas porgoes leste e sudeste do
municipio de Marechal Candido Rondon. Possui as cotas altimétricas mais elevadas
do municipio, entre 240 m (proximo dos cursos dos rios) e 500 m (setor nordeste da
unidade) (Figura 29).

As areas de topo e de média vertente possuem declividades de até 20%,
enquanto as médias altas possuem declividades superiores, chegando a atingir, em
varios pontos, acima de 30% (Tabela 4).

Essa unidade possui relevo com topos planos, que se encontram
delimitados por rupturas bem marcadas. Nas médias baixas e baixas vertentes, as

formas retilineas e mais alongadas terminam concavas no sopé (Tabela 4).

Tabela 4 — Caracteristicas gerais da unidade de Sao Roque.

Elementos Principais Caracteristicas
Hipsometria 240 - 500 m.
Declividade Até 20% - topo média-baixa a baixa vertente.

Acima de 20%: média alta vertente e rupturas de declive.

Formas de relevo | Topos relativamente planos delimitados por rupturas marcadas.
Meédias baixas e baixas vertentes com formato retilineo e alongado.

Solos Topos e fundos de vales: Neossolos Litolicos.
Setores com rupturas concavas — Chernossolos.

Médias vertentes com forma retilinea - Nitossolos Vermelhos
Eutroférricos.

Matas — ao entorno dos rios, rupturas de declive e dreas com declividades
Uso do Solo acima que 30%.

Pastagem — médias vertentes com declividades acentuadas.

Agricultura - topo, média e alguns pontos baixa vertente.

Urbano — topo com cotas entre 420 e 440 m.

Algumas ravinas e vogorocas em vertentes com seguimento retilineo.
Sulcos nas areas periurbanas e movimentos de massa em pontos com

Formas erosivas | declividade acentuada destinado a pecuaria.
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Devido ao fato de haver rupturas bem marcadas, os topos possuem,
geralmente, NEOSSOLOS LITOLICOS. Nos pontos em que ocorrem as rupturas
concavas, aparecem os solos CHERNOSSOLOS e, a jusante deles, onde o relevo é
mais retilineo e alongado, os NITOSSOLOS VERMELHOS Eutroférricos (MORESCO,
2007). No sopé das vertentes, os solos se tornam novamente rasos, ou seja, aparecem
0s NEOSSOLOS LITOLICOS (Figura 30).

Os CHERNOSSOLOS, de acordo com EMBRAPA (2006), possuem um
horizonte A chernozénico sobrejacente a um horizonte B textural, B nitico, B
incipiente ou horizonte C calcico ou carbonatico. A forte declividade atrelada a solos
pedregosos e rasos torna, em varios momentos, a mecanizagao impraticavel, cabendo
destacar o alto grau de susceptibilidade a erosao (EMBRAPA, 1984).

Essa unidade possui a maior drea de mata, principalmente no entorno dos
rios e nos seguimentos retos (escarpas) de alta vertente em que existem solos rasos.
Nas éreas de topo, mesmo com a existéncia de NEOSSOLOS LITOLICOS, ocorrem
pastagens e o cultivo tempordrio (Figura 31).

Nos seguimentos de média vertente com presenca dos solos
CHERNOSSOLOS e, portanto, relacionado a rupturas concavas, a pecudria € bastante
utilizada. J4 nas médias e baixa vertentes com formato retilineo alongado e com solos
mais profundos é comum a pratica da cultura temporaria (Figura 31).

Quanto aos processos erosivos, sao perceptiveis fei¢cdes nos segmentos
mais retilineos de média vertente, devido a existéncia, a montante, de ruptura de
declive, o que faz com que as dguas das chuvas nao se infiltrem, escoando de uma
maneira mais rdpida pela vertente. Também existem formas erosivas nos
seguimentos de baixa vertente e sopé por causa do gado, que pisoteia e compacta o

solo, provocando, assim, o aceleramento dos processos erosivos.
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A unidade de paisagem de Sao Roque possui apenas um ntcleo urbano
(distrito de Sao Roque), localizado em uma darea de topo plano, entre as cotas
altimétricas de 420 a 440 m. Mesmo sendo uma drea de topo considerada plana,
existem desniveis que facilitam a concentragao de aguas pluviais (Figura 32).

A drea urbana do distrito possui apenas 15 quadras nao asfaltadas, com
231 pessoas residentes. Existem, na drea urbana e periurbana, fei¢oes erosivas do tipo
sulcos e ravinas, localizadas nas Ruas Partenon, Tijuca, Botafogo, Terezopolis, Gloria
e Saldanho Marinho.

A Rua Gldria apresenta formas erosivas em suas laterais de 10 a 25 cm de
profundidade. Esse aumento de profundidade ¢ justificado pelo acamulo das dguas
pluviais advindas das Ruas Floresta e Saldanho Marinho, que possuem também
formas erosivas.

As Ruas Corcovado e Saldanho Marinho podem ser consideradas como
divisores topograficos do local. Na Rua Botafogo existem sulcos de até 50 cm de
profundidade e, na Rua Tijuca, as fei¢Oes erosivas contém em média 10 cm de
profundidade.

Na Rua Partenon existem fei¢des erosivas de 50 a 60 cm de profundidade.
Durante caminhamento no campo, pode-se perceber que as aguas pluviais que
escorrem do final da Rua Saldanho Marinho e desembocam na Rua Partenon nao se

restringem as laterais das ruas, pois adentram os lotes.
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4.3. COMPARTIMENTO REBAIXADO DE MARGARIDA

O compartimento rebaixado de Margarida esta localizado no setor sudeste
do municipio de Marechal Candido Rondon e, como pode ser visto na Figura 33,
possui cotas altimétricas que variam de 220 a 340 m.

Quanto ao relevo, Moresco (2007) indica a presenca de vales abertos com
fundos achatados (planos). As vertentes sao longas, com formato convexo-retilineo e

com rupturas concavas nas bases, como pode ser visto na Tabela 5.

Tabela 5 — Caracteristicas gerais da unidade de Margarida.

Elementos Principais Caracteristicas
Hipsometria 220 — 340 m.
Declividade Abaixo de 5% e de 5% - 10% - maior parte da unidade.

Acima de 10%: algumas dreas com rupturas, baixa vertente
(especialmente ao entorno do Rio Marreco) e dreas de transigao.

Formas de relevo | Vales bem abertos com fundos chatos.
Vertentes longas com formato convexo-retilineo.

Rupturas concavas nas bases.

Nos divisores mais elevados: (acima de 300 m) — Latossolo Vermelho
Eutroférrico.
Solos Cotas abaixo de 300 m - Latossolo Vermelho Eutroférrico nitossélico.

Setores cOncavos das baixas vertentes — Neossolos Litdlicos.

Fundos chatos — Gleissolos Haplitos.

Uso do Solo Matas — ao entorno do curso dos rios.
Pastagem - baixa vertente e poucas areas de topo.
Agricultura - topo, média e alguns pontos de baixa vertente.

Urbano — topo com cotas entre 300 e 320 m.

Sulcos, ravinas e vogoroca nas dreas periurbanas.

Formas erosivas Sulcos nas dreas destinadas a agropecuaria.
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Quanto a distribuicao dos solos, Magalhaes (2008) afirma que a cobertura
pedolodgica reflete as condigdes de relevo. Sao encontrados os LATOSSOLOS
VERMELHOS Eutroférricos nos divisores mais elevados (cotas acima de 300 m),
enquanto que, nos de cotas inferiores, sio comuns os LATOSSOLOS VERMELHOS
Eutroférricos nitossolicos. Também existem, nos setores concavos de baixa vertente,
os NEOSSOLOS LITOLICOS e, nos fundos de vales chatos, os GLEISSOLOS
HAPLICOS (Figura 34).

O LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico nitossdlico é intermedidrio ao
NITOSSOLO por possuir um horizonte B nitico abaixo do horizonte B latossolico.
Essa condicao, atrelada ao relevo mais suavizado, lhe confere uma menor
susceptibilidade a erosao se comparado aos NITOSSOLOS das outras unidades.

As formas relativamente planas das vertentes e o bom desenvolvimento
dos solos permitem a produgao extensiva de culturas tempordrias, o que acaba
restringindo as matas as proximidades dos cursos d’agua (Figura 35).

Nos pontos em que a declividade é mais acentuada e os solos sao mais
rasos, isto €, nas baixas vertentes e em algumas poucas areas de topo, a atividade
pecudria é mais expressiva. Devido a existéncia de solos profundos e de relevo de
formas suavizadas, a mecanizagao agricola se deu de maneira bastante intensa nessa
unidade de paisagem.

De acordo com Moresco (2007), quanto a erosao rural, da mesma forma
que na unidade de Porto Mendes, houve um forte incentivo do Banco do Brasil para
o desmatamento e a implantacdo da agricultura. Como nao eram utilizados terragos
ou murundus e os cultivos eram realizados de maneira convencional, eram comuns
processos erosivos laminares devido a exposicao dos solos aos agentes intempéricos.

Conforme relata a autora, foi somente por volta de 1975 que surgiram os
primeiros incentivos da EMATER para a utilizagao de terracos e de murundus, o que
promoveu uma menor retirada do solo quanto ao escoamento superficial, tanto a

nivel laminar quanto a nivel linear.
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Devido ao fato de a maior parte do seu territorio possuir declividades de
até 5% e de 5% a 10%, com solos denominados de LATOSSOLO VERMELHO
Eutroférrico, em vertentes longas e retilineas e ocupadas por usos agricolas e com
mata reserva/ciliar, é possivel perceber apenas linhas de escoamento preferencial
levissimas, ndo existindo, a priori, sinais de processos erosivos lineares ou laminares.

Tal situagdo € possivel devido ao fato de o solo, nesses pontos, ser
profundo e ao fato de o relevo possuir formas planas, o que favorece a infiltracao e a
redu¢ao do escoamento superficial, reduzindo a retirada de materiais. Nessas
situagOes, mesmo com a utilizagao para cultivo temporario, ocorre boa infiltragao de
agua, reduzindo a erosividade da chuva e a erodibilidade do solo.

Nos fundos de vales, na presenca de solos hidromorficos, ocorrem
problemas devido ao pisoteio do gado, do tipo linhas de escoamento preferencial,
devido ao fato de, em muitos casos, as matas ciliares serem pouco densas,
intercaladas com gramineas destinadas a pastagem, o que facilita o acesso do gado ao
cOrrego.

Quanto ao uso e a ocupagao urbana, existe na unidade apenas um nucleo
urbano, que ¢ o distrito de Margarida (Figura 36). Como pode ser observando no
mapa hipsométrico e de solos, o nticleo urbano de Margarida esté localizado em uma
area de topo entre as cotas altimétricas de 300 a 320 m, onde, conforme Magalhaes
(2008, p. 50), estao presentes os solos LATOSSOLOS VERMELHOs Eutroférricos
(Figuras 34 e 35).

De acordo com o IBGE (2009), residem, no distrito de Margarida, 515
pessoas, o que faz com que a 4rea urbana desse distrito possua baixa
impermeabilizacao (apenas a Avenida da Prata é asfaltada) e ha poucas construgoes.
Mesmo com tais predicados, o distrito apresenta formas erosivas leves nas laterais
das Ruas General Osorio, Borges de Medeiros e Barao do Rio Branco com no maximo
50 cm de profundidade (Figura 36).

Foi possivel perceber que, embora a Avenida Prata e as Ruas 15 de
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Novembro e Bandeirantes possuam asfalto, apenas a Avenida Prata possui bocas de

lobo e galerias pluviais, o que faz com que as dguas escoem pelas laterais das ruas.

-24° 38’347

-54° 08’177

/ Sistema Vidrio e Divisdo dos Lotes

<<« Forma Erosivas

Escala - 1:400

Zp

————
50 0 50 100 m

Org. E Conf. TIZ, G. J. 2009
Figura 36 - Planta do distrito de Margarida cornaalizacéo das fei¢cdes erosivas.

As feigOes erosivas mais intensas encontram-se presentes nas Avenidas
Prata e General Rondon (Foto A e B, Figura 36). Ao final da Avenida Prata existe uma

vogoroca condicionada pela concentracao das aguas pluviais, com dimensoes que se
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aproximam a 1,70 metros de profundidade e largura e, na Avenida General Rondon,

uma ravina com no maximo 60 cm de profundidade.

4.4. COMPARTIMENTO DE PORTO MENDES

A unidade de Porto Mendes esta localizada a oeste de Marechal Candido
Rondon, nas adjacéncias do Lago de Itaipu, que foi formado a partir do
represamento das aguas do Rio Parand. A topografia é considerada plana e

suavemente ondulada e os vales sdo abertos (Tabela 6 e Figura 37).

Tabela 6 - Caracteristicas da unidade de Porto Mendes - Parana.

Elementos Principais Caracteristicas
Hipsometria 220 — 340 m.
Declividade Abaixo de 5% e de 5% - 10% - Maior parte da unidade.

Acima de 10%: nas proximidades do Lago, dreas mais elevadas da
unidade nas areas de transi¢ao com as unidades de Margarida e de Bela
Vista.

Formas de relevo | Vales bem abertos.
Topografia plana e suave ondulada.

Solos Predominio Latossolo Vermelho Eutroférrico.

Nitossolo Vermelho Eutroférrico - baixa vertente.

Matas — feflorestamento ao longo das margens do Lago de Itaipu e
Uso do Solo manchas ao longo dos tributarios do Rio Parana e areas de topo.

Pastagem - baixa vertente e muitas vezes no entorno de cursos d’agua.
Agricultura - topo, alta, média e média baixa vertente.

Urbano — area com cotas entre 220 e 340 m.

Sulcos, ravinas e até mesmo uma vogoroca nas areas periurbanas.

Formas erosivas | Linhas de escoamento preferencial nas dreas agricolas.

Como visualizado na Figura 37, essa unidade de paisagem apresenta cotas
altimétricas que variam de 220 m (proximo do Lago de Itaipu) a até 340 m (transicao
com as unidades de Bela Vista no setor leste e Margarida no setor sul). Possui
predominantemente declividades que variam de 5% a 10%, sendo as areas mais
elevadas localizadas na transicdo com as unidades de Margarida e Bela Vista. A
existéncia de cotas altimétricas e declividades menores sao fatores importantes para a

redugao natural do potencial erosivo dos solos desta unidade.
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Moresco (2007) indica que, nessas condicdoes geomorfologicas, ocorrem
basicamente os LATOSSOLOS VERMELHOS Eutroférricos e, nas baixas vertentes,
aparecem os NEOSSOLOS LITOLICOS, normalmente saturados devido a intensa
hidromorfia (Figura 38).

Quanto ao uso e a ocupacgdao dos solos, ha uma extensa drea de mata
(reflorestamento do periodo de formacao do lago) ao longo das margens do Lago de
Itaipu (Figura 39).

Também sao encontradas “manchas” de vegetacao ciliar ao longo dos
tributdrios do Rio Parand, bem como reservas naturais em algumas areas de topo e
alta vertente onde a declividade € mais acentuada.

Nas areas de alta e média vertente, onde a declividade é menor e os solos
sao profundos, predominam as culturas temporarias. Ja as pastagens sao encontradas
na baixa vertente, muitas vezes até no entorno dos cursos d’agua.

De acordo com Moresco (2007), nas maiores propriedades agricolas dessa
unidade de paisagem sao praticadas culturas tempordrias e, nas menores, culturas
temporarias e criagdes de animais. Tem destaque, também, a atividade pesqueira
devido a proximidade com o Lago de Itaipu.

Quanto a ocupagao urbana, foram verificados trés nucleos: o proprio
distrito de Porto Mendes, localizado no setor noroeste, ao qual se dard maior
destaque; o distrito de Bom Jardim, na parte central da unidade; e o distrito de
Iguipora, no setor sudeste (Figura 39).

Observa-se que a sede do distrito de Porto Mendes esta instalada no setor
topografico de cotas altimétricas reduzidas (entre 220 e 260 m). As curvas de nivel
estdio bem afastas umas das outras, especialmente nas dreas periurbanas, o que

evidencia a baixa declividade do setor.
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Com relagdao aos processos erosivos, Moresco (2007, p. 125) destaca o

seguinte relato de um agricultor:

[...] desde o periodo de desmatamento e mecanizacdo ocorrido na década de
1970, até a primeira metade da década de 1980, existiam formas erosivas
relacionados ao uso e ocupagdo agricola. Com o incentivo aos
terraceamentos e murunduns, tais processos tiveram sua intensidade
reduzida, estando na atualidade controlados.

Essa afirmacdo do agricultor tem fundamento, pois a interpretagao de
imagens de satélites (Google Earth, 2008) permitiu observar poucas linhas de
escoamento preferencial das aguas.

Nos trabalhos de campo verificou-se que existem fei¢Oes erosivas nas
laterais das ruas, tanto na area urbana, como na periurbana do distrito de Porto
Mendes, que, de acordo com o IBGE (2009), possui aproximadamente 1.063 pessoas.

Foram identificadas fei¢gdes nas Ruas Lopei, Medianeira e Criciuma (Figura
40), todas localizadas no lado esquerdo da Avenida Capitao Heitor Mendes. No lado
direito, devido a uma menor densidade da ocupagao urbana, nao existem feigdes
erosivas evidentes.

Também foi possivel perceber que a Avenida Capitao Heitor Mendes e a
Rua Rui Barbosa se configuram, dentro da topografia local, como divisores de agua.
Por esse motivo, existem feigdes erosivas no sentido perpendicular a Avenida Capitao
Heitor Mendes e uma feigao na altima rua, lado esquerdo, paralela a mesma (Figura
40).

A Rua Lopei possui feicdes erosivas com profundidades que se
aproximam a 20 cm e larguras de 30 cm (Foto A, Figura 40). Ja as Ruas Medianeira e
Cricitma tém uma declividade mais acentuada e, por esse motivo, suas fei¢Oes
maiores atingem até 90 cm de profundidade por 35 cm de largura.

Situacao interessante ocorre na Rua Medianeira, onde foi realizada uma

obra para o direcionamento das aguas pluviais. Para “melhor” alocar as tubulagoes
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pluviais das entradas das casas, os sulcos existentes nas laterais da rua foram

aprofundados, o que pode intensificar os processos erosivos a curto e a médio prazo

(Foto B, Figura 40).

-24°29'07”

54019’

_~ Sistema Vidrio e Divisio dos Lotes
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Figura 40 — Planta do distrito de Porto Mendes adatalizac&o das fei¢cdes erosivas.

Mesmo nas ruas em que existe asfalto ndo ha galerias pluviais, o que faz com
que as aguas escoem superficialmente de maneira mais intensa e, nos locais de saida,

tornem os processos de retirada e de transporte de materiais mais fortes.
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4.5 - CARACTERIZACAO DA FRAGILIDADE A PROCESSOS EROSIVOS NO
MUNICIPIO DE MARECHAL CANDIDO RONDON.

A fragilidade a processos erosivos pode ser desencadeada pela integragao
dos elementos fisicos naturais, tais como a geomorfologia, o solo, a declividade, a
geologia, dentre outros, podendo também ser potencializada pelo tipo de uso e de
ocupacao dos solos.

Durante a etapa de selecao da bibliografia referente a tematica abordada,
percebeu-se que, independentemente do termo utilizado, se dreas com risco, com
suscetibilidade ou com fragilidade a processos erosivos, os estudos tém sido
realizados em locais com solos arenosos, relevos com declividades acentuadas, etc.

Também foi possivel perceber que tais trabalhos normalmente sao
efetivados em bacias hidrograficas ou em areas amplas, cuja formagao geologica e,
por conseguinte, de solos e de formas de relevo, tem diferenciagdes marcantes.

Nessas circunstancias, a ocupac¢ao antrdpica sobre as vertentes e suas
implicagdes no aceleramento de processos erosivos é abordada como um fator
adicional aos demais, embora seja discutido, em todos os trabalhos analisados, como
fator de aceleracao.

Diferentemente dessas realidades, a presente investigacdo permitiu
verificar, de uma maneira genérica, que o municipio de Marechal Candido Rondon
nao possui areas com fragilidade oriunda apenas da combinagao dos elementos
naturais, exceto a unidade de Sao Roque, em virtude da dissecagao do relevo com
rupturas de declive bem marcadas de alta — média/alta vertente, com a presenga de
solos rasos. Nas demais unidades, os diferentes tipos de usos e de ocupagdes é que
tém proporcionado o aumento do potencial erosivo.

Quanto a relagao solo versus relevo, é possivel afirmar que o municipio,
por possuir solos argilosos e relevo pouco dissecado, apresenta relativa estabilidade a

processos erosivos. Pode-se, no entanto, dizer que as classes de solos, onde as feigoes
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erosivas se tornam mais evidentes, sao as areas com Nitossolo Vermelho Eutroférrico
das médias vertentes e Neossolo Litdlico dos fundos de vales.

Das ocupagdes e dos usos realizados nas unidades, destaca-se o uso
urbano, que, por alterar drasticamente a dinamica de infiltragcao nos solos, permite a
existéncia de formas erosivas lineares, devido a concentracao das aguas pluviais
oriundas das areas urbanizadas, que tem agravado o potencial erosivo nos distritos e,
principalmente, na cidade de Marechal Candido Rondon.

Embora o uso agropecudrio tenha indicado a erosao laminar como um dos
problemas mais sérios, na atualidade a adesao ao programa de conservacao de solos
do Parand, programa que implantou as microbacias e o sistema de plantio direto, tem
reduzido as perdas de solo nas dreas rurais, particularmente as de origem linear,
raramente encontrada no municipio.

Nos nticleos urbanos dos distritos, embora ocorra pouca impermeabilizagao
dos solos, podem ocorrer processos erosivos, como os verificados (sulcos ou até
ravinas) nas laterais das ruas.

Esse tipo de realidade ocorre devido a constru¢do da malha vidria em
formato de tabuleiro de xadrez, a abertura e cascalhamento das ruas (com a parte
central mais alta do que as laterais), aos locais destinados as calgadas (normalmente
deixados com solo exposto) e a falta de galerias pluviais (concentragao da dgua nas
laterais das ruas).

No caso da area urbana e periurbana da cidade de Marechal Candido
Rondon, os fatores que intervém no desenvolvimento de processos erosivos sao
diversos. A expansao do nucleo urbano para além do topo do platd na década de
1980, em locais mais declivosos, fez com que ocorresse um aumento da
impermeabilizacao e, consequentemente, que ocorresse um aumento da quantidade
de agua coletada no espago urbano. Tais quantidades de aguas, ao serem

direcionadas para as dreas periurbanas, tém acarretado o desenvolvimento de varias
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formas erosivas nas areas adjacentes a cidade.

Como foi possivel demonstrar no tépico referente a discussao das formas
erosivas por bacia hidrografica da cidade, a maneira como as aguas pluviais sao
direcionadas as cabeceiras de drenagem tem causado varias formas erosivas. Nos
locais em que nao hd pavimentacao, as fei¢oes erosivas ocorrem nas laterais das ruas
sendo no maximo consideradas como ravinas.

Nas situagdes em que as aguas pluviais sdao direcionadas diretamente aos
corregos, entdo nao existem feigdes erosivas evidentes nas vertentes. Nos locais em
que as aguas pluviais coletadas nas areas urbanas sao langadas diretamente no solo,
isto €, sem a constru¢do de dissipadores de energia, ali tém sido geradas formas
erosivas mais intensas nas saidas das galerias pluviais.

Tais realidades deixam explicitado como o uso e a ocupagao urbana tém
desencadeado o aumento no potencial erosivo de alguns locais, particularmente as
cabeceiras de drenagem. O aumento da fragilidade a erosao € a expressao da forma
como 0s Orgaos publicos, durante o processo de expansao urbana, tém priorizado os
aspectos econOmicos em detrimento dos do ambiente.

Por meio da andlise do Plano Diretor, percebe-se que os aspectos do
ambiente sdo citados na forma de mapas, como os de solos, de hidrografia, etc. , mais
por convengao do que pela visao sistémica visando um melhor planejamento do uso
do solo urbano.

A problematica dos processos erosivos nao foge a esse contexto, uma vez que
a liberagcao da construgao de loteamentos em locais inadequados, somada a forma
como a estrutura da malha urbana é implementada, repercute na erosdao como
impacto nas areas periurbanas.

Embora o Plano Diretor estipule as dreas de expansao urbana, a abertura de
loteamentos, a venda e a construcao sao realizadas pela esfera privada, cujo exercicio

¢ autorizado pelo Poder Executivo segundo critérios estabelecidos na Lei de Uso e
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Ocupacao do Solo Urbano e no Cédigo de Obras. Tal processo, em varios momentos,
desconsidera os aspectos do meio, como declividade e tipo de solos, por exemplo.

Para demonstrar como decisdes tomadas na esfera publica acabam sendo
influenciadas por principios econdmicos, principalmente os de interesse privado,
cita-se o caso ocorrido em Marechal Candido Rondon em 2007, em que estava para
ser enviado o anteprojeto de lei do Plano Diretor para a Camara Municipal, porém,
no ultimo momento, foram feitas algumas “sugestoes” da parte do poder privado,
mais especificamente dos agentes imobilidrios.

Dentro das suas colocagOes, estava a alteracdo do perimetro urbano da
cidade, que considerasse, como darea passivel a expansdao, a margem direita do
Corrego Guavira e as cabeceiras de drenagem da Sanga Apepu.

Essa proposta deixa explicito o interesse de ampliar a drea de expansao
urbana, acarretando, com isso, uma valoriza¢do imobilidria. Tais agentes nao
consideraram que as sugestOes feitas, caso sejam aceitas, podem vir a agravar a
problematica relativa a fragilidade a processos erosivos nas bacias hidrograficas
mencionadas.

Para finalizar, cabe ressaltar que tal problematica reflete a forma como os
diferentes agentes produzem e utilizam o espago urbano. Nesse contexto, os grupos
sociais mais privilegiadas, como € caso dos agentes imobilidrios, tém maior
influéncia na tomada de decisdes, enquanto os grupos sociais menos favorecidos

sofrem com as consequéncias de tais decisoes.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo, realizado com o objetivo de caracterizar a fragilidade a
processos erosivos no ambito do municipio de Marechal Candido Rondon — Parana,
permitiu verificar que a fragilidade a processos erosivos no municipio esta
profundamente relacionada a forma como tem sido pensada a expansao urbana da
cidade e dos distritos.

Diante disso, serdo apresentadas algumas sugestdes para minimizar a
problematica dos processos erosivos nas dreas urbanas e periurbanas do municipio:

- Durante a abertura de loteamentos, deve-se evitar que os solos fiquem
expostos por muito tempo, evitando a retirada de materiais. Os loteamentos devem
receber estruturas de coleta e de direcionamento das aguas pluviais, evitando que as
aguas escoem superficialmente.

- Que sejam mantidas as dreas verdes nas dareas urbanas, possibilitando
maior permeabilidade dos solos e, consequentemente, que sejam minimizados os
processos de retirada, de transporte e de deposi¢ao de materiais.

- O proprio tragado urbano dos novos loteamentos deveria ser repensado,
uma vez que o atual ndo é o mais adequado a reducgdo dos impactos, devendo-se
evitar a construgao de vias longas situadas perpendicularmente as curvas de nivel,
reduzindo, assim, a velocidade de chegada das dguas pluviais as areas periurbanas.

- A estrutura da drenagem urbana também deve ser repensada. No que
concerne a parte interna da cidade, as bocas de lobos e as galerias pluviais devem ter
dimensdes condizentes com a declividade e a densidade urbana dos locais. Nos
locais onde as aguas pluviais coletadas no nucleo urbano sao langadas, ali devem ser
construidos dissipadores de energia, para diminuir a velocidade e o impacto da dgua
no solo.

- Evitar ocupagOes e usos urbanos nas cabeceiras de drenagens, uma vez que

as mesmas cabeceiras sao concentradoras naturais de aguas pluviais. A urbanizac¢ao
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ou mesmo o lancamento de aguas pluviais nesses locais podem desencadear o
desenvolvimento de processos erosivos, como ficou evidente nas discussoes
anteriores.

- Nos distritos ou em areas de loteamentos recentes da cidade faz-se
necessario que sejam colocados, nos locais destinados a cal¢adas, gramas ou até
mesmo pedras. Tal procedimento favorece a infiltra¢gdao da dgua no solo, reduzindo a
quantidade e a intensidade com que as dguas chegam as laterais das ruas, e a
retirada, o transporte e a deposi¢ao de materiais.

Diante disso, cabe ressaltar que o mais importante para minimizar a
fragilidade a processos erosivos urbanos e periurbanos € pensar as areas urbanas
como componentes de bacias hidrograficas, ou seja, como componentes de sistemas.

Para tanto, devem-se realizar estudos aprofundados dos elementos que
compdem esses sistemas e, principalmente, considera-los durante o planejamento da
expansao urbana.

Somente dessa forma se pode estimar o grau de alteracao que determinado
procedimento ird causar na relagao solo versus relevo e, consequentemente, nos

processos de retirada, de transporte e de deposigao de materiais.
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