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RESUMO

A area urbana do municipio de Ponta Grossa, Parana, possui diferentes tipos de processos
erosivos como escorregamentos, solapamentos de margens e desmoronamentos, além de
erosao subterrdnea remontante com colapsos associados e vogorocas. Estes processos
ocorrem tanto em darea de ocupagado regular como irregular. Com isso, realizou-se o
presente trabalho com o intuito de compreender quais sdo as rela¢des entre o planejamento
urbano e a ocorréncia de processos erosivos. Foi utilizada como base para o estudo a
vogoroca que se localiza nas proximidades do Jardim Santa Edwirges e da Vila Romana.
Assim, o objetivo do trabalho & compreender quais sido os fatores que possibilitaram a
ocorréncia € o continuo aumento da vogoroca em questdo. Para tanto, o presente trabalho
visou investigar a relagdo entre o substrato geoldgico e sua fragilidade para ocorréncia de
erosao acelerada, realizou-se uma analise dos indices pluviométricos de Ponta Grossa entre
1946 e 2009, visto que a agua é um fator relevante na ocorréncia de processos erosivos. E
finalmente, foram realizadas andlises temporais para compreender a influéncia do tragado
das ruas, mesmo que sem pavimentagao, porém sem sistemas de captagao de agua pluvial
completos, como influencia na formacao e no crescimento dos canais da vogoroca. Desse
modo, para a elaboragao do estudo temporal, foram utilizadas fotografias aéreas e imagem
de satélite. As datas escolhidas para a analise da evolucao foram 1980, 1995 e 2006 em
decorréncia da disponibilidade de material com escala/resolugéo espacial compativeis com
o tamanho da area estudada. Realizou-se a comparagao de fotografia e informagdes obtidas
em campo, ao longo do periodo da pesquisa, visando observar as alteracoes recentes, e a
rapidez da degradacao do ambiente.

Palavras-chave: processos erosivos; vogoroca; planejamento urbano; Ponta Grossa.



ABSTRACT

The urban area of Ponta Grossa city, located in Parana state, South of Brazil, has different
kinds of erosion process, as landslides, river erosion, hillslopes, piping and gully erosion.
These processes occur even in authorized as much as in unauthorized areas. The present
research intends to comprehend the relations connecting the urban planning and the erosion
process occurrences. As a base for the research, it was studied a gully erosion located near
Jardim Santa Edwirges and Vila Romana. As well, the aims of this study it to comprehend
which were the factors that influenced the occurrence and the evolution of this gully erosion.
Therefore, the present research intends to investigate the relation between the rock base
and its fragility to accelerated erosion, besides, it has been done an analysis of the rain data
from 1946 to 2009, as the water is known as a relevant factor in the erosion process. Finally,
it has been made chronological analysis, aiming to comprehend the influence of the street
shapes, especially without a drainage system, as an influence in the development and
evolution of the gully channels. Although, to elaborate the chronological analysis, it was used
aerial photographs and a satellite image. The dates chosen were 1980, 1995 and 2009,
because those were the available images with appropriated scale/resolution, according to the
size of the studied area. It was also made a comparison of photographs and information
acquired in loco, during the research time, as they made possible to observe the recent
changes and the fast environmental degradation.

Key-words: erosion process, gully erosion, urban planning, Ponta Grossa.
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1 INTRODUGAO

Diferentes processos erosivos ocorrem na area urbana de Ponta Grossa,
Parana, e até o presente foram realizadas diversas pesquisas (MEDEIROS, 2000;
MEDEIROS; MELO, 2001; MELO; GODOQY, 1997 MELO et al, 2003; MELO et al,
2005; MENEGUZZO, 2004) sobre esses processos tanto em areas de ocupagéo regular,
como irregular. Em muitos desses estudos foi levantada a questdo de que a implantagdo de
loteamentos ou a ocupacéo irregular haveria iniciado, ou acentuado a ocorréncia desses
processos erosivos.

Para tanto, este trabalho propds-se a observar uma area urbanizada que
contenha um processo erosivo significativo, para compreender quais os fatores que
influenciaram no desencadeamento desse processo e/ou na sua continuidade. Desse modo,
tomou-se como base para o estudo a vocoroca existente nos arredores do Jardim Santa
Edwirges e da Vila Romana, localizados no Bairro Chapada, no municipio de Ponta Grossa,
Parana, a area em questao encontra-se proxima a rodovia BR-376, na porcao Noroeste da
cidade de Ponta Grossa.

Para compreender a influencia da urbanizagdo no processo erosivo, optou-se
por realizar um estudo temporal, para observar a evolucdo da erosdo. No entanto, as
diferentes datas escolhidas, dependeram da disponibilidade de fotografias aéreas e imagem
de satélite com escala/resolugdo espacial adequadas ao estudo. Assim, fez-se a andlise
temporal iniciando em 1980, com o uso de fotografia aérea na escala de 1:25.000; em 1995
a area pOde ser visualizada com base na fotografia aérea de escala de 1:8.000 e para
compreender a situagcdo da area em 2006, utilizou-se uma imagem de satélite com
resolugdo espacial de 0,61 metros. Como houve alteragcdes entre 2006 e o presente
momento, optou-se por realizar uma atualizagdo das informacdes através de visitas a campo
pautadas em observagédo e aquisicdo de fotografias, para a comparacdo das evolugoes
recentes.

Entende-se que a agua é um fator relevante para a ocorréncia de processos
erosivos, deste modo viu-se a necessidade de analisar o regime pluviométrico da area
urbana de Ponta Grossa. Para tanto, fez-se um estudo dos dados diérios de chuva entre os
anos de 1946 e 2009, com a resolucao de calculos de média e desvio padrao, assim como
analises de eventos de chuva concentrada e chuva acumulada ao longo de todo o periodo.
A escolha pelo periodo se deu, pela disponibilidade de dados, optando-se por considerar
todos os anos com dados completos da estacdo pluviométrica Santa Cruz, localizada na

area urbana do municipio.
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OBJETIVO GERAL
O objetivo geral proposto para este trabalho € compreender quais sao os fatores

que possibilitaram a ocorréncia e o continuo aumento da vogoroca em questao.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Dentre os objetivos especificos busca-se verificar a relagdo entre o substrato e
sua fragilidade para ocorréncia de erosao acelerada; observar se a pluviosidade interfere na
formacao desse processo; compreender se o tracado das ruas, sem pavimentagao e
implantacao de sistemas de micro e macrodrenagem completos influenciam na formacgao e

no crescimento dos canais da vogoroca.
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2 — UMA REFLEXAO SOBRE O PLANEJAMENTO NO PROCESSO DE URBANIZACAO E
OCORRENCIA DE VOCOROCAS EM AREAS URBANAS

2.1- PROCESSO DE URBANIZACAO E SEU PLANEJAMENTO

As primeiras experiéncias de urbanizagdo se sucederam a alguns milhares de
anos, de forma isolada tanto no tempo como no espago. Carvalho e Prandini (1998)
compreendem que essas formas iniciais de urbanizagédo ja buscavam diferentes artificios
para possibilitar a aglomeracao de seres humanos, com niveis satisfatorios de qualidade de
vida para as classes dominantes, e formas de sobrevivéncia para as subalternas.

Pela ética de Carvalho e Prandini (1998), ndo houve civilizagbes sem cidades e
nem cidades sem civilizacbes, assim como para a construcdo destas, sempre houve o uso
de tecnologias para a criacdo dos ambientes artificiais, gerados com base em *“trés
conjuntos de fatores civilizatérios: necessidades, aspiracdes e possibilidades” (p. 488).
Desse modo, esses fatores interagem com o ambiente natural possibilitando a criacao de
um ambiente artificial, com a exploragdo dos recursos, visando produzir uma qualidade de
vida desejavel, ndo se preocupando com as potencialidades e limitagdes do meio fisico.

Porém, os padrdes atuais de urbanizacao associados a industrializagdo, em que
as cidades crescem de maneira rapida, sem a realizagdo de um planejamento eficiente
anterior a instalacdo dessas pessoas, que buscam os centros urbanos com a esperancga de
obter empregos. Além do surgimento de novas cidades e a interligacao entre elas, em forma
de redes (rodovias, ferrovias, aerovias e hidrovias além das redes de comunicacdo), tem
ocorrido mudangas também nos padrées de producdo agricola para o abastecimento das
populacdes urbanas. Todos esses fatores tem resultado em grandes impactos ambientais
tanto nas cidades como no campo.

Assim é desde a cidade primitiva, historicamente concebida como resultado do
aprofundamento da divisdo sdcio-espacial do trabalho e do comércio, ao urbano atual,
concebido como a cidade modificada pela entrada das atividades industriais tecnoldgicas e
informacionais, que essa construcdo humana tem transformado cada vez mais a natureza
(MONTE-MOR, 2006; SANTOS, 1989).

Contudo, o termo urbanizacdo tem diferentes sentidos, Castells (2000, p. 39)
destaca dois sentidos bastante divergentes, sendo um concreto e outro abstrato:

1. Concentragdo espacial de uma populagao, a partir de certos limites de
dimensoes e de densidades.

2. Difusao do sistema de valores, atitudes e comportamentos denominados
“cultura urbana”.

O Castells (2000) considera que “cultura urbana” se remete ao sistema cultural
tipico da sociedade industrial capitalista, tendo como premissa a relagdo do modo de

producao (essencialmente industrial), um sistema de valores (0 modernismo) e uma forma
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particular de organizagdo do espago — a cidade — tendo como fatores diferenciadores suas
formas e densidades especificas.

O urbano é, portanto, produto de intensas e concentradas intervencées humanas
no ambiente: relacbes essas de carater social, econdmico e politico, tornam-se mais
dindmicas, complicadas e complexas provocando fortes impactos ambientais, em grande
parte, impactos negativos.

Considerando a estrutura da propriedade da terra e nas explicagdes de como
cada grupo social enfrenta os impactos ambientais, onde deve ser lembrado que as
diferentes classes sociais causam impactos de formas distintas no meio. Desse modo, a
localizagao geografica assim como a distancia e a ocorréncia de processos biofisico-
quimicos, aqueles referentes ao meio ambiente, e politico-econdmico-espaciais, referente
ao poder, que influenciam diretamente as formas de ocupacéo e organizacdo do espaco
urbano (os processos socioculturais), devido a valoragdo da terra como resultado da
acumulagao de capital (BARROS, 2004).

Carlos (2001) acredita que o poder atribuido a propriedade privada é o centro da
crise urbana, pois este é responsavel pelas normas de acesso a cidade, tanto em relagao a
moradia, como as condi¢des de vida, claras na contradicdo entre a pobreza e a riqueza,
desse modo salienta que a “acumulagao de riqueza (...) caminha pari passu com a miséria”
(p. 32). Conforme Casseti (1995), o valor econdmico empregado no processo de ocupacao
espacial nas areas urbanizadas é definido “pela ganancia dos midas do capitalismo, que
equiparam ao ‘padrao-ouro’ o metro quadrado da terra” (p. 88). Em consequéncia,
observam-se os contrastes sociais associados a topografia e condi¢cdes de habitacao:

(...) entre espigbes e favelas, dos bairros ricos e bairros pobres, a
ocupacgdes de areas estaveis e permissiveis, a implantagao de edificagdes e
ao mesmo tempo, ocupacdes de areas de risco, consideradas ‘clandestinas’

(fundos de vale ou vertentes de fortes declives). (CASSETI, 1995, p. 88,
notas do autor).

Sob uma otica histoérica da origem da urbanizacdo, Carvalho e Prandini (1998)
explicam que durante milénios houve poucas cidades grandes em todo o mundo, resultando
em uma menor exigéncia do meio fisico, porém com a Revolugado Industrial houve um
crescimento de cidades existentes, assim como a criagcdo e diversificagdo de inUmeras
outras. Durante a primeira metade do século XX, surgiram e se desenvolveram muitas
metrépoles nos Estados Unidos, no Japdo e no Canada, e durante a segunda metade do
mesmo século, esse fendmeno ocorreu em paises asiaticos, africanos e latino-americanos,
como é o caso de Sao Paulo e Rio de Janeiro, no Brasil. Como os paises mais ricos
passaram por esse processo de inchago das areas urbanas, anteriormente aos paises em
desenvolvimento e os subdesenvolvidos, esses ja superaram muitos dos desafios. Sendo
um problema atual para os paises como o Brasil.
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Porto-Gongalves (2006) destaca que a populagao urbana mundial aumentou de
37,9%, em 1975, para 47% em 2000, sendo que esse processo se deu de forma mais
marcante nos paises em desenvolvimento, 13,1% em 25 anos, enquanto que nos paises
desenvolvidos esse acréscimo foi equivalente a 6% para o0 mesmo periodo. O autor enfatiza
ainda que, atualmente, de cada dez habitantes em areas urbanas no mundo, sete estdo na
Asia, Africa, América Latina e Caribe, enquanto que apenas trés habitam a Europa, os
Estados Unidos e o Japéo. “A ideologia do urbano como ‘modelo de civilidade’ néo
corresponde a realidade cotidiana onde vivem 70% da populacdo urbana do planeta”
(p-183), visto que 924 milhdes de pessoas moram em favelas, e 94% dessa populagédo em
situagao precaria mora na Africa, Asia, América Latina e Oceania.

Esse ponto é também levantado por Veyret (2007), em sua citagdo sobre as
metrépoles com mais de oito milhdes de habitantes, indicando que destas, na atualidade,
quinze entre vinte e dois existentes no mundo, situam-se em paises em desenvolvimento.

Moura-Fujimoto (2000), prima a industrializagdo, sendo esta marcada pelo
dominio da atividade industrial sobre outras atividades econémicas, tomando como base
territorial a cidade, devido a concentracdo de capital e forca de trabalho.

O processo de urbanizagcido associado a primeira revolugao industrial ocorreu
devido a desarticulacdo de estruturas agrarias que fez com que a populagdo buscasse os
centros urbanos ja existentes, fornecendo forga de trabalho, tdo necessaria a
industrializacdo. Desse modo, além da concentracdo de mao-de-obra, houve a criagdo de
mercado (CASTELLS, 2000). O autor conclui que as cidades atraem industrias justamente
pela ocorréncia desses dois fatores essenciais: mao-de-obra e mercado consumidor. No
entanto salienta que o processo inverso também ocorre, ou seja, onde ha matérias-primas e
meios de transporte, a industria gera a urbanizacdo. Em ambos os casos, salienta que o
elemento dominante é a industria, que resulta na organizagao da paisagem urbana, contudo
o ponto chave néo é a tecnologia, e sim a légica capitalista que embasa a industrializagao.

No Brasil, a urbanizacdo esta relacionada a duas fases, segundo Davidovich
(1995 apud Moura-Fujimoto 2000), a primeira sob forte poder do Estado, que visava a
expansao capitalista e o crescimento econémico, guiada pela industrializagdo, sendo
chamada de “modernizagdo conservadora”; e a segunda, mais recente, chamada por Santos
(1993) de ‘periodo técnico-cientifico informacional’, sendo o “momento de construgdo ou
reconstrucdo do espago com incremento consideravel de ciéncia, de técnicas e de
informacgéo” (p.35).

Como resultado, ha uma acentuada concentragdo espacial e um ritmo acelerado
de crescimento urbano, gerando grandes aglomeragées, falta de equipamentos urbanos,
demanda de empregos superior a oferta, enchendo as cidades com individuos mal
qualificados para as fungbes urbanas, acentuando assim a segregacao social, formando
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bairros e favelas marginalizados, em que muitas vezes, ndo vigoram o direito de
propriedade. Esse crescimento rapido, espontaneo e desordenado tem causado o inchaco
de muitas cidades (grandes, médias e também pequenas), com ocupacdes em areas
periféricas, muitas vezes improéprias para edificacdes, gerando graves conseqliéncias ao
ambiente, e perda de qualidade de vida nesses espagos urbanos (MOURA-FUJIMOTO,
2000).

Todavia é importante ressaltar, que esse inchaco das cidades, e suas
consequéncias é resultado de uma falta de planejamento bem embasado por parte dos
gestores publicos que possibilitassem a absorcao dessa crescente populacdo. No Brasil ndo
tem sido prioridade da maioria destes gestores o investimento em profissionais e
equipamentos que poderiam formar equipes multi/interdisciplinares, se atendo as questdes
técnicas de modo mais aprofundado, para a escolha prévia de areas apropriadas as
diferentes fungdes urbanas.

Cullingworth e Nadin (2002) relatam que as autoridades locais possuem uma
lacuna de conhecimentos e experiéncia em relacdo ao planejamento, assim, estes impdem
condicdes, ou se recusam a aplicar um planejamento bem elaborado, além de que a gestao
por parte dos oficiais e dos membros eleitos tem sido fraca e ha pouca pressao politica para
a implantagdo de planejamentos completos. A situacdo no Brasil € semelhante, pois as
autoridades, em sua maioria tem um conhecimento superficial sobre os diversos temas que
compde o planejamento, em especial no que tange as questdes ambientais e sociais. Assim
sendo, ndo compreendem a importancia de realizar um planejamento completo, e de aplica-
lo durante a gestao publica. Existem ainda, outros interesses que destoam do coletivo, como
a especulagao imobiliaria, por exemplo.

Carlos (2001) entende que no espaco urbano se fundem interesses do capital, a
acao do Estado e a luta dos habitantes em resisténcia contra a segregacado do espacgo e
pelo direito a cidade. Porto-Gongalves (2006) afirma que atualmente estd acontecendo um
processo de ‘desruralizacdo’ maior do que de urbanizacdo, levando em consideracdo em
especial as regides onde habitam a maior parte da populacao urbana, baseado em dados da
ONU. Isso se da, pois, “a maior parte dessas populagbes vivem sem 0s servigos urbanos
mais béasicos, como saneamento, habitacdo, saude, educacao e transporte” (p. 184).

A periferia é darea onde essas populacbes vivem como aglomeracoes
subumanas, pois estes habitantes vivem em um ambiente de inseguranca, porque a
principal causa de morte entre 0s jovens é o0 assassinato, além da constante vulnerabilidade
a ocorréncia de eventos naturais como possibilidade de adquirir doencas, sofrer com
enchentes, desmoronamentos de encosta e outros processos erosivos, enfoque desse
trabalho (PORTO-GONCALVES, 2006). Assim, complementa o autor: “A natureza se faz
presente mais como morte do que como vida nessas novas configuragdes urbanas-e-suas-
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periferias.” (p.184, grifo do autor). Isto configuraria, a priori, a existéncia de uma populacao
ou sociedade de risco. Casseti (1995) evidencia que as transformacdes ocorridas nas
vertentes, independente das diferenciacbes de classe, terminam muitas vezes, atingindo os
habitantes das &reas de risco:
“A vulnerabilidade do pobre aos ‘azares’ da natureza é uma perspectiva
malthusiana: o pobre é mais afetado na maioria dos desastres sobretudo

por apresentar uma tendéncia de se reproduzir rapidamente, tratando-se de
um exemplo cléssico de culpar a vitima” (CASSETI, 1995, p. 89)

Além da concentracdo dos pobres, os proletarios, em area de risco Moura-
Fujimoto (2000) ressalta que a industrializagdo e a urbanizagao que vem ocorrendo no Brasil
resultam em um conjunto de problemas ambientais, devido as formas predatérias de
apropriagdo da natureza, destaca problemas estes que se referem as relagdes
homem/natureza e as relagdes sociais. Porto-Gongalves (2005, p. 75) elucida, que “ndo sao
os homens enquanto categoria genética que estao destruindo a natureza, mas sim o homem
sob determinadas formas de organizagéo social, no seio de uma cultura” que o faz.

Ao longo do processo de crescimento econémico brasileiro ndo houve uma
preocupagao com a qualidade de vida e com a qualidade ambiental tanto nas cidades como
em outras areas. Isso se deve, em grande parte, pois as instancias federais, estaduais e
municipais ndo atuam em sintonia, e o planejamento, raramente leva em consideragdo a
vontade da populacéo, e se confunde constantemente com planos de governo, buscando
atitudes imediatistas e ndo ha continuidade, e tdo pouco, avaliacdo de projetos empregados,
como salienta Moura-Fujimoto (2000).

Com a Constituicdo Federal de 1988, os municipios passaram a ter mais
autonomia politica, administrativa e financeira e sido obrigados por lei que haja uma
participagao da populagio na elaboracdo de suas leis organicas e planos diretores, porém
na pratica nao ocorre em muitos municipios, tanto por falta de interesse dos cidadaos, que
ainda nao adquiriram esse habito de participagdo popular, como por falta de divulgacao e
incentivo do poder publico.

Para que se tenha um planejamento efetivo das areas urbanas, Souza (2004)
acredita que seja essencial se embasar em quatro elementos fundamentais, seguindo os
conceitos de Cullingworth e Caves (2009): pensamento pautado no futuro; escolha entre
alternativas; consideragdo de limites, restricbes e potencialidades; consideracdo de
prejuizos e beneficios; possibilidade de diferentes cursos da acao, aos quais dependem de
condicoes e circunstancias variaveis. Souza acrescenta que, em caso de planejamentos que
envolvam grupos de pessoas, assim como o planejamento urbano, que envolve os
cidadaos, é fundamental adicionar um quinto elemento fundamental: “a preocupagdo com a

resolugao de conflitos de interesses” (p. 34).
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Porém existe uma confusdo entre os termos de ‘planejamento’ e ‘gestao’, onde
gestao tende segundo alguns autores, substituir o primeiro termo. Isso se da sob uma 6tica
em que o planejamento estaria relacionado a praticas autoritéarias associadas a crise do
planejamento (tanto urbano quanto regional), na Europa e nos Estados Unidos na década
de 1970, chegando ao Brasil nos anos de 1980. Com isso, nos anos 1990, no Brasil, o termo
‘gestdo’ é considerado como mais democratico em oposicdo ao ‘planejamento’, que seria
mais tecnocratico (SOUZA, 2004). Contudo, o autor destaca que essa substituicdo se da
pela incompreensao do significado de ambos os termos. Planejamento e gestao se referem
a periodos temporais distintos, e consequentemente estao relacionados a diferentes tipos de
atividades.

(...) planejar sempre remete ao futuro: planejar significa tentar prever a
evolugao de um fenémeno ou, (...), tentar simular os desdobramentos de um
processo com o objetivo de melhor precaver-se contra provaveis problemas
ou, inversamente com o fito de melhor tirar partido de provaveis beneficios.
(...) gestdo remete ao presente: gerir significa administrar uma situagdo
dentro dos marcos dos recursos presentemente disponiveis e tendo em
vista as necessidades imediatas. (p.46, grifos do autor)

Desse modo, o planejamento é a preparagdo para uma futura gestao, sendo
ambos distintos e complementares. Souza (2004) entende o planejamento e a gestao
urbanos como ferramentas para que ocorra o desenvolvimento sécio-espacial, que é
compreendido quando ha uma melhoria da qualidade de vida e um aumento da justica
social, de forma complementar. O objetivo do aumento da justica social determina e
contextualiza o objetivo de melhoria na qualidade de vida. Esta por sua vez, é compreendida
como quando ha uma crescente satisfacdo das necessidades “tanto basicas como nao
basicas, tanto materiais quanto imateriais” (p. 62) de uma parcela crescente da populacao.

Oliveira e Hermann (2006) também acreditam que a qualidade de vida dos
habitantes de uma area urbana seja um dos objetivos do processo de urbanizacdo. Nesse
cenario, a expressao qualidade ambiental remete a qualidade do habitat, da infra-estrutura
disponivel aos cidadaos, da cultura, do ar e da agua consumidos, além da paisagem.
Entretanto, ha uma freglente incompatibilidade entre o planejamento urbano e o
planejamento ambiental, baseada nessa falsa dicotomia entre o ambiental e o urbano.
Assim Oliveira e Hermann (2006), em concordancia com a visao de Moraes (1999),
descrevem essa incompatibilidade entre:

(...) o setor de desenvolvimento urbano (desenvolvimento do habitat
construido) e o de politicas ambientais (politicas relacionadas aos recursos
naturais) exercerem comando por vezes conflitante no interior do préprio

aparelho de Estado brasileiro, resultando em politicas desarticuladas e
ineficientes. (p. 149)

Christofoletti (2007) enfatiza a necessidade de se analisar a vulnerabilidade,
lembrando que existe relagdo ndo apenas do meio ambiente habitado, porém com as
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condicdes sécio-econdmicas dos habitantes. E principalmente, “as areas urbanizadas nao
sao apenas receptoras ou vitimas dos azares naturais.” (p. 424). O autor salienta ainda a
necessidade de se analisar os impactos ambientais, com destaque aos processos erosivos,
causados pela urbanizagio.

Planejamento é compreendido por Christofoletti (2007) como uma gama de
atividades que podem ser separadas em categorias (estratégico e operacional), podendo
variar sua escala espacial (local, regional, nacional, entre outras) e por setores de atividades
(urbano, ambiental, rural, econémico, entre outros). O planejamento ambiental pode ser
direcionado as areas litoraneas, rurais € também urbanas. Ja o planejamento urbano é
entendido pelo autor, como necessario do ponto de vista geomorfoldgico, pois a topografia é
vista como um dos principais elementos que orienta o processo de ocupacao,
paralelamente, indica-se a realizacdo de estudos setoriais sobre o clima, os solos, a
hidrografia e a vegetacdo de forma integrada para possibilitar a compreensdo do
(geo)sistema urbano.

Ramos (1995) acredita que a ocupacdo de bacias urbanas sem um
planejamento prévio e adequado, resulta fatalmente em um processo de erosao superficial
seguido de consequente assoreamento de corpos d’agua. O autor complementa que esse
assoreamento pode ser um processo natural, devido a reducido da capacidade de transporte
de sedimentos sélidos associado a reducao dos niveis de energia do canal. Quando esse
processo é acelerado devido a ocupagdes inadequadas em uma bacia hidrografica, sem os
devidos cuidados conservacionistas, tem como consequéncia o aumento de sedimentos
sélidos.

O planejamento anterior a implantagao de um loteamento é visto por Galerani et
al. (1995) como um método de controle a erosdo preventivo, desse modo € realizado um
estudo de conhecimento das caracteristicas fisicas da ocupagado, uso e um direcionamento
das formas de ocupagéo, informagdes resultantes de um plano de uso da terra embasadas
por uma legislacao adequada assim como pela fiscalizacao e punicao aos infratores.

Em termos legais, houve a criacdo do Estatuto da Cidade com o intuito de
regulamentar os planejamentos e gestdes municipais. O Estatuto da Cidade é uma lei
federal (n® 10.257) que foi criada em 10 de julho de 2001, regulamentando os artigo 182 e
183 do Capitulo Il da Constituicdo Federal de 1988, que tratam sobre Politicas Publicas
(BRASIL, 1988). Esta lei estabelece “normas de ordem publica e interesse social que
regulam o uso da propriedade urbana em prol do bem coletivo, da seguranca e do bem-
estar dos cidadaos, bem como do equilibrio ambiental.” (BRASIL, 2001).

O conceito de cidade, porém, nao é discutido no Estatuto da Cidade, sendo esta
uma critica de Veiga (2002), pois dessa forma, apenas é aceita a definicdo de 1938, do
governo de Getulio Vargas, que considera que toda sede de municipio tem categoria de
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cidade. O autor acredita que a inclusdo de critérios como tamanho, densidade populacional
e localizacdo seria mais apropriado, segundo modelos de paises com importancia
socioecondmica igual ou superior ao Brasil.
O objetivo principal do Estatuto da Cidade é ordenar o desenvolvimento das
funcdes sociais da cidade e da propriedade urbana, garantindo o direito a terra urbana, a
moradia, ao saneamento ambiental, a infra-estrutura urbana, ao transporte e aos servigos
publicos, ao trabalho e ao lazer, para as geragdes atuais e futuras. Para tanto se prevé a
participacdo popular na formulacdo e execugédo de planos e projetos de desenvolvimento
urbano, a cooperacdo entre governos e iniciativa privada. O planejamento urbano tem a
funcao também de organizar o crescimento urbano, como se destaca no inciso 1V, artigo 22:
Planejamento do desenvolvimento das cidades, da distribuigdo espacial da
populagéo e das atividades econémicas do Municipio e do territério sob sua

area de influéncia, de modo a evitar e corrigir as distor¢gdes do crescimento
urbano e seus efeitos negativos sobre o meio ambiente; (BRASIL, 2001)

Estao previstos na Lei n® 10.257/01 Capitulo Ill, artigo 39, planejamentos
nacionais, estaduais e municipais, em que no ultimo se destaca o plano diretor, que é o
instrumento bésico da politica de desenvolvimento e expansao urbana, visando atender as
“necessidades dos cidaddos quanto a qualidade de vida, a justica social e ao
desenvolvimento das atividades econémicas” (BRASIL, 2001). A lei municipal de criacao do
plano diretor municipal deve ser revista ao menos a cada dez anos, e é obrigatéria em
municipios com mais de vinte mil habitantes e deve englobar todo o territério do municipio.
O Estatuto da Cidade prevé uma gestdo democratica da cidade segundo os diferentes

aspectos, inclusive os ambientais.

2.2 IMPACTOS AMBIENTAIS URBANOS: PROCESSOS EROSIVOS, COM
ENFASE NA FORMACAO DE VOGCOROCAS

Os processos de urbanizacao e industrializacdo expandem-se e transformam o
mundo da natureza, e a natureza do mundo, tanto dentro quanto fora dos limites do urbano.
Suas transformacgdes ou impactos estendem-se as periferias, aos espagos periurbanos e
bem além deles. Segundo a Politica Nacional do Meio Ambiente e a Resolucdo do
CONAMA 001/86, impacto ambiental € o choque que provoca alteragao das propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente que resultante direta ou indiretamente de
atividades humanas que afetem a salde, seguranca e bem-estar da populacdo, as
atividades sociais e econbmicas, a biota, as condicbes estéticas e sanitarias do meio
ambiente e a qualidade dos recursos naturais. (BRASIL, 1981; BRASIL, 1986, art. 19).

Guerra e Mendonca (2004) acreditam que os impactos ambientais resultantes de
acao antrépica podem causar mudangas benéficas ou adversas. Em relagao as alteragdes
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benéficas, destacam-se as agbes na agricultura, que visam alterar quimica e
mecanicamente o solo, resultando em uma maior produtividade, porém essas alteracoes
podem causar um desequilibrio quimico e biolégico no solo, além de alterar a estrutura do
mesmo, podendo resultar em eroséo acelerada.

Para Coelho (2006) impacto ambiental é descrito como “processo de mudancgas
sociais e ecolégicas causadas por perturbacdes (...) no ambiente” (p. 24), se alteram no
tempo e modificam as estruturas das classes sociais que reestruturam o espago. A autora
entende que para estudar impactos ambientais é necessario uma analise de cada caso

particular, questionando-o sistematicamente.

A andlise de impactos ambientais urbanos impde para cada caso a
necessidade de investigar as localizagbes, as distancias, as condi¢oes
ecoldgicas, o0 acesso diferencial a terra, as agdes e formas de apropriacdo
social dos espagos da cidade. (Coelho, 20086, p. 28)

Decorrem desses impactos algumas situagdes que podem ser classificadas

como de ‘riscos ambientais’. Desse modo, Castro; Peixoto e Rio (2005) definem risco como:

(...) uma categoria de andlise associada a priori as nog¢oes de incerteza,
exposigdo ao perigo, perda e prejuizos materiais, econémicos e humanos
em funcao de processos de ordem ‘natural’ (tais como processos exdgenos
e endogenos da Terra) e/ou daqueles associados ao trabalho e as relagdes
humanas. (destaque dos autores, p.12)

Veyret (2007) define o ‘risco’ como um objeto social, visto como a percepgéao do
perigo, catastrofe possivel, existindo “em relagdo a um individuo e a um grupo social ou
profissional, uma comunidade, uma sociedade que o apreende por meio de representacoes
mentais e que ele convive por meio de praticas especificas” (p. 11). Nao havendo risco sem
que esse grupo de pessoas envolvido o perceba ou possa sofrer seus efeitos.

Processos erosivos podem ser expressos como mecanismos de origem natural
responsaveis por transformagdes ambientais e criando novas feigdes morfolégicas. Quando
esses processos recebem inputs, decorrentes das atividades humanas, estes sao
acelerados e sao criadas situagbes de risco as populagdes e seus interesses. Nesse
contexto, alguns processos erosivos, quando em areas urbanas, envolvem situagbes de
riscos ambientais. Processos esses relacionados a ocorréncia de eventos de origem natural,
como possibilidade enchentes, desmoronamentos de encostas, sulcos, ravinas que evoluem
a categoria de vocorocas. Esses sdo os pressupostos que fundamentam a reflexao teérica
da questao ambiental urbana, seus impactos.

Torres (2000) entende que “a categoria de risco ambiental tem sido utilizada
para classificar diferentes areas urbanas e rurais sujeitas a fendmenos geoldgicos, como
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deslizamentos, inundacdes”, porém acredita que “ela pode ser particularmente importante
na abordagem sociolégica e demografica da questao ambiental” (p.53).

Para Castro, Peixoto e Rio (2005), risco estda associado “a probabilidade de
ocorréncia de processos no tempo e no espago, nao-constantes e nao-determinados”, e
refere-se a maneira como estes processos afetam a vida humana de forma direta ou
indireta. Citam que ‘perigo’ é freqglientemente considerado como sin6bnimo de ‘risco’,
entretanto alertam que no meio académico e cientifico, muitas vezes, esses termos tém sido
utilizados indiscriminadamente, sem esclarecimento das nuances envolvidas. Em seu artigo,
Castro; Peixoto e Rio (2005) trazem conceituacdes segundo diferentes autores sobre esse
vocabulo, sendo traduzido do inglés hazard, e interpretado por ameaca potencial a pessoas
ou bens, ou ameaga as pessoas e as coisas que elas valorizam.

Seguindo esta percepcao, Zuquette e Pejon (2004) entendem que os eventos
perigosos, sao processos naturais, ou resultantes destes, podendo ser de origem geologica,
climatolégica, hidroloégica associadas as interacdes entre a forma de ocupagdo e o meio
ambiente.

Por outro lado, Veyret (2007) considera ‘perigo’ de um modo mais abrangente,
como um termo usado para descrever conseqléncias objetivas de uma alea
(acontecimentos possiveis) sobre um individuo, um grupo de individuos, a organizacéo do
territério ou sobre o meio ambiente, sendo perigo um fato potencial e objetivo. A autora
descreve que os riscos podem ter origens distintas, podendo ser ambientais, industriais,
econdmicas ou sociais, no entanto, para a elaboragcdo desse estudo, optou-se por enfocar
0s riscos ambientais. Estes sdo resultados da “associacdo entre os riscos naturais e os
riscos decorrentes de processos naturais agravados pela atividade humana e pela ocupacao
do territério” (p. 63).

Egler (1996) entende que a andlise de risco ambiental deve ser tida como um
“indicador dinamico das relagdes entre os sistemas naturais, a estrutura produtiva e as
condicdes sociais de reproducdo humana em um determinado lugar e momento.” Assim,
deve se considerar o conceito de risco ambiental como resultado da unido de trés categorias
basicas: o risco tecnoldgico; o risco social; e o risco natural.

O risco tecnoloégico é definido como o potencial de ocorréncia de eventos que
arrisquem a vida, em periodos de duracdo variados, conseqiientes das decisbes de
investimento na estrutura produtiva. O risco social é visto como resultado das caréncias
sociais ao desenvolvimento humano que contribuem para a degradacao das condicbes de
vida. Sdo comumente observaveis, nas condicoes de habitacbes, acessibilidade aos
servicos basicos (dgua tratada, coleta de esgoto e lixo), em um momento posterior pode
atingir as condigdes de emprego, renda e capacidade de produgéo local.
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E o risco natural esta relacionado ao comportamento dinAmico dos sistemas
naturais, ou seja, é levado em consideracdo o grau de estabilidade/instabilidade em sua
vulnerabilidade a eventos criticos de duragdes variadas. Os eventos criticos podem ser
agrupados em Atmosférico-Climatolégicos (furagdes, ciclones, tronados, tempestades,
trovdes, chuvas, secas, assim como calor extremo e frio extremo), Endégenos (terremotos,
vulcanismos e tsunamis) ou Exoégenos (erosdo, movimentos de massa, enchentes e
assoreamentos). Como exposto anteriormente, esse trabalho da énfase a ocorréncia de
vogcorocas no municipio de Ponta Grossa, que € uma forma de erosdo, que pode ser
intensificada por ocupagdes humanas nao adequadas.

Conceitualmente, a erosao natural atua sobre os materiais alterados da
superficie ou da subsuperficie que estao presentes nas vertentes, resultando naturalmente,
no desgaste externo da superficie, enquanto a continua alteracdo das rochas permite que o
perfil do solo seja mantido e compensado. Porém esse processo pode ser acelerado devido
a agao antropica.

Campos et al. (2008) esclarecem sobre a necessidade de compreensao da idéia
de fluxos de matéria e de energia para entender o funcionamento dos sistemas naturais
(encostas ou bacias hidrograficas, por exemplo). Assim, explicam, que no momento em que
o sistema natural ndo consegue dissipar a energia disponivel, o sistema tende a adaptar-se
buscando atingir um novo estado de equilibrio, isto €, um sistema natural reflete na busca
constante pelo equilibrio dindmico daquele ambiente ou daquela paisagem. E
complementam, descrevendo que a capacidade que um sistema natural tem de dissipar
energia, estd associada as caracteristicas do sistema — uso do solo, cobertura vegetal,
estrutura geoldgica, forma da vertente, entre outros. Os autores acreditam que o principal
fator de alteracao das caracteristicas do sistema provém da acdo antrépica, através da
retirada da vegetacdo original, constru¢do de estradas e vias de acesso, cortes nas
vertentes, alterando o equilibrio do sistema natural, desestabilizando-o.

A nocéo do equilibrio em Geomorfologia é conceituada por Christofoletti (1974)
como os materiais, os processos e a geometria do modelado que “compbe um conjunto
auto-regulador, sendo que toda forma é um produto do ajustamento entre matérias e
processos” (p. 6), assim, equilibrio € o completo ajustamento das variaveis internas de um
sistema as condicoes externas.

Bigarella (2003a) conceitua erosdao como “o processo de desgaste da superficie
do terreno com a retirada e o transporte dos graos minerais” (p. 884). Desse modo esta
associado a fragmentagdo mecanica, a decomposicdo quimica das rochas assim como a
remocgao superficial ou de subsuperficie de material intemperizado. Ou seja, a erosao
baseia-se no processo de desgaste do material rochoso e na remocdo dos detritos
resultantes. Ha uma variedade de tipos de erosdo que atuam desgastando a crosta
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terrestre, entre eles, as causadas pela agua (fluvial, pluvial, glacial, ondas e correntes
marinhas), pelo vento e pela gravidade. O autor destaca a erosao hidrica como um dos
fendbmenos erosivos mais relevantes, em especial em areas tropicais e subtropicais, pois a
agua é considerada o agente mais importante na esculturacdo da paisagem, atuando na
maioria dos processos, como no intemperismo, na erosao propriamente dita, no transporte e
na deposicao dos sedimentos.

A erosao hidrica age de duas formas diferentes: primeiramente, quando a agua
atinge a superficie do solo, desagregando-o e permitindo que suas particulas se tornem
menores em mais finas, assim podendo ser transportadas; posteriormente, a agua age
também em subsuperficie, afetando o material inconsolidado, através de lixiviagao,
ravinamento, desmoronamento, entre outros processos erosivos. Desse modo, Bigarella
(2003a) explica que “A natureza da erosao do solo depende da relagdo entre a erosividade
das gotas da chuva e da agua corrente e a erodibilidade que implica na desagregacao e no
transporte do material do solo.” (p. 884). E, complementa que a erosividade e a erodibilidade
nao sao necessariamente independentes, ambas podem agir mutuamente.

A agua corrente, como agente erosivo em superficie e subsuperficie, em fluxo
laminar ou em filetes, retira o material do solo pela agdo hidraulica e transporta o material
desagregado através de tragcdo, saltacdo, suspensdo, solucdo e flotacdo. A agua em
subsuperficie pode também retirar 0 material do solo através de lixiviagdo e corrosao ou
solubilizagéo, transportando os minerais em forma de solugéo.

Também Guerra e Cunha (2007) acreditam que os processos de erosao estao
intimamente ligados com a acdo da agua, ou seja, com o ciclo hidrolégico, este, que
Bigarella (2003a) sintetiza, como sendo compreendido pelo transporte da agua evaporada
do mar para a terra (areas continentais e insulares), sua precipitacdo e drenagem em
direcdo ao oceano. Ou seja, no momento em que ocorre precipitacdo nao superficial, parte
da agua cai sobre o solo de maneira direta, quando o solo nao esta protegido pela
vegetacao, ou de maneira indireta, quando a agua goteja das folhas e escorre pelos troncos,
lembrando que outra parcela da agua é interceptada pelas folhas, ramos e caules, e parte
dela evapora retornando a atmosfera sem atingir o solo.

A presencga ou auséncia de vegetacao influencia na ocorréncia de erosao, pois
em uma floresta, a energia cinética da gota da chuva e seu impacto no solo sao
minimizados pelas folhas das arvores, assim como pela serrapilheira, ocorre uma reducao
da velocidade do escoamento, e da capacidade de transportar sedimentos. As plantas
isolam termicamente o solo, evitando que haja grande variacdo de temperatura, reduzindo
seu ressecamento. A ocorréncia de vegetacao herbacea também funciona como controlador
de erosdo, mesmo que em menor propor¢do do que a floresta. A infiltragdo da agua é
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facilitada quando ha presenca de vegetacao, devido a acao das raizes, que assim como a
fauna, penetra no solo, aumentando sua porosidade e a permeabilidade.

Sem a presenca de vegetacdo, no momento que a agua atinge o solo, pode
provocar a desagregacao de particulas (através do salpicamento) e parte dela tende a ser
infiltrada, porém quando o solo ndo consegue mais absorver a 4gua, 0 excesso escorre de
maneira superficial, realizando o transporte dessas particulas desagregadas (por
suspensao, saltagdo ou rolamento), ou subsuperficialmente. Infanti Junior e Fornasari Filho
(1998) mencionam o desenvolvimento de erosao resultante de aguas subsuperficiais,
descrito por Guerra e Cunha (2007) como, aquele que ocorre nas camadas superiores do
solo, a agua se movimenta através dos poros existentes no mesmo. Quando este ocorre em
fluxos concentrados, isto é, em tlneis ou dutos (processo também chamado de piping,
erosao subterranea remontante ou ainda de entubamento), possui efeitos erosivos que
resultam em colapso da superficie. Esses dutos sdo abertos devido a dissolucdo e
carreamento de minerais em subsuperficie, tendo didmetros que variam de poucos
centimetros a varios metros.

Os sedimentos transportados sao depositados em areas mais baixas, podendo
também, causar assoreamento de corpos de agua. Bigarella (2003a) salienta que, além do
desprendimento, da fragmentacdo e da movimentacido das particulas em superficie, as
gotas de chuva podem contribuir na compactacao do solo, formando uma crosta que sela os
poros, facilitando também, o escoamento superficial. Por outro lado, o autor elucida que a
agua que infiltra o solo pode atingir uma camada impermeavel, devido a agao da gravidade
sendo forgada a mover-se subsuperficialmente, até atingir e incorporar o lengol freatico.
Essa agua desloca-se internamente para as porgdes inferiores das vertentes, podendo
aflorar na superficie como fluxo de retorno, originando zona saturadas e pantanosas ou
fontes que alimentam cursos de agua. O autor explica que a infiltragdo da agua no solo é
controlada por diferentes fatores, em que se destacam: frequéncia e intensidade da
precipitacdo, estrutura do solo — porosidade, permeabilidade, agregagdo e presenca de
fendas — declividade do terreno, tipo de vegetacao e de uso na superficie do solo.

No entanto a capacidade de infiltragdo de um solo varia durante a precipitacéo,
sendo mais rapida no inicio, e reduzindo ao longo do tempo, até tornar-se constante. No
momento em que a taxa de precipitacdo se torna maior do que a capacidade de infiliracao, a
agua comecga a se acumular na superficie, iniciando o escoamento. Entre os diferentes
fatores que influenciam no escoamento superficial observam-se as variacoes das condigbes
climaticas, condigcbes bidticas e edafologicas, atividades antropicas, densidade e velocidade
do escoamento, espessura da lamina de &gua, assim como a inclinagdo e o comprimento da
vertente, ou seja, a forma do relevo.
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Em relacao a influéncia antrépica, Ramos (1995) evidencia a erosao ocorrida em
bacias urbanas, destacando a implantacdo de loteamentos, assim como realizacdo de obras
publicas e privadas de grande porte que resultam em grandes movimentacdes de terra,
alterando significativamente a topografia local. Em geral, a camada superior do solo é
removida, expondo os substratos que podem possuir taxas de erodibilidade diferentes. E
comum que a implantagao de projetos como esses demandem um longo periodo de tempo,
e ainda em condigdes precarias (antes de concluir a edificagdo, a pavimentagdo e a
implantacao aéreas verdes, associadas a drenagem de aguas pluviais) passe por periodos
chuvosos, podendo ser precipitagcbes concentradas ou acumuladas, desencadeando
processos erosivos. Outro fator que se observa empiricamente no municipio de Ponta
Grossa é que empreendimentos como loteamentos habitacionais sao implantados e
entregues sem que todos esses elementos tenham sido finalizados, como a captacao de
agua pluvial e a pavimentagao das vias publicas, desse modo, ha ocorréncia de processos
erosivos antrépicos significativos, em diferentes areas da cidade.

Infanti Junior e Fornasari Filho (1998) e Ramos (1995) distinguem em dois tipos
de erosdo que podem ocorrer com o escoamento superficial, a erosdo laminar ou em lencol
e a erosao linear. A primeira resulta do escoamento difuso da agua pluvial, removendo de
forma progressiva e uniforme, particulas dos horizontes superficiais do solo, ja a segunda,
resulta da concentracao de linhas de agua, formando inicialmente sulcos, que podem evoluir
para ravinas e quando associadas ao lengol freatico, chamam-se vogorocas.

Por outro lado, Bigarella (2003a) detalha de modo mais aprofundado, as
diferentes formas de escoamento superficial que tendem a evoluir para processos erosivos:
i) escoamento em lengol ou laminar (sheet wash) - ocorre em areas planas e quase
horizontais, a 4gua escoa sobre o0 solo como uma lamina, removendo particulas soltas; ii)
escoamento em filetes (rill wash) — ocorre a formacao de filetes de agua anastomosados,
que desviam de pequenos obstaculos, em areas de pequeno declive; iii) torrente em lencol
(sheet flood) - ocorre em areas semi-aridas durante enxurradas; iv) torrente canalizada
(stream flood) - também ocorre em areas semi-aridas, associadas a tempestades, e se
limitam aos canais de drenagem existentes; v) escoamento em fluxos concentrados, ravinas
e vogorocas (gullying) — ocorre quando a agua escoa de forma linear, formando sulcos que
podem evoluir para ravinas e vogorocas. Desse modo, o escoamento esta associado ao
transporte de material solto, resultado de salpicamento, bem como de particulas que
venham a se desagregar pela acao do préprio escoamento.

O escoamento superficial desempenha um papel seletivo, que varia com o
substrato, a velocidade e quantidade de agua que escoa, assim como a declividade da
vertente. Se a espessura da lamina de agua for menor, associada a uma declividade inferior,

possibilitara uma menor velocidade, carregando materiais mais finos, do contrario, agua que
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escoa, transportara particulas mais grosseiras, até mesmo pequenos seixos, sendo menos
seletivo. O escoamento superficial se torna um agente erosivo quando a energia da agua
que escoa é superior a coesdo do solo, ou seja, seu poder de erosdo € maior do que a
resisténcia do solo. Os solos de areias quartzosas sao menos coesos, por exemplo. E a
capacidade de erosdo depende principalmente das particulas que sao transportadas, pois
dependendo do material, este pode ter uma agdo mais corrasiva, desgastando
mecanicamente a superficie de forma abrasiva (BIGARELLA, 1985; 2003a). O autor, explica
que quando a vertente deixa de ser pouco declivosa, quase horizontal, e se torna mais
ingreme, o escoamento laminar se torna rareado, ocorrendo apenas em casos de chuvas
torrenciais.

Nesse caso, a agua escoa em forma de filetes por entre pequenos obstaculos,
como seixos e tufos de vegetacao, formando pequenos sulcos perpendiculares as curvas de
nivel. Quando ha a transformagdo do fluxo laminar para o fluxo em filetes, ocorre
turbilhonamento que escava uma pequena depressao, essa tende a se alongar a jusante,
porém a montante, a cabeceira do filete migra vertente a cima, ou seja, ha um crescimento
em ambos os sentidos, além de que no momento em que filetes paralelos suprem os
obstaculos que ha entre eles, ocorre a formagéao de filetes mais aprofundados, devido ao
aumento da energia decorrente da maior quantidade de agua concentrada, delineando
sulcos mais aprofundados do que no inicio do processo.

Os filetes possuem densidades que variam de acordo com a quantidade de
material sélido que carrega, além de que a declividade e o comprimento da vertente
determinam tanto a velocidade como a capacidade de transportar materiais desagregados.
O material mais grosseiro é transportado por saltagao e rolamento, se depositando em areas
mais planas, que permitem a reducao da velocidade da agua, enquanto que o material mais
fino é carregado em suspensao, até os cursos de agua, fazendo com que estes se tornem
visualmente mais turvos.

Com a formacao dos filetes, e posterior aprofundamento dos mesmos, formando
sulcos, que possibilitam o escoamento concentrado de agua com sedimentos, possuindo
assim um maior poder erosivo, devido ao atrito dos sedimentos carregados pela agua e o
material que se desagrega dos fundos e paredes dos sulcos. Paralelamente ocorre o avango
das cabeceiras a montante, e o alargamento das paredes dos sulcos, por solapamentos e
movimentos de massa.

Quando esses sulcos tem seus tamanhos aumentados, em especial, em suas
larguras e profundidades, sdo chamados de ravinas, que possuem as seguintes
caracteristicas (IMESON; KWAAD, 1980 apud BIGARELLA, 2003a): i) originam-se onde ha
escoamento superficial concentrado; ii) restringem-se, em geral, as vertentes com depdsitos

inconsolidados; iii) sdo ocupadas apenas por aguas temporarias, relacionados aos eventos
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pluviométricos; iv) ndo ocorre uma relagdo simples entre a vertente a montante e a ravina.
Bigarella (2003a) adotou uma terminologia quantitativa para diferenciar fluxos concentrados
de diferentes profundidades: até 5 cm — ranhura; de 5 a 30 cm — sulco; de 30 a 100 cm —
vala; e maior do que 100 cm —ravina.

Porém, existe uma grande discussdo quanto a nomenclatura e dimensdes
desses processos erosivos, assim como o de vogoroca. Campos et al (2008) fazem uma
revisdo quanto as classificacdes que diferem esses processos erosivos acelerados.
Segundo os autores existem duas vertentes, a quantitativa e a qualitativa, na primeira, sdo
adotados critérios de medidas dos canais considerando suas larguras e profundidades. As
caracterizagbes qualitativas levam em consideragdo as caracteristicas dos canais,
destacando, por exemplo, que as ravinas sdo criadas pela acdo do escoamento superficial,
enquanto as vogorocas, pela agua do lencol freatico; ou descricbes dos perfis, onde os
sulcos se caracterizam por serem canais rasos em forma de “V”, com ocorréncia de
processos erosivos superficiais; as ravinas também sofrem a agio dos processos erosivos
superficiais, contudo seus canais sao mais profundos, também com forma de “V”; ja as
vogorocas sao profundas, com secao transversal em “U”, e sofrem a atuagédo de processos
erosivos superficiais e subsuperficiais (BACELLAR, 2006). Gradativamente, apds a
formacgao dos filetes descritos a cima, a erosdo em sulco ou ravina tende a ocorrer no local
de maior inclinagdo da vertente e em solos pouco coesos.

Bigarella (2003a) entende que poucas sdo as ravinas originadas exclusivamente
de fluxo superficial concentrado, ou seja, o inicio do processo de ravinamento esta
normalmente associado a alteracées na cobertura vegetal natural, tanto por alteracbées do
clima naturais, como pela influéncia antrépica na paisagem, seja através de desmatamento,
agricultura pecuaria ou outras como a urbanizagao. Existem ravinas em que ocorre a erosao
acelerada, onde ha “remocao de grande quantidade de solo e sedimentos” (p. 927), nesses
casos ha uma alteracdo representativa da topografia e da paisagem local. O autor expde
que essa forma de erosao tende a ser mais frequente, devido a acbes antropicas. O agente
erosivo mais atuante nesses casos é a agua subterrdnea, sendo o processo conhecido
como vogoroca.

A vogoroca é resultado de um desequilibrio hidrolégico e suas incisdes erosivas
além de profundas, seguem um padrao determinado pela estrutura geoldgica.

(...) constitui um canal de drenagem de paredes abruptas, com fluxos
efémeros ou, eventualmente, pequenos. A erosdo geralmente é intensa.
Termina numa cabeceira extremamente ingreme e escarpada. (...) Na
maioria dos casos, ocorrem em vertentes constituidas por material
inconsolidado. Nelas o fluxo das aguas é intermitente. Nao existe uma

relagdo simples entre a vertente, a montante e a vogoroca em si.
(BIAGRELLA, 2003a, p. 929)
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O autor, em sua citagao, entende por intermitente, o fluxo de aguas pluviais que
ndo sao constantes, porém a ocorréncia de agua do lencol freatico aflorado é constante no
interior de vogorocas. Quanto ao processo formacao da vogoroca, entende-se que este seja
ciclico possuindo quatro fases fundamentais: i) erosdo do canal e encaixamento; ii)
retrocesso da cabeceira e rapido alargamento; iii) recomposicao; iv) estabilizagdo. H4 um
consenso entre pesquisadores que o fator desencadeante das vogorocas seja em grande
parte, a agdo antropica, apesar de haver evidéncias de ocorréncia de vogorocas no passado
geoldgico, provocadas por alteracdes climaticas que afetaram as condicdes ambientais, em
especial a cobertura vegetal.

No inicio, a montante da cabeceira da vogoroca, o fluxo de agua turbulento
transporta em suspensao grande quantidade de material fino, siltico-argiloso
até arenoso fino, bem como, exerce uma ag¢ao de arraste intensa no leito.
(BIGARELLA, 1985, p.105)

Assim, grande quantidade de material em suspensdo resulta no aumento de
densidade e viscosidade ao fluxo de agua.

Toda vertente é constituida de material inconsolidado, portanto, na cabeceira da
vogoroca, ocorre uma ruptura de relevo bem acentuada, formando um degrau, e nesse local
a agua que escoa superficialmente aprofunda rapidamente seu leito nesse material,
resultando em movimentos de massa das paredes e da cabeceira do canal de fluxo
concentrado, havendo, portanto um recuo causado por abrasédo e por liquefacdo. Com o
desmoronamento das cabeceiras, associado a liquefacdo do material das vertentes, ocorre
um aumento da velocidade da erosdo em vogorocas (BIGARELLA, 1985).

Visto que as caracteristicas fisicas do terreno indicam as areas de maior
fragilidade e potencialidade, Carvalho e Prandini (1998) consideram a area urbana como o
local de aplicac6es de conhecimento geolédgico de diferentes culturas, em diferentes épocas,
onde as populacbes antigas visavam se estabelecer, de acordo com os fatores do meio
fisico, observando a presenca de &gua, forma do relevo, disponibilidade dos recursos
naturais, inclusive para a construgdo. Assim, os autores definem, que apesar de muitas
cidades ndo terem sobrevivido ao tempo, esta é a Unica obra feita para durar
indefinidamente, considerando que “a Cidade é para sempre” (p. 487). Desse modo, os
autores relembram que na década de 1950, menos de 40% da populacdo do Brasil
habitavam as cidades.

Assim sendo, os melhores terrenos eram ocupados, e as areas visivelmente
problematicas ficavam sem ocupacgdo, havendo é claro uma associagdo da realidade fisica
com a socioeconémica. Contudo, a partir dos anos de 1960, e especialmente de 1970,
ocorreu 0 inicio da urbanizagdo acelerada, causando a ocupacdo de terrenos
geologicamente inapropriados. Porém, que os gestores das cidades, desde entdao visavam
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expansao das areas urbanas com uso de projetos-padrao sem adequa-los a natureza dos
terrenos.

Galerani et al. (1995) entendem que o0s principais processos erosivos dos
centros urbanos sdo causados pela acdo da agua e sdo agravados pela agao antropica, ao
alterar as caracteristicas naturais do local, com o desmatamento, a remogao de encostas, 0
aumento das areas impermeabilizadas, além da criagdo de vias de acesso. Peloggia (2005)
discute a transformagdo do ambiente geoldgico pelo homem, processo chamado de
geotecnogénese. O homem age segundo seus interesses, transformando o relevo,
modificando os processos geoldgicos superficiais e criando depdsitos sedimentares. Dentre
os destaque sobre a caracterizagdo da acdo geomorfolégica do homem, tem-se Goudie
(2000) que faz uma distingdo entre os processos antropogénicos diretos e indiretos. Entre os
primeiros, vale salientar os associados a construcdo como compactacdo e aterramento,
aqueles de escavacado, ou seja, perfuracdo, corte, mineracdo, rompimento de rocha com
material corrosivo ou nao, assim como a interferéncia hidrolégica: enchente, construgdo e
modificagao de canal, dragagem e drenagem.

Os processos antropogénicos indiretos sdo considerados de extrema
importancia pelo autor, pois significam muitas vezes a aceleragdo de um processo natural.
Destacam-se a ocorréncia de colapsos, devido a mineragdo, movimentos de massa, como
escorregamento, deslizamento e corrida de lama, assim como a aceleragdo de eroséo e
sedimentacdo devido a modificagbes do regime hidrolégico resultado de atividades
agricolas, construcao de estradas e de urbanizagao, tema de destaque nesse trabalho.

O processo erosivo que se destaca nas areas urbanas é a erosado linear,
resultado de alteragbes do escoamento superficial em fluxo concentrado de agua pluvial,
fendbmeno acentuado em areas urbanizadas. De acordo com o aprofundamento da incisao, a
agua subsuperficial também atua no desenvolvimento da eros@o, em conjunto com a agua
superficial (IWASA; FENDRICH, 1998).

Bigarella (2003b) apresenta os problemas que podem resultar da implantacao
rapida de cidades sem um planejamento e uma organizacdo adequados, como foi o caso do
Noroeste do Parand, que passou por um processo intensivo de colonizagdo a partir da
década de 1950. Correram imensas vogorocas nas imediagdes das areas urbanizadas,
progredindo a montante, em direcado a cidade, destruindo ruas, edificacdes, redes de agua e
esgoto, “colocando em risco toda a estrutura urbana” (p. 961)

Desse modo, o autor vé a importancia de se fazer um controle racional da
erosao, tanto nas areas urbanas, como rurais e periurbanas, esse controle torna-se um
processo permanente, associado a um manejo apropriado do solo. Além das obras de
contengdo e estabilizacdo dos canais e das areas atingidas pela erosdo, é necessario
realizar obras de microdrenagem, como construcao de sarjetas, bocas-de-lobo e coletores,
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associadas as obras de macrodrenagem, para conduzir a agua drenada na area urbana até
seu lancamento final, visando a reducdo da energia da agua. Tucci e Genz (1995)
complementam que esse controle deve ser mantido permanentemente, com o objetivo de
minimizar custos sociais, e econdmicos dos impactos. lwasa e Fendrich (1998) destacam
que os custos aos cofres publicos para o controle e a recuperagdo de erosdo urbana sao
bem maiores do que o gasto adicional que teria na implantacdo da infra-estrutura apés um
planejamento bem embasado.

Bigarella (2003b) recomenda que sejam pavimentadas as vias publicas, para
evitar erosdo laminar e em sulcos, nas ruas com maior declive, além de destinar a agua do
escoamento superficial para as bocas-de-lobo (bueiro). No entanto, para que essas obras
tenham um resultado eficaz, é necessario que seja feita de forma completa, para néo haver
a transferéncia do problema de um lugar para o outro, podendo surgir novas erosoes.

Galerani et al. (1995) também acreditam que a pavimentacao pode ser funcional
no controle da erosdo, porém os autores salientam que a pavimentagao deve, sempre que
possivel, ser mais permeavel, reduzindo assim o volume do escoamento superficial,
sabendo que o tipo de pavimentagao adotada varia de acordo com a intensidade do trafego.
Associada a pavimentacdo é relevante que haja a condugdo da agua que escoa
superficialmente através da microdrenagem. Os autores destacam que os custos de
implantacao desse sistema sao proporcionais ao volume de &agua que escoa, sendo
aconselhavel que na regido empregada haja uma maximizacdo das areas vegetadas,
diminuindo o coeficiente de impermeabilizagdo. A agua que escoar superficialmente é
captada por canaletas laterais (sarjetas), que em geral tem forma de “V” com inclinagao
mais abrupta na guia, ou seja, proximo ao passeio, e uma declividade mais suave em
relagéo & area pavimentada, evitando que sejam formadas erosdes no fluxo lateral da rua.

Para direcionar as aguas conduzidas pelas sarjetas a tubulagao pluvial, sao
construidas bocas-de-lobo, evitando que o escoamento cruze as ruas podendo acumular
maior escoamento que as sarjetas a jusante possam suportar. As bocas-de-lobo podem ser
distintas, possuindo apenas abertura na guia, ou na sarjeta, assim como a combinacao de
ambas. A agua é, portanto conduzida a tubulagdo respeitando os limites de velocidade da
agua para que nao haja erosao no seu interior. Posteriormente essa agua deve ser levada a
galerias que compde a macrodrenagem.

O problema frequente é o langcamento da agua no terreno natural, para isso
existem formas de se implantar dissipadores de energia no sistema de macrodrenagem,
porém quando a agua é emitida as areas instaveis no terreno natural, este pode dar inicio a
um processo erosivo que pode crescer a montante, inclusive destruindo parte do sistema
implantado. Nesse caso, Galerani et al. (1995) recomendam que a agua seja levada ainda
pelo sistema até uma area mais estavel da bacia hidrografica, o que pode ser bastante
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custoso, devido a possivel distancia dessa area. A recomendacédo dos autores para o caso
que haver erosao na area periurbana onde a agua seria dissipada, que se estabilizasse o
talvegue erodido através de obras de engenharia, e a agua fosse conduzida por esse local
para a rede de drenagem.

Apés compreender uma forma ideal de implantacdo de sistemas de micro e
macrodrenagem, no capitulo seguinte sdo expostas situagoes especificas da area urbana do
municipio de Ponta Grossa.
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3 ASPECTOS DE PONTA GROSSA

3.1 LOCALIZACAO E DIVISAO DO MUNICIPIO

Grande parte do municipio de Ponta Grossa, incluindo a area urbana, localiza-se
no Segundo Planalto Paranaense, na regido dos Campos Gerais, cerca de 163.471 ha.
Apenas uma pequena por¢do (aproximadamente 38.979 ha), a Leste da Escarpa
Devoniana, encontra-se no Primeiro Planalto, como pode ser observado na figura 1.
Segundo estimativa do IBGE (2008), Ponta Grossa tem uma populagdo de 314.681
habitantes.
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FIGURA 1 — Mapa de localizagcdo do municipio de Ponta Grossa e sua area urbana no
Estado do Parana e na regido dos Campos Gerais.

Segundo a atualizacdo do Plano Diretor do municipio, publicada em 2006
(PMPG, 2006), houve a criagdo de projetos de lei que o embasariam. Projetos estes
referentes ao zoneamento, delimitagdo do perimetro urbano, entre outros. Contudo poucos
desses projetos foram decretados até o presente, entre eles, a lei que trata da delimitacao
do perimetro urbano. Esta esclarece que, além de alterar os limites do Distrito Sede de
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Ponta Grossa, foram incluidos ao perimetro urbano os Distritos Administrativos de Uvaia e
Guaragi, e uma Area Urbana Isolada, sendo que esta representa um loteamento préximo a
represa de Alagados. Nao ha areas urbanas nos outros Distritos Administrativos, Piriquitos e
Itaiacoca (FIGURA 2).
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FIGURA 2 — Mapa do perimetro urbano e divisdo dos distritos de Ponta Grossa — PR em 2009,
com base na Lei do Perimetro Urbano L. 8.799/06.

E relevante ressaltar que o limite do perimetro urbano utilizado nesse trabalho é
0 mais atual, baseado na descricdo da lei do perimetro urbano, n. 8.799/06, cedido em
agosto de 2009 pela Prefeitura Municipal de Ponta Grossa (PMPG), entretanto os dados de
hidrografia e malha urbana além das curvas de nivel datam de 1995, obtidos por restituicao
de fotografias aéreas na escala de 1:8.000, pela PMPG. Sao utilizados também vetores da
hidrografia que extrapolam o perimetro urbano, estes foram extraidos de cartas topograficas

(com escala vertical de 1:50.000) e de imagens do satélite Landsat 7 (resolugéo visual de 15
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metros), sendo estes cedidos pela PMPG. Nos mapeamentos realizados no ambito urbano
ao decorrer desse trabalho destaca-se apenas o Distrito Sede, ja& que as areas urbanas
afastadas nao fazem parte da tematica geral desse trabalho.

3.2 HISTORICO DA OCUPAGCAO URBANA

Ponta Grossa tem sua histéria marcada pelo ‘Caminho das Tropas’, entre os
séculos XVIII e XIX. Nesse periodo os tropeiros conduziam o gado do estado do Rio Grande
do Sul ao estado de Sao Paulo para sua comercializagdo. Durante esse periodo, a pecuaria
desenvolve-se na regido dos Campos Gerais, onde Ponta Grossa esta inserida, pois os
campos de gramineas tinham caracteristicas ideais para a pecudria e esta era uma
atividade que exigia pouca mao de obra além de ser bastante rentavel. A criagao de gado
torna-se desvalorizada no final do século XIX, sendo o cultivo de café a atividade de
destaque nacional. Nessa mesma fase, ha a implantacao de estradas de ferro, que resulta
na desvalorizagdo do muar como meio de transporte. Posteriormente, as atividades que se
destacam na regido de Ponta Grossa sao a extracdo de erva-mate e da madeira, espécies
da Mata com Araucéria (LOWEN, 1990).

A ferrovia chega a Ponta Grossa na década de 1880, ligando o municipio a
Curitiba e Paranagua. Poucos anos mais tarde (1899), foram iniciadas as obras da Estrada
de Ferro Sao Paulo — Rio Grande do Sul, ambas com estacbes na area urbana
(MONASTIRSKY, 2001). Nessa fase, a erva-mate, produzida no interior do Parand, era
comercializada em Ponta Grossa e exportada para a Argentina e para o Uruguai, partindo
de trem até o porto de Paranagua. Apos a Primeira Guerra Mundial o ciclo da madeira trona-
se o destaque da economia do estado, tendo a ferrovia fundamental importancia no
escoamento do produto do interior para o litoral do estado, por onde seriam exportados.

O comércio e a industria eram significativos em Ponta Grossa desde o século
XIX, gerando emprego na cidade. As industrias que se destacam, sdo as serrarias, olarias, e
aquelas de beneficiamento da erva-mate. A migracao é significativa desde o final do século
XIX, tanto de brasileiros provenientes do préprio estado e de outras regides, como 0s
migrantes provenientes de outros paises, como Pol6nia, Itdlia, Alemanha e Rdssia. Os
imigrantes estrangeiros integraram diferentes atividades econdémicas, sendo que alguns
habitavam colénias agricolas, e comercializavam seus produtos, e outros habitaram a area
urbana, trabalhando como empregados ou abrindo seus estabelecimentos industriais e
comerciais, sendo Ponta Grossa considerada no inicio do século XX, uma cidade préspera
(LOWEN, 1990).

A urbanizagdo de Ponta Grossa passou por um crescimento mais significativo
durante a segunda metade do século XX, associado ao éxodo rural, consequéncia da
revolugao técnico-cientifico-informacional, afetando cidades grandes e médias no Brasil, ndo
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sendo diferente em Ponta Grossa, como relatam Medeiros e Melo (2001) em concordancia
com Santos (1989). No Brasil, nesse mesmo periodo, foi implantada uma politica
desenvolvimentista na area rural, descrita por Léwen (1990), pela entrada do capitalismo,
resultam na expulsdo de grande parte de pequenos agricultores, obrigando-os a migrar para
as cidades, devido a monopolizagdo das terras por grandes proprietarios. Fato que levou
essa populacao a buscar trabalho em industrias e em servigos, ambos disponiveis em areas
urbanas.

Para compreender o aumento populacional do municipio de Ponta Grossa é
necessario recordar que além do éxodo rural, houve o processo migratério no Parana,
afetando também o municipio em questdo. Entre 1940 e 1970 a populagao rural cresceu
374% e a urbana 729% em todo o estado (LOWEN, 1990), e em Ponta Grossa, nesse
mesmo periodo as populagdes rural e urbana cresceram respectivamente 125% e 374%
(TABELA 1). O crescimento da populacao urbana de Ponta Grossa ndo acompanhou o ritmo
percentual do estado, porque em 1940, esta ja representava 73% da populagéo total do
municipio, aumentando para 97% em 2000, diferentemente a realidade do Parana como um
todo.

TABELA 1 — Crescimento das populagdes rural e urbana entre 1940 e 1970
no Parana e em Ponta Grossa.

Parana Ponta Grossa
Populacao rural 374% 125%
Populacao urbana 729% 374%

Fonte: Lowen, 1990

O aumento da populacdo urbana, rural e total de Ponta Grossa entre 1940 e
2000 pode ser observado na tabela 2, segundo as décadas em numeros absolutos e
relativos. A populagédo urbana vem expandindo desde a década de 1940, com um pico de
crescimento entre 1950 e 1960, alcancando os 80,6% em apenas dez anos. Houve uma
reducao da taxa de crescimento entre as décadas de 1980 e 2000, sendo de 28,2% entre
1980 e 1991 e 20,3% entre 1991 e 2000. Ja a populagao rural, passou por crescimento
menos significativo entre 1940 e 1970, e posteriormente, uma reducdo da populagcéo
continua entre 1970 e 2000, comprovando a ocorréncia de éxodo rural no municipio de
Ponta Grossa, em periodo coincidente com a ocorréncia da chamada ‘Revolugéo Verde'.

Desse modo, observa-se que houve um crescimento da populacdo total de
662,9% entre 1940 e 2000 A populacdao urbana aumentou em 882,5% nesse mesmo
periodo e a populagdo rural, mesmo tendo crescido entre 1940 e 1970, ap6s esse periodo
passou por um continuo decréscimo até o ano 2000, desse modo, considerando a
populacao rural entre 1940 e 2000, houve um crescimento negativo, ou seja, -37,1%.

Com isso, evidencia-se que a area urbana de Ponta Grossa vem expandindo

rapidamente. Porém, ndo se observa nessa mesma fase, uma preocupagdo em realizar
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planejamento consistente, com base em diagnéstico detalhado do meio fisico, associado a
implantacao de infraestrutura que absorva essa nova populagcdo que continuamente chega a
cidade. O que se vé é a ocupacao de areas, tanto regulares quanto irregulares, impréprias a
habitacdo. Casseti (1995) busca explicar que a expansao urbana implica nas alteragdes
hidrodinamicas das vertentes e dos cursos de agua, e ainda, proporciona anomalias

pluviométricas em fungao da alteragao do clima local.

TABELA 2 — Populagao urbana, rural e total de Ponta Grossa, entre 1940 e 2000.

Populacao urbana | Populacéo rural Populacao total
Populacao | Crescimento | Populagcao | Crescimento | Populagédo | Crescimento
Absoluta entre as Absoluta entre as Absoluta entre as
décadas décadas décadas
1940 30.220 11.021 41.271
43,9% 6,7% 33,8%
1950 43.486 11.757 55.243
80,6% 4,9% 64,5%
1960 78.557 12.332 90.889
43,9% 12,4% 39,7%
1970 113.074 13.866 126.940
52,9% -1,2% 47,0%
1980 172.946 13.701 186.647
28,2% -10,1% 25,4%
1991 221.671 12.313 233.984
20,3% -43,7% 16,9%
2000 266.683 6.933 273.616

Fonte: Léwen, 1990; IBGE, 1991; IBGE, 2000.

A consequéncia deste ineficiente planejamento urbano tem sido exposto em
trabalhos académicos (LOWEN, 1990; MAZUR; CARVALHO, 2008; MEDEIROS, 2000;
MEDEIROS; MELO, 2001; MELO; GODQY, 1997; MENEGUZZO, 2004), os quais indicam a
ocorréncia de diferentes processos erosivos assim como variados problemas ambientais e
sociais na area urbana de Ponta Grossa. A propria Prefeitura Municipal de Ponta Grossa,
através do diagndstico realizado na elaboragio do Plano Diretor de 2006, destaca que esse
problema tem ocorrido desde a segunda metade do século XX:

A expansao urbana da cidade de Ponta Grossa, especificamente no que se
refere ao Distrito Sede, se caracteriza pela forma ndo planejada de
ocupacgao, resultante do desenvolvimento das cidades no periodo pos-
guerra. Loteamentos proliferaram de maneira indiscriminada, cujas
consequiéncias ja puderam ser notadas no ano de 1966, quando da
elaboragdo do plano diretor, que destaca a precariedade no setor dos
servigos urbanos (PMPG, 2006. p. 89).

Atualmente, entre os fatores agravantes para o crescimento desordenado da
cidade, mencionados por Medeiros e Melo (2001), destacam-se a presenca de vazios
urbanos, visando a especulacdo imobiliaria (LOWEN SAHR, 2001), facilidades para
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aprovacao de novos loteamentos e 0 processo migratério. Meneguzzo (2004) completa que,
a urbanizacdo acelerada acarreta também em alteragdes do regime hidrologico, devido a
impermeabilizacao do solo, fato que possibilita um rebaixamento do lencol freatico nas areas
mais altas e sua elevagao em locais mais baixos, podendo causar inundagdes nessas areas.
A impermeabilizacdo do solo também resulta no aumento do escoamento superficial,
acelerando ou desencadeando novos processos erosivos, se a agua da chuva nao tiver uma
destinacdo adequada, o0 que resulta em graves problemas econdmicos, sociais e
ambientais. Desse modo 0s processos erosivos sao intensificados pela expansao urbana e
pelo aumento da densidade demografica de Ponta Grossa.

Léwen Sahr (2001) destaca que a cidade de Ponta Grossa se instalou na porgao
mais elevada (entre 900 e 980 metros de altitude), de onde partiram os primeiros eixos de
circulacdo de forma radial entre as bacias hidrograficas, sobre os espigdes (divisores de
agua alongados). Segundo o Plano Diretor de Ponta Grossa elaborado em 1967, “A
circulagdo se faz através dos espigbes, onde estdo dispostos os equipamentos que as
servem (as Zonas Residenciais 1)” (PMPG, 1967 p.117). Essas avenidas ainda hoje sao de
grande relevancia como ligagcao entre os bairros e o centro. No mapa a seguir (FIGURA 3) é
possivel observar essas vias de circulagdo em destaque: Avenida Carlos Cavalcanti
(Uvaranas), Avenida Ernesto Vilela, Avenida Jodo Manuel dos Santos Ribas/Rua Dom
Pedro IlI/Avenida Souza Naves (Nova Russia), Avenida Visconde de Maua (Oficinas),
Avenida Monteiro Lobato (Jardim Carvalho). Outra avenida de grande relevancia, que liga o
bairro e centro é a Avenida Visconde de Taunay (Ronda), porém esta, diferente das outras,
nao esta situada sobre um espigao.

A area urbana de Ponta Grossa possui uma drenagem radial, da mesma forma,
partindo da regido central com presenca de fundos de vale e nascentes de rios, o que
dificulta a interligagdo entre os bairros, esses fundos de vale, por serem inicialmente areas
desocupadas, favoreceram a instalacdo de populagdes carentes, mesmo se tratando de
areas ingremes com grande possibilidade de ocorréncia de processos erosivos, contudo
pela sua proximidade ao centro urbano, onde ha infraestrutura, equipamentos publicos e
possibilidade de trabalho. A favelizagcdo dessas areas é também a mais interessante, do
ponto de vista dessas populagdes, por serem areas do poder publico municipal, o que
representa menor ameaca de expulsao do que em areas privadas.

Ao poder publico, a ocupacao dos fundos de vale é ‘vantajosa’, pois “resolve’ a
situacdo emergencial e, a0 mesmo tempo, ‘esconde’ o problema” (LOWEN SAHR, 2001.
p.33). Assim, a imagem da cidade, e consequentemente do governo local tende a ser
positiva, ndo havendo, por parte da administragdo municipal, solucdo abrangente ao
problema de moradia.
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FIGURA 3 — Mapa de localizagdo das principais avenidas de ligagao entre o centro e os bairros de
Ponta Grossa — PR

No primeiro Plano Diretor de Ponta Grossa, realizado em 1967 (PMPG, 1967),
os fundos de vale eram vistos como forma de impedimento para a integracao espacial, com
isso a canalizacao e o aterramento de vales foram medidas adotadas por um longo periodo,
todavia a0 mesmo tempo houve a ocupacao dos vales que nao foram aterrados, formando
favelas (LOWEN SAHR, 2001). As areas de fundo de vale sdo propostas nesse
planejamento (PMPG, 1967), como 4éreas utilizadas para atividades comunitérias,
possibilitando melhor integracdo da populacdo dos diversos bairros que sédo separados
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pelos canais fluviais. Na sequéncia, os planejadores descrevem a importancia de realizacao
de obrar nos fundos de vale:
(...) ha, oObviamente, necessidade de sanear os grotdes, que se tém
constituido em fontes de contaminagao da populagdo. A recuperagdo dos
grotdes seria o primeiro passo de um programa de saneamento a ser

implementado em t6da a cidade, ja que este € um dos problemas que maior
obstaculo oferecem ao bem estar da populagdo. (PMPG, 1967, p. 89)

Analisando o discurso utilizado no Plano Diretor de 1967, observa-se que nao

havia preocupagdo com a manutencdo dos sistemas naturais, o enfoque era unicamente a
ocupacao da area urbanizada:

A continuidade espacial far-se-a através da ocupagao efetiva e concreta dos

fundos de vales, permitindo-se edificacbes adequadas as condigbes

topogréficas e as necessidades de determinados equipamentos de carater

comunitario. Evitar-se-4, dessa forma, declarar estas areas ‘non aedificandi’

ou de reservas naturais, 0 que viria a se constituir num énus para o poder

publico, em custos de aquisicao, operagao ou manutengdo. (PMPG, 1967,
p. 111)

No segundo Plano Diretor de Ponta Grossa, de 1992 (PMPG, 1992), previa-se a
instalacdo de parques lineares e na gestdo municipal de 1993 — 1996 os estudos para a
implantacdo dos mesmos foram iniciados e houve a implantagdo do Parque Municipal Rio
Verde apenas em margo de 2004 e a implantagéo parcial do Parque do Arroio Madureira em
junho de 2004 (MAZUR; CARVALHO, 2008; MEZON, 2004a; MEZON, 2004b). Atualmente,
este, assim como os outros parques municipais nao tem sido assistidos pelo governo local
em relacdo a limpeza da area e seguranga, sendo entdo pouco freqlientados, nao
cumprindo o objetivo inicial de sua criagao.

No Plano Diretor de Ponta Grossa (PDPG) mais recente, de 2006 (PMPG, 2006),
ainda no diagnéstico da flora do municipio, é citado o problema das ocupacoes irregulares
em APPs — Areas de Protecdo Permanente, junto aos fundos de vale, nascentes e areas
alagadicas. Essas areas sao vistas com possibilidade de implantagdo de parques municipais
lineares, constituindo-se em areas de lazer e cobertura arbérea. Sao citados como exemplo
0s parques municipais de Madureira e Rio Verde sendo considerados como parques muito
frequentados, contudo Mazur e Carvalho (2008) descrevem que durante a gestdo municipal
de 2005-2008, os parques municipais encontravam-se em estado de abandono.

No diagndstico dos aspectos socioespaciais do PDPG de 2006, é explicitado o
fato de 17% da populacdo municipal vive em ocupagdes irregulares, sendo que havia
aproximadamente 8.350 habitacbes em areas de declividades acentuadas, em especial em
fundos de vale, distribuidos em 134 pontos de invasdo. Os problemas ambientais e sociais
sao reconhecidos pelos autores do PDPG:
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Tal situagao contribui decisivamente para a remogao da vegetacao ciliar,
perda da biodiversidade, erosdao nas encostas, escorregamentos de terras
ocupadas, inundagdes, enchentes, poluicdo e contaminagdo das aguas,
dentre outros problemas. (...) As moradias identificadas como inadequadas
apresentam problemas relacionados a infra-estrutura (iluminagéo,
abastecimento de agua, instalagdo sanitaria ou destino do lixo). (PMPG,
2006 p. 83 - 85)

Porém em relagdo ao planejamento de como agir diante de tal situagdo nao se
faz clara no texto do PDPG de 2006. Apenas sao citadas propostas de interligagdo do
sistema viario entre os bairros, a necessidade de transpor obstaculos naturais como os
fundos de vale profundos e areas alagadigas.

Na revisdo do PDPG de 2006 (PMPG, 2006) sao expostos os projetos de lei que
integrardo a Lei do Plano Diretor Municipal de Ponta Grossa, entre eles destacam-se as leis,
Perimetro Urbano, Zoneamento de Uso e Ocupagao do Solo, Sistema Viario Basico,
Parcelamento do Solo, entre outras. No entanto apenas as leis do Plano Diretor e do
Perimetro Urbano foram decretadas até o momento, ambas em 2006 (PONTA GROSSA,
2006a; PONTA GROSSA, 2006b). O mapeamento sintese da Lei do Perimetro Urbano pode
ser observado na figura 2.

A nova lei de zoneamento apresentada no PDPG nao foi decretada assim como
as outras, porém foram feitas diversas alteragbes na Lei n? 6.329/99 (PONTA GROSSA,
1999), que dispde sobre 0 zoneamento de uso e ocupacdo. Essas alteragbes visdo, uma a
uma modificar as zonas urbanas, incluindo novas ruas as zonas comerciais e residenciais,

sem haver um claro planejamento que norteie essas alteracoes.

3.3 GEOLOGIA DA AREA URBANA DE PONTA GROSSA

No Estado do Parana ocorrem dois grandes dominios geolégicos: afloram no
leste do estado, ou seja, na regido litoranea e no Primeiro Planalto Paranaense, rochas Pré-
cambrianas, em especial proterozéicas. Estas constituem o embasamento para acumulagao
de sedimentos terciarios e quaternarios nessa regiao, assim como para a Bacia do Parana,
o outro grande dominio geolégico, que se localiza na porgao central e oeste do estado, nos
Segundo e Terceiro Planaltos (GUIMARAES et al., 2007).

A Bacia do Parana é composta por rochas sedimentares (associadas a
vulcanicas), que teve inicio no final do Ordoviciano (Era Paleozéica) e terminou no Cretaceo
(Era Mesozobica) que sofreu esforcos mecanicos resultando em estruturas como
falhamentos, soerguimentos, rebaixamentos, entre outros. Fendmenos tectnicos e erosivos
que a Bacia do Parana sofreu por um longo periodo, em especial durante o Mesozdico,
resultaram no soerguimento da porcao leste, na regiao dos Campos Gerias do Parana,
chamado de “Arco de Ponta Grossa”, este formou um conjunto de estruturas, fraturas e
falhas, com orientacdo predominante de direcdo Noroeste-Sudeste, paralelo ao eixo do
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arqueamento, além de estruturas perpendiculares a estas, com direcdo Nordeste-Sudoeste.
Sendo a segunda mais evidente na area urbana do Municipio de Ponta Grossa, como se
observa no mapa geolégico dessa area (FIGURA 4).
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FIGURA 4 — Mapa Geoldgico do Distrito Sede de Ponta Grossa.
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As unidades geoldgicas da Bacia do Parana que afloram no Distrito Sede do
Municipio de Ponta Grossa sao da base para o topo, as formacdes Furnas e Ponta Grossa,
do Grupo Parana, formados no periodo Devoniano, Grupo Itararé, formado entre os
periodos Carbonifero Superior e Permiano Inferior, rochas intrusivas igneas, presentes em
forma de soleiras e diques de diabasio, sendo estas associadas ao Magmatismo Serra
Geral, que ocorreram entre o Jurassico Superior e o Cretaceo Inferior, além de coberturas
sedimentares quaternarias (MEDEIROS, 2000; MELO et at., 2003).

A formacado Furnas é constituida por arenitos quartzosos de coloracao clara, e
granulacao de fina a grossa, sendo sua predominancia de média a grossa, com ocorréncia
de niveis conglomerados, especialmente em sua base, assim como, presenca de
estratificagdo cruzada. Seu contato basal ocorre ora sobre 0 embasamento cristalino e ora
sobre o Grupo Ivai. Existem muitas controvérsias sobre a interpretacao do paleoambiente da
origem dessa formacao, podendo ser costeiros e fluvio-deltaicos, assim como, marinhos
rasos (LOBATO; BORGHI, 2004), tendo ocorrido desde o final do Siluriano até o inicio do
Devoniano. Nao ha conhecimento de presenca de fésseis vertebrados, entretanto ha
abundancia de icnofosseis. Essa formagado ocorre na borda Leste, Nordeste e Sudeste do
perimetro urbano de Ponta Grossa.

A formacdo Ponta Grossa, que predomina a area urbana do municipio, é
constituida por rochas de granulagao fina, folhelhos e siltitos, com elevados teores de
matéria organica em algumas de suas porgdes, tendo, portanto, coloragao variada. Sua
sedimentacdo ocorreu na plataforma marinha do inicio ao final do periodo Devoniano e
existe uma grande variedade de micro e macrofésseis.

O Grupo ltararé, é a unidade permocarbonifera presente na area urbana de
Ponta Grossa. Este é composto por arenitos avermelhados a claros, diamictitos e ritmitos,
formados sob influéncia glacial, com deposicdo em diferentes ambientes: fluvial, marinho e
lacustre. Essa unidade ocorre em um bloco de falhas rebaixado que atravessa a cidade no
sentido Nordeste-Sudoeste, embutido na formacdo Ponta Grossa, € em elevacoes
preservadas da erosdo, na parte Noroeste da cidade (MEDEIROS, 2000; MELO et al.,
2003).

Os diques e soleiras dominantemente de diabdsio sdo associados ao
Magmatismo Serra Geral, ou seja, aos basaltos do Terceiro Planalto (GUIMARAES, 2007;
UEPG, 2003). Essas intrusdes igneas ocorreram a cerca de 130 milhdes de anos, durante o
Cretaceo, quando houve a ruptura do Gondwana, resultando na abertura do Oceano
Atlantico Meridional. Essa rocha encontra-se intrudida nas formacdes Furnas e Ponta
Grossa, assim como no Grupo ltararé na area urbana de Ponta Grossa, sendo que 0s
diques se concentram na porgcdo Nordeste, com direcdo Noroeste-Sudeste, e as soleiras
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ocorrem entre a porgao central e Sudoeste. Sua coloragao varia de cinza escuro a preta e
sua textura, de fina a média.

Os sedimentos quaternarios presentes na area urbana de Ponta Grossa foram
descritos por Melo et al. (2003) como sendo “acumulagbes temporarias de materiais em
transporte dentro de uma regido onde a drenagem apresenta carater erosivo dominante”.
Essas acumulagbes sdo resultado das variagbes climaticas que ocorreram no periodo
Quaternario (Era Cenozéica), provocando fases de intensa denudacdo das encostas e
consequente deposicdo desses sedimentos nos vales, encontrados na atualidade com
espessura maxima de 20 metros. Alguns exemplos de paleofeicdes erosivas podem ser
observados em encostas festonadas, anfiteatros e encostas ingremes retilineas
(MEDEIROS, 2000).

Melo et al. (2005) descrevem a ocorréncia de varias acumulagdes discretas de
sedimentos quaternarios no espacgo urbano de Ponta Grossa que controlam o aparecimento
de processos erosivos como vogoroca, piping, colapsos associados escorregamentos,
solapamentos de margem e desmoronamentos, determinando areas de risco.

As principais feicdes de acumulacdo desses depositos, descritas por Melo et al.
(2003) sao: leques aluviais, rampas colGvio-aluviais, terragos aluviais e planicies aluviais. Os
leques aluviais aparecem em varios locais da cidade, sendo estes associados a drenagens
menores. Sua espessura alcanga 8 metros, constituidos por leitos argilosos, arenosos e
cascalhos. Situam-se na desembocadura de cursos de dgua menores em arroios maiores.
Esses depdsitos encontram-se entalhados pela drenagem atual, e observa-se a associacao
de processos erosivos.

As rampas coluvio-aluviais ocorrem em leitos de drenagem de menor ordem
tributaria dos arroios principais, assim como nas porgdes de montante de planicies aluviais,
com passagem gradacional. Em muitos casos, sdo acumulagbes de materiais heterogéneos
ndo mapeaveis, porém sao relevantes, pois condicionam a ocorréncia de processos
erosivos. Os terragos aluviais mais antigos, e também mais elevados, sdo associados a uma
importante fase de entulhamento dos vales, podendo ser encontrados depdsitos imaturos
tanto em relagdo a sua textura como sua mineralogia, o que indica processos erosivos
intensos, expondo horizontes inferiores do solo nas vertentes. Esses fatores indicam que
tais depdsitos ocorreram em uma fase de grande desequilibrio climatico no final do
Pleistoceno, a cerca de 16.000 anos (MELO et al; 2003).

Os depésitos das planicies aluviais indicam presenga de substrato rochoso
antigo, devido a sua constituicdo. Variam de argilosos a arenosos, com presenca de
pequenos seixos de quartzo arredondados, mesmo que raros, sendo estes retrabalhados
das rochas do Arenito Furnas ou do Grupo ltararé. Podem apresentar niveis de turfa de até

1 metro de espessura, com presenca de restos organicos. As areias sdo mineralogicamente
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maduras, indicando retrabalhamento das rochas sedimentares paleozéicas. As planicies
contém depdsitos mais recentes (entre 1.160 e 4.750 anos), indicando variacbes climaticas
pouco relevantes, prevalecendo condicoes semelhantes as atuais (MELO et al; 2005).
Zalan et al. (1991 apud UEPG, 2003; MELO et al. 2003) reconhece a ocorréncia
de trés direcdes principais de estruturas tecténicas na Bacia do Parana:
(a) NE-SW, correspondentes as dire¢gdes do embasamento proterozéico da
bacia, reativadas recorrentemente com movimentos horizontais e verticais;
(b) NW-SE, reativadas principalmente no Neojurassico e Eocretaceo, com
movimentos verticais dominantes e associadas a ruptura do Gondwana e
magmatismo da Formacdo Serra Geral (atividade ao longo do Arco de

Ponta Grossa);
(c) E-W, ligadas a abertura do Atlantico Sul. (p.35)

Melo et al. (2003) destacam que todas essas dire¢des foram reativadas com a
ocorréncia do Arqueamento de Ponta Grossa, durante o Mesozdico. Observa-se a presenga
marcante das diregcdbes NE-SW, com falhas de rejeitos verticais, e NW-SE, com diques de
diabasio associados na area urbana de Ponta Grossa, controlando unidades do substrato
rochoso e controle estrutural de drenagem como pode ser notado na Figura 4.

3.4 CLIMA DE PONTA GROSSA - PLUVIOSIDADE

O clima do municipio de Ponta Grossa, segundo a classificagdo de Kdppen é
Cfb, clima temperado Umido, com chuvas bem distribuidas ao longo do ano, ndo havendo
estacao seca definida. A temperatura média durante o més mais frio inferior a 18°C, verdes
frescos com temperatura média no més mais quente abaixo de 22°C (CRUZ, 2007).

Como exposto anteriormente, a erosao hidrica é considerada o agente mais
importante na esculturacdo da paisagem em regides de clima Umido, atuando na maioria
dos processos, ou seja, no intemperismo, na erosdo propriamente dita, no transporte e na
deposicao dos sedimentos. Entende-se, portanto, que é necessario compreender o regime
pluviométrico da area de estudo.

Assim, foi realizado um levantamento dos indices pluviométricos entre os anos
de 1946 e 2009 da estacdo Santa Cruz. Esta estagdo pluviométrica esta situada na area
urbana do municipio de Ponta Grossa, com distancia euclidiana aproximada de 19
quildmetros do Jardim Santa Edwirges, a sudeste, na vila chamada Colénia Dona Luiza. A
referida estacdo tem latitude 25° 12’ 00” e longitude 50° 09' 00" e localiza-se na bacia
hidrogréfica do Rio Tibagi, assim como a area de estudo desse trabalho. Os dados foram
fornecidos pela SUDERHSA — Superintendéncia de Desenvolvimento de Recursos Hidricos
e Saneamento Ambiental (NAGASHIMA, 2009; 2010).

Optou-se por fazer uma analise temporal de 64 anos para observar todos os
anos completos em que houve a captacio de dados, ja que a estagido teve sua instalagao
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no més de outubro de 1945. E importante ressaltar que houve uma falha nos dados, em que
nao foram captadas informacdes da pluviosidade dos meses de setembro e outubro de
1976, para tanto, nos célculos de média mensal e total anual realizou-se uma correlagéo. Na
média mensal, optou-se por desconsiderar os referidos meses, obtendo a média de um total
de 63 anos para os meses de setembro e outubro, ao invés de usar o dado total de 64 anos,
como utilizado para os demais meses do ano. No total anual, para o ano de 1976, optou-se
por realizar a soma da pluviosidade dos demais meses computados, totalizando 1.615,6
mm, sabendo-se da fragilidade deste dado anual. Porém diante da grande quantidade de
dados pluviométricos para o periodo de 64 anos, observa-se que tal falha, ndo afeta a
credibilidade das informagdes obtidas pela presente andlise.

Segundo os dados da estacao pluviométrica Santa Cruz obtidos entre janeiro de
1946 e dezembro de 2009, a média de precipitacdo anual é de 1.511,0 mm, apresentando
um o desvio padrao de 331,1 mm, com isso, ao somar-se a média ao desvio padrdo, obtém-
se 1.842,1 mm e ao subtrair o valor do desvio padrdo da média, vé-se que o valor
encontrado é 1.179,8 mm (TABELA 3 e GRAFICO 1) .

TABELA 3 — Média, desvio padrédo e variagao entre
estes dados para o periodo de 1946 a 2009.
Valores (mm)

Média 1.511,0
Desvio padrao 331,15
Medlé mais ? 1842.1
desvio padrao

Média menos o 1179.8

desvio padrao
Fonte: SUDERHSA, organizado por PRIETO.

A maior precipitacdo anual entre 1946 e 2009 ocorreu em 1983, com 2.217,2
mm, € o ano de menor pluviosidade observada nesse periodo foi 1950, com apenas 884,2
mm. Um total de 65,6% das precipitacbes anuais apresentou seu volume entre a média total
somada ao desvio padrdo (21 anos) e a média total subtraido o desvio padrdo (21 anos,
totalizando 42 anos), como pode ser observado no APENDICE A.

Entre as precipitagdes com volume inferior a 1.179,8 mm (indice inferior a média,
menos o desvio padrado), totalizou 17,2% de todo o periodo analisado (TABELA 4). A mesma
porcentagem foi encontrada entre chuvas anuais com valores superiores a 1.842,1 mm, ou
seja, valores maiores do que a média somada ao desvio padrdo. Ao tomar a média como
base, observa-se que 50% das precipitacées anuais foram superiores, e outros 50% foram
inferiores a média, indicando que esse indice é satisfatério para a elaboracdo de tal

levantamento.
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GRAFICO 1 — Precipitagdo anual em Ponta Grossa entre 1946 e 2009. Destaque a média anual (1.511,0), & média somada ao desvio padrio (1842,1)
e a média menos o desvio padrédo (1179,8). Fonte: SUDERHSA, organizado por PRIETO.
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TABELA 4 - Classes de ocorréncias anuais de chuva em relagdo a média e ao desvio padrao.

Classes Valores Numero de Porcentagem Relacdo com
ocorréncias das a média
anuais ocorréncias
anuais
Maior Para valores superiores ao 11 17,2% 32 ocorréncias
pluviosidade | indice médio somado ao acima da
valor do desvio padrao média
Acima da Para valores superiores ao 21 32,8%
média o valor médio e inferiores
a media mais o valor do
desvio padrédo
Abaixo da Para valores inferiores a 21 32,8% 32 ocorréncias
média media e superiores a abaixo da
media menos um desvio média
padrao
Menor Para indices com valores 11 17,2%
pluviosidade | inferiores a media menos
0 desvio padrao

Fonte: SUDERHSA, organizado por PRIETO.
Realizou-se uma analise das médias mensais de precipitagdo ao longo dos 64

anos estudados, sendo possivel observar que a média entre todos os meses € igual a 126,1

mm. Com isso, é possivel notar no grafico 2 que os meses que tem precipitagao superior a

média sao janeiro, fevereiro, margo, setembro, outubro e dezembro. Ou seja, 0s meses das

estacbes da primavera e do verdo, exceto o més de novembro, que tangencia a média

mensal (122,6 mm). Por outro lado, os meses menos chuvosos vao de abril a agosto,

coincidindo com as estagbes de outono e inverno. O més de abril tem uma média de 91,1

mm de chuva e agosto, 76,7 mm, sendo estes meses os de menor precipitacdo ao longo do

ano, para o periodo em questao, como exposto também na tabela 5.

TABELA 5 — Pluviosidade média por més em Ponta Grossa entre 1946 e 2009.

Médias Médias
Meses Mensais (mm) Meses Mensais (mm)
Janeiro 171,8 Julho 101,4
Fevereiro 159,7 Agosto 76,7
Marco 132,4 Setembro* 136,7
Abril 91,1 Outubro* 155,3
Maio 110,5 Novembro 122,6
Junho 108,0 Dezembro 147 1

*Meses em que nao foram computados no ano de 1976, para tanto realizou-se a média relativo ao
periodo de 63 anos ao invés de 64, como foi realizado nos demais meses. Fonte: SUDERHSA.

Além de observar o regime pluviométrico de forma geral, optou-se por analisar

pontualmente os eventos de chuvas concentradas e de chuvas acumuladas que ocorreram

ao longo do periodo de 1946 e 2009. Essas informagdes sdo de grande relevancia o para o

planejamento urbano, visto que este deve se embasar nos dados pluviométricos associados
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as questoes fisicas do relevo, ja que essas chuvas podem desencadear e/ou intensificar

Processos erosivos.

mm
180,0

160,0
140,0
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GRAFICO 2 — Pluviosidade média ao longo dos meses Ponta Grossa
(1946-2009). Fonte: SUDERHSA, organizado por PRIETO.

Foram considerados eventos de chuvas concentradas (GRAFICO 3 e TABELA

6) aqueles que ocorreram em um dia, cujo volume fosse maior do que a menor média

mensal (76,7 mm — més) do periodo analisado, ou seja, toda chuva diaria cujo volume é

maior do que 76,7 mm. O método adotado foi baseado na tese de PFLUCK (2009) que

realizou um estudo no municipio de Marechal Candido Rondon, no Parana, sendo que o

clima dos dois municipios é subtropical imido.
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GRAFICO 3 — Gréfico de dispersdo dos eventos de chuvas concentradas entre 1946 e 2009 em
Ponta Grossa. Fonte: SUDERHSA, organizado por PRIETO.



TABELA 6 — Chuvas diarias concentradas com suas respectivas datas
entre 1946 e 2009 em Ponta Grossa. Destaque as chuvas superiores a 100 mm.
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Ano Dia/més Eventos de Total més Total ano
chuva (mm) (mm)
concentrada
(mm)
06/jan 803 284.9
828 08/jul 80.0 156.0 Gl
1952 15/jun 77.6 227.8 11458
1953 30/jan 89.8 300.9 1574.8
1954 13/mai 96.6 302.9 1649.6
1955 03/dez 112,9 220.0 19619
1957 28/out 91.0 236.3 2185,7
1062 02/mar 114,2 321.0 1668.7
29/abr 112,6 221.0
1965 04/jul 106,8 246.7 18492
1966 13/fev 160,2 290.0 14495
1969 15/jun 79.9 143,3 1631,7
22/fev 914 212.2
1270 06/mai 105,2 172.0 1839,
1973 25/jun 108,8 202.8 18525
17/ian 80.4 2775
I 18/dez 91.8 174.6 15
1976* 28/mai 109,2 201.0
1978 16/mai 914 131.6 1388.7
1980 10/set 82.2 240.0 1655,7
1981 06/dez 83.0 209.2 1130.8
1982 09/ul 92.5 180.5 2012.0
20/mai 144.9 434.2
28/mai 78.5 434,
= 07/jul 93.6 255.5 clle
08/jul 90.8 2555
1986 18/mai 76.9 2335 1539,4
1987 10/jan 925 182.5 1564.3
13/abr 91,4 174,3
1988 23/mai 84.4 3115 1208,6
1989 01/mai 92.4 152.8 1691.6
1992 31/mai 91.6 3005 15531
14/mai 110,4 181.2
1998 06/dez 86.8 200.0 188
1995 08/jul 94.2 119.0 15932
07/mar 1352 4857
1996 10/ago 795 937 2166,6
20/out 1125 261.9
1998 30/mar 204,2 497.8 2200.1
01/fev 83.2 271.5
— 13/dez 82.6 318.4 #9755
2007 10/nov 88.2 1871 1429.9
2008 05/out 101,2 266.1 1467.6
11/jan 83.8 258.8
2009 17/fev 80.4 205.2 2018,0
23/set 79.9 269 1

Fonte: SUDERHSA, organizado por PRIETO.
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Observa-se que ocorrem eventos de chuvas concentradas tanto em meses de
maior pluviosidade, como nos meses com pouca chuva, sendo estas esparsas ao longo dos
anos, ndo mantendo um padrao regular de ocorréncia. Entre os 46 eventos de chuva
concentrada, observados no periodo de 64 anos, 50% deles (23 eventos) ocorreram em
meses caracteristicos de menor pluviosidade, enquanto que os outros 23 eventos ocorreram
nos meses mais uUmidos. Em destaque na tabela 6, observam-se os episédios mais
intensos, acima de 100 mm por dia. Estes também ocorreram em diferentes meses do ano,
sendo 4 dos 14 eventos mais intensos no més de maio, em diferentes anos, e 3 no més de
marco. Houve um pico no dia 30 de marco de 1998, em que a precipitacao foi superior aos
200 mm.

Apds a andlise dos eventos de chuvas concentradas, viu-se a relevancia de
compreender como foi 0 comportamento dos eventos de chuvas acumuladas ao longo do
periodo estudado, ja que no momento em que o solo esta saturado ha uma mudancga de seu
comportamento em relacdo aos processos erosivos que podem ser desencadeados e
intensificados. Para tanto, observou-se a ocorréncia de ao menos dois dias seguidos com
precipitacdo superior a 76,7 mm, menor média mensal para o periodo analisado
(APENDICE B). Assim, viu-se que na maioria dos anos analisados houve ocorréncia de
eventos de chuva acumulada (62 anos), nos anos de 1949 e 2003 nao houve episédios de
chuva acumulada nos padrdes considerados pela presente pesquisa. As chuvas
acumuladas variaram em um periodo de 2 a 18 dias seguidos (GRAFICO 4), sendo apenas
doze ocorréncias de 10 ou mais dias seguidos de chuva, ou seja, durante o periodo em
questéo, chuvas acumuladas por exatos 10 dias ocorreram oito vezes, chuvas acumuladas
por 12 dias ocorreram trés vezes e chuvas em 13 dias seguidos ocorreu apenas uma vez,

assim como 18 dias seguidos de precipitacao, fato ocorrido em 1971.
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GRAFICO 4 — Quantidade de dias com eventos de chuva acumulada entre 1946 e 2009.
Fonte: SUDERHSA, organizado por PRIETO.
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Ao analisarmos o volume de chuvas acumuladas pontualmente distribuidas ao
longo dos anos (GRAFICO 5), observa-se que ha ocorréncia esporadica, relativamente bem
distribuida ao longo do periodo estudado, de chuvas acumuladas com volume superior a

200 mm e por outro lado, a maior parte das chuvas acumuladas tem volume entre 76,7 mm

e 100 mm.
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GRAFICO 5 — Volume de chuvas acumuladas (em mm) distribuidas anualmente entre 1946 e 2009.
Fonte: SUDERHSA, organizado por PRIETO.

Considerando o volume de chuvas acumuladas no periodo em questdo, segundo
classes de volumes (TABELA 7), conclui-se que 51,4% das ocorréncias de chuva
acumulada tiveram seu volume entre 76,7 e 100 mm, enquanto que 35,2% obtiveram
volume entre 101 e 150 mm € apenas 8,9% das ocorréncias entre 151 e 200 mm. Desse
modo totalizou 4,5% de ocorréncias acima de 200 mm. O maior indice de chuvas
acumuladas ocorreu em margo de 1998, atingindo 304,1 mm em um curto periodo de quatro
dias. Em apenas um desses dias (30 de margo) ocorreu chuva concentrada, de 204,2 mm.

TABELA 7 — Classes de volume (mm) chuva acumulada com suas respectivas quantidades de
ocorréncia e frequéncia entre 1946 e 2009.

Volume de chuva Quar:jt;dade Frequéncia
acumulada (mm) ocorréncias (%)
76,7 - 100 127 51,4
101 - 150 87 35,2
151 - 200 22 8,9
201 - 250 7 2,8
250 - 300 3 1,2
> 300 1 0,4

Fonte: SUDERHSA
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Em um gréfico sintese (GRAFICO 6) é possivel observar que as precipitagdes
que duram mais tempo, ou seja, 10 dias ou mais, ndo necessariamente sdo responsaveis
pelos maiores volumes, enquanto que os volumes superiores ocorreram em chuvas
acumuladas em poucos dias (2, 3 e 4 dias) exceto a chuva acumulada durante 10 dias e
outra durante 12 dias seguidos.
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GRAFICO 6 — Volume de chuva acumulada de acordo com a quantidade de dias chuvosos.
Destaque para os maiores volumes e para a maior quantidade de dias chuvosos (1946 — 2009).
Fonte: SUDERHSA, organizado por PRIETO

3.5 PROCESSOS EROSIVOS PRESENTES NA AREA URBANA

Medeiros e Melo (2001) indicam que os principais tipos de erosdo que ocorrem
no espaco urbano de Ponta Grossa séo os “(...) escorregamentos, bogorocas, solapamentos
de margens aluviais seguidos de desmoronamentos e erosao subterrdnea remontante
(piping) e colapsos (abatimentos do terreno) associados” (p. 117). Medeiros (2000) explica
que esses processos erosivos ocorrentes no municipio, estdo associados a feigbes de
relevo e depdsitos sedimentares, sendo que parte destes depositos ndo se formou em
condigdes climaticas atuais, “admite-se que tenham se formado em fase de bio-resistancia
(crise ambiental relacionada a oscilagdo climatica), ocorrida possivelmente, ha cerca de
16.000, ou ainda em outras fases desde o final do Pleistoceno” (p. 29).

Os escorregamentos sdo movimentos rapidos de massa do solo, sedimentos ou
rocha, devido a agédo da gravidade. Segundo Fernandes e Amaral (1996), existem diferentes
escorregamentos: rastejo (creep), escorregamento stricto sensu (slide), tipo que ocorre em
Ponta Grossa segundo Medeiros e Melo (2001), corrida (flow) e queda (fall).

Os escorregamentos stricto sensu ocorrem principalmente nas encostas
ingremes das cabeceiras de drenagens, ora controladas por areas sustentadas por soleiras
de diabasio, ora por arenitos do Grupo ltararé em areas préximas ao centro de Ponta
Grossa. As principais causadoras dos escorregamentos sao as chuvas intensas, associadas
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ao uso indevido da terra, como remocao da cobertura vegetal, lancamento inadequado de
efluentes (esgotos, aguas pluviais e efluentes industriais), realizagao de cortes em areas de
taludes, acumulacgao de lixo entre outros fatores.

O solapamento é a erosdo que ocorre na base de depositos incoesos ao longo
dos cursos d’agua, pela agao das aguas correntes dos préprios arroios. Com a base
erodida, a tendéncia é que haja desmoronamento dos depdsitos que se situam acima.
Esses processos erosivos sao freqlientes no espago urbano de Ponta Grossa, segundo
Medeiros e Melo (2001). Os fatores que influenciam na maior incidéncia desses processos,
€ 0 regime de chuvas freglientes, associadas ao aumento da ocupacdo urbana. A
impermeabilizagdo do solo devido a urbanizagdo ocasiona o aumento do escoamento
superficial, que acentua a remogado do material incoeso nas margens dos arroios. Fato que
ocorre devido ao aumento do volume de agua e da energia fluvial nos canais.

Na erosao subterrdnea remontante, os dutos permitem o transporte de grande
quantidade de material, € a medida que é removido, o didmetro tende a ampliar, podendo
ocasionar colapso do terreno situado acima do duto, em caso de evolucdo da erosao,
resulta em vogorocas.

Segundo estudos de Medeiros e Melo (2001), os pipings e colapsos associados
sdo encontrados em todo o perimetro urbano de Ponta Grossa, sendo que foram
identificados mais de cento e trinta processos na cidade até o ano de 2001. E mais
freqliente a ocorréncia desses processos sobre a Formagdo Ponta Grossa, devido a
presenca de minerais instaveis (clorita e siderita) que favorecem a ocorréncia de colapsos
da microestrutura do solo.

Vocgorocas sdo erosdes lineares que possuem paredes laterais ingremes e
geralmente, fundo chato, com presenca de fluxo de agua durante a ocorréncia de
precipitacao, e algumas vezes, atingem o lencol fredtico, de modo que a agua subterranea
influencia no processo erosivo provocando seu alargamento e aprofundamento (GUERRA;
CUNHA, 2007). Entre as principais causas da formagdo de vocorocas, destacam-se a
impermeabilizacao do solo que aumenta o escoamento superficial de aguas pluviais, como é
o caso dos arruamentos quando da implantacdo de um loteamento, construgcédo de sistemas
de drenagem inadequados, lancamentos de efluentes liquidos de modo inadequado,
exposicao do solo, devido a remocao ou substituicdo da cobertura vegetal, construcdo de
taludes artificiais com altas declividades e exposicao de horizontes inferiores do solo devido
a realizacao de obras.

Medeiros (2000) identificou oito vogorocas na area urbana, em seu estudo, todas
situadas na periferia da cidade, como pode ser observado na figura 5. Estas ocorriam
predominantemente em areas de substrato arenoso (Formagao Furnas e Grupo ltararé) ou

em areas de depdsitos quaternarios mais espessos, todas conectadas a rede de drenagem.
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Nesse estudo optou-se por compreender a evolugdo de uma dessas vogorocas, a que se

situa nas proximidades do Jardim Santa Edwirges, em destaque na figura a seguir.
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FIGURA 5 — Mapa de localizagao das oito vogorocas identificadas por Medeiros (2000) no espaco
urbano de Ponta Grossa. Em destaque a vogoroca localizada no Jardim Santa Edwiges.
Fonte: MEDEIROS, Carla, 2000.
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4 VOCOROCA PRESENTE PROXIMO AO JARDIM SANTA EDWIRGES — EM DETALHES

Como é comum a ocorréncia de processos erosivos na area urbana de Ponta
Grossa, este trabalho dedica-se a compreensao da evolugao da vogoroca situada na porcao
Noroeste do Distrito-Sede, nas proximidades do Jardim Santa Edwirges, em destaque na
figura 5, visando compreender quais fatores levaram ao seu surgimento e crescimento,
identificando as necessidades de um planejamento urbano adequado como forma de
prevengao a ocorréncia de processos erosivos como este.

Para tanto, foram organizadas as informacdes a respeito da pluviosidade e
elaborados mapas em escala menor (1:200.000), abrangendo toda a area urbana de Ponta
Grossa, abordando a hidrografia, topografia associados as vias de circulagdo, assim como a
geologia, expostos na secdo anterior. Para a elaboracdo de tais mapas foi utilizado o
programa SPRING 5.1 (Sistema de Processamento de Informagbes Georreferenciadas),
programa de dominio publico desenvolvido e disponibilizado pelo INPE (INPE, 2005).

Em escalas de maior detalhe (1:15.000, 1:10.000 e 1:5.000), foram elaborados
mapas e cartas-imagem enfocando a vogoroca e seu entorno, com base em fotografias
aéreas e imagens de satélite de diferentes escalas temporais (1980, 1995 e 2006), também
atravées do SPRING 5.1. Foram realizadas visitas ao local com o intuito de melhor
compreender o trajeto percorrido pela agua pluvial e a erosao resultante ao longo das ruas
dos loteamentos Jardim Santa Edwirges e Vila Romana, associados a topografia local. Com
isso viu-se a necessidade de expor no presente trabalho fotografias de datas diferentes,
indicando locais em que a erosao tem sido ainda mais intensa.

Como a vogoroca estd inserida em uma area de sedimentos recentes (também
denominados sedimentos quaternarios), optou-se por descrever melhor estes sedimentos e

suas caracteristicas.

4.1 SEDIMENTOS QUATERNARIOS

E comum no espago urbano de Ponta Grossa a ocorréncia de depésitos
quaternarios, como foi exposto na secdo 3.3. Podendo estes, ser entendidos como
“acumulagdes tempordrias de materiais em transporte dentro de uma regidao onde a
drenagem apresenta carater erosivo dominante” (MELO et al.,, 2003, p. 37). Foram
depositados em um periodo caracteristico por variacbes climaticas, que por sua vez,
desencadearam fases de intensa denudacdo das vertentes, e resultante entulhamento dos
vales.

Com a realizacdo de estudo de datacdo radiométrica de alguns materiais
provenientes desses sedimentos por Medeiros (2000), comprovou-se que ha sedimentos de
diferentes fases do quaternério, variando entre aproximadamente 1.100, 16.000 e até mais
de 40.000 anos. Esses depésitos apresentam caracteristicas que indicam fases
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paleoclimaticas de desequilibrio ambiental (MELO; GODQY, 1997; MELO et al., 2003). Os
autores esclarecem que os depositos presentes na area urbana de Ponta Grossa passaram
por duas fases principais de sedimentacao: Pleistocénica e Holocénica. A primeira ocorreu
no final do Peistoceno (cerca de 16.000 anos antes do presente - AP), ocorrendo denudacao
das encostas de forma acentuada, indicando um desequilibrio ambiental mais marcante. E a
segunda fase teria ocorrido no Holoceno Médio (entre 2.940 e 4.750 anos AP), seus
sedimentos possuem caracteristicas semelhantes as de planicies aluviais atuais, indicando
possiveis oscilacdes climaticas bastante semelhantes as da atualidade, porém significativas
o bastante para produzir depositos sedimentares.

Entre as acumulagdes principais, resultantes deste processo, observa-se a
ocorréncia de leques aluviais, rampas collvio-aluviais, terragos aluviais, planicies aluviais
(MELO et al., 2003). Os leques aluviais situam-se em areas de desembocadura de arroios
menores, em cursos de agua maiores, estes se encontram entalhados pela drenagem atual,
com ocorréncia de processos erosivos. As rampas collvio-aluviais, por sua vez, sao
encontradas na atualidade em leitos de rios tributarios de menor ordem, compbe
frequentemente acumulagbes de materiais heterogéneos nao mapeaveis, porém sao
relevantes devido a associagdo a ocorréncia de processos erosivos.

Ja os terragos aluviais, indicam importante fase de deposicao de sedimentos nos
vales. Estes depésitos caracterizam-se por serem imaturos textural e mineralogicamente,
indicando ocorréncia de intensos processos erosivos, com exposicdo de horizontes
inferiores do solo nas encostas, em fase de desequilibrio climatico do final do Pleistoceno
(em torno de 16.000 anos AP). Enquanto que as planicies aluviais sdo compostas por
depositos que refletem o substrato rochoso antigo, sendo argilosos e arenosos, com
ocorréncia, mesmo que rara, de seixos arredondados de quartzo retrabalhados das rochas
da Formacdo Furnas ou do Grupo ltararé. Estas planicies apresentam sedimentos mais
recentes, resultantes de oscilagbes climaticas curtas, com dominio de condigbes
semelhantes as atuais. Ha ocorréncia de niveis turfosos com até 1 m de espessura, com
presenca de restos organicos, como caules, folhas e inclusive nés-de-pinho. E possivel
encontrar depésitos com constituicdo e processos genéticos distintos, em uma Unica feigao,
sugerindo a possibilidade de serem paleofeicdes reafeicoadas ou policiclicas.

Melo et al. (2003) descrevem uma distincdo em dois tipos desses sedimentos,
primeiro, os depositos cuja textura e mineralogia sdo imaturos, composto por camadas
decimétricas e submétricas de origem aluvial e gravitacional alternadas, estas ocorrem em
especial nos leques aluviais, rampas collvio-aluvionares e terracos fluviais mais elevados.
Os outros sedimentos se caracterizam por terem textura e mineralogia maduras, sendo
argilosos e arenosos, com niveis turfosos e os niveis de cascalho raros. Estes estao

presentes nas planicies aluviais e rampas que se alternam lateralmente para as planicies.
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Esse tipo de depdsito é representado na figura 6, uma secdo colunar dos sedimentos
quaternarios presentes na vocoroca do Jardim Santa Edwirges elaborada por Medeiros
(2000).

Para compreender os problemas da implantagdo de loteamentos sem os devidos
cuidados, o que pode acarretar na formagédo, ou no agravamento de processos erosivos
como o da vogoroca, tomou-se como exemplo para esse estudo a vogoroca que se encontra
localizada no Bairro Chapada, préximo as vilas Jardim Santa Edwirges e Vila Romana.
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FIGURA 6 — Secao colunar dos sedimentos quaternarios da vogoroca do
Jardim Santa Edwiges. Fonte: MEDEIRQOS, 2000.

4.2 LOCALIZAGAO DA AREA DE ESTUDO E SUAS CARACTERISTICAS

O Jardim Santa Edwirges obteve aprovacao da Prefeitura Municipal de Ponta
Grossa em 1962 (PONTA GROSSA, 2008). Este loteamento situa-se na regido noroeste da
cidade de Ponta Grossa, margeia a esquerda da BR-376, sentido Ponta Grossa — Ipiranga
(ou regides Norte e Oeste do Parana), por aproximadamente 2,2 km de extensao, possuindo
apenas aproximados 250 metros de largura (dois quarteirdes), como pode ser observado na
figura 7.
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FIGURA 7 — Localizagao e disposicdo das quadras do Jardim Santa Edwiges e da Vila Romana. Em

detalhe, a localizacdo da area em relagcao ao Distrito-Sede de Ponta Grossa.



58

Ja a Vila Romana é um loteamento mais recente, foi aprovado pela prefeitura 35
anos depois do primeiro, em 1997, com imediata implantacdo. Situa-se anexo ao Jardim
Santa Edwirges, no tergo médio da vertente (FIGURA 7). Os dados vetoriais oficiais da
PMPG (PONTA GROSSA, 2008) indicam que foram projetados 47 quarteirdes, contudo
observa-se que houve construgdo de casas apenas em pouco mais de 20 deles. Para a
elaboracdo do referido mapa de localizagdo, foram utilizadas curvas de nivel vetorizadas
sobre a carta topografica de Ponta Grossa (DSG, 1980), na escala de 1:50.000, tendo
distanciamento de 20 metros, o suficiente para permitir a observacao do relevo em toda area
das vilas que margeiam a vogoroca.

Para possibilitar a visualizacdo do entorno da vogoroca, em mais detalhe,
elaborou-se uma carta-imagem (FIGURA 8), desse modo optou-se por realizar o
mapeamento em uma escala maior, e com isso foi necessario utilizar curvas de nivel mais
precisas. Nesse caso, foram utilizadas as curvas restituidas de fotografias aéreas na escala
de 1:8.000 em 1995 pela PMPG, porém estas nao recobrem toda a carta-imagem, pois
foram restituidas curvas de nivel apenas para o perimetro urbano da época. E possivel
observar em tal figura, que a vogoroca estd inserida no perimetro urbano (Distrito-Sede).
Sendo possivel notar a delimitacdo da sub-bacia hidrografica em que a vogoroca esta
contida, sendo esta, parte integrante da bacia hidrografica do Arroio Taquari dos Polacos.

O Arroio Taquari dos Polacos é tributario do Rio Tibagi, o principal afluente
paranaense do Rio Paranapanema, rio este, que demarca a divisa entre os estados de Sao
Paulo e Parana.

Na delimitacao da sub-bacia hidrografica em que a vocoroca esta contida, optou-
se por tracejar o limite sul, devido a falta de continuidade das curvas de nivel, por este ser o
limite dos dados oficiais da PMPG. A hidrografia utilizada, do mesmo modo, faz parte dos
dados oficiais da PMPG, sendo que estes vetores foram produzidos a partir vetorizagao
sobre cartas topograficas na escala 1:50.000 e imagem de satélite Landsat 7.

Na figura 8 € ainda possivel distinguir as ruas do Jardim Santa Edwirges, em
cinza claro, das ruas da Vila Romana, em rosa. E possivel observar que mais de 50% da
sub-bacia em questdo localiza-se em é&reas loteadas, e a agua que provem da area
urbanizada, escoa superficialmente pelas ruas de ambas as vilas, ganhando mais volume e
velocidade devido ao declive e compactacao do solo, antes de adentrar a vogoroca. Em
maior destaque, na mesma figura, esta delimitada a vogoroca, a area cor de laranja. A
vetorizacdo de seus limites foi feita sobre a imagem QuickBird, da empresa DigitalGlobe
(DIGITALGLOBE, 2006), de resolucao espacial de 0,61 metros de 29 de maio de 2006
(cedida pela empresa Imagem). Houve a necessidade de se fazer uma corregcdo em um dos
canais da vocgoroca, pois ja houve bastante alteracdo em sua configuracdo entre 2006 e
2010.
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Na area de entorno da vogoroca nao ha pavimentagdo das ruas, tdo pouco um
sistema completo de captagéo e destinagao de agua pluvial. O que se observa em campo é
a existéncia de algumas manilhas com abertura para entrada de agua pluvial em apenas
algumas esquinas, porém todas destinam a agua apenas para o outro lado da rua, por baixo
da mesma, resultando no aumento da erosdao nos locais em que ela desagua. A

preocupacao nesse caso € apenas de manutengido das ruas, porém nao com o entorno do
loteamento.
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FIGURA 8 — Carta-imagem de localizagao da vogoroca em relagao ao Jardim Santa Edwirges e Vila
Romana, com a delimitacdo da sub-bacia hidrografica.

O canal que sofreu maior expansao pode ser observado em detalhe na figura 9

(C5), este é o canal mais longo e estreito, foi retilinizado pelo proprietario da area, visando
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minimizar a area afetada em sua propriedade. Entretanto é possivel observar que onde a
agua precipita, préximo ao canal principal da vogoroca (C1), tem resultado, talvez na area
mais ativa em termos de processos erosivos, em toda a vogoroca, sua forma e tamanho
foram bastante alterados recentemente entre os anos de 2006, data de aquisicdo da
imagem de satélite, e a atualidade.
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FIGURA 9 — Carta-imagem de caracterizagdo do entorno da vogoroca localizada préximo ao Jardim
Santa Edwiges e Vila Romana. Com esse material é possivel observar a diregdo dos fluxos de agua
pluvial pelas ruas das vilas ao redor da eroséo.

A figura 9 também evidencia, em setas azuis, a direcdo do fluxo de &gua ao
longo das ruas ao redor, antes de atingir a vogoroca. Em momento chuvoso, foi possivel
observar odor e coloracdo de 6leo adentrando a vogoroca pelo canal C2. Na regidao ha

varias oficinas mecénicas especializadas em caminhdes, devido & proximidade da rodovia.
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Assim, sugere-se que em estudos futuros seja feita a analise da qualidade da agua para
compreender a dimensao da poluicdo que atinge o Arroio Taquari dos Polacos.

4.3 ANALISE DA EVOLUGAO DA VOGCOROCA

Para compreender a evolugdo da vogoroca em questdo, foram utilizadas
fotografias aéreas e uma imagem de satélite, sendo estas de diferentes datas, possibilitando
a observacdo e compreensdo da influéncia exercida pela implantagdo dos loteamentos,
Jardim Santa Edwirges e Vila Romana, na formacao e no crescimento do processo erosivo
ao longo do tempo.

Através do programa SPRING 5.1, um SIG (Sistema de Informagao Geografica),
foram realizados os registros das imagens (georreferenciamento), as vetorizagdes, assim
como a organizacao e apresentagdo grafica dos mapas e cartas-imagem, com o apoio dos
modulos IMPIMA 5.1 e SCARTA 5.1.

Para o registro das trés imagens utilizadas na andlise da evolugdo temporal da
vogoroca, foram utilizados como dados-base os vetores das vias publicas, dados oficiais da
PMPG. Para evidenciar a area erodida nos diferentes periodos, optou-se por realizar a
vetorizagcao, delimitando as areas degradadas visualmente através do SIG supra citado. Foi
utiizado o limite da sub-bacia hidrografica em que a vogoroca se encontra, como
delimitacdo da area de estudo. As curvas de nivel utilizadas para tais cartas-imagem sao
aquelas restituidas das fotografias aéreas de 1995, com escala 1:8.000, com equidistancia
de 5 metros. A hidrografia utilizada também é um dado oficial da PMPG, como citado
anteriormente. Optou-se por utilizar a escala 1:5.000 nas cartas-imagem, possibilitando a
comparacgao visual das formas e dimensdes que a vogoroca tomou ao longo das trés datas.

Para a elaboracdo da Carta-imagem que retrata o estagio da erosdao em 1980
(FIGURA 10) foi utilizada uma fotografia aérea obtida pelo ITC (Instituto de Terras e
Colonizagao do Estado do Parand), na escala de 1:25.000 (ITC, 1980). Nesse momento, o
Jardim Santa Edwirges ja havia sido implantado a cerca de 20 anos, porém ainda néo se
apresentava muito adensado, havendo poucas edificacbes e muitos terrenos vazios. A
erosdo situava-se em area de campo Umido, cuja drenagem é sazonal, variando com o nivel
do lencol freatico, sendo esta circundada por cultivo, que tangenciava o loteamento.
Observa-se que ocorria erosdo remontante (canal C1) em direcdo a Rua Rio Araguaia, onde
€ possivel notar a concavidade do relevo, através das curvas de nivel. A rua em questao foi
tracada perpendicularmente a curva de nivel, o que facilita o escoamento superficial, com
maior concentragado de volume de agua, assim como a tendéncia de haver maior velocidade
da mesma ao escoar em superficie.

A erosdo é notavel ao observar a carta-imagem, pelas caracteristicas de
variacao de tonalidade, que indica a concavidade do terreno, sendo esta mais acentuada
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que o entorno, com visivel ruptura de relevo; e ainda a variagdo de textura, pois na area

erodida, possui um aspecto de maior rugosidade que o entorno, inclusive se comparada as

areas de campo Umido, nao cultivadas.
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FIGURA 10 — Area da atual vogoroca, em 1980. Observa-se a presenca de erosio na direcdo de

uma das ruas, local onde se desenvolveu uma ravina, devido ao escoamento superficial.

Para a elaboragdo da carta-imagem de 1995 (FIGURA 11), foi utilizada a
fotografia aérea produzida pela FAMEPAR (1995), em escala de 1:8.000, cedida a UEPG

(Universidade Estadual de Ponta Grossa) pela prefeitura do municipio. Nessa fase, o Jardim
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Santa Edwirges estava mais adensado do que 15 anos antes, porém ainda haviam muitos
lotes vazios. Observa-se na figura em questéo, que o canal C1 continuou evoluindo e nesse
momento havia um segundo canal (C2) evoluindo na diregdo da Rua Rio Nilo, também
perpendicular a curva se nivel. Observa-se que a erosio encontra-se conectada ao canal de
drenagem e ao redor da area erodida, a sudoeste do loteamento, havia presenca de cultivo.
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FIGURA 11 — Area da vogoroca em 1995. Observa-se que a area erodida aumentou, formando
novos canais de drenagem, sendo nessa fase, dois influenciados diretamente pelo tragado das vias.
Ha presenca marcante de linhas de erosdo no entorno.
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E notavel a existéncia de solo exposto no interior da vogoroca, caracteristico
pela clara tonalidade em fotografias aéreas monocromaticas. Havia também vegetacgéo,
sendo esta composta por exemplares de diferentes espécies e tamanhos, sendo observavel,
pela textura, a presenca de espécies arbéreas em oposicdo as espécies de gramineas. E
importante ressaltar que existe uma maior concentragédo de edificagées nos dois quarteirdes
entre as Ruas Rio Araguaia e Rio Nilo, resultando em uma maior impermeabilizagcao do solo
nessas areas, além de caracterizar-se como um maior obstaculo para a agua que escoa
superficialmente, forcando-a a deslocar-se em superficie sobre as referidas ruas,
aumentando seu volume e energia, 0 que influencia diretamente na retirada de sedimentos
da éarea ja fragilizada.

Na porcdo sudeste da sub-bacia, haviam sulcos de erosdo, resultantes do
escoamento superficial linear, a agua pluvial e era proveniente de ruas do Jardim Santa
Edwirges. Observa-se uma concentragdo dessas linhas, em direcdo a regido mais concava,
onde ja era notada uma linha mais forte de erosdo, em que se situava no talvegue de uma
area de campo Umido. Na fotografia aérea, observam-se cicatrizes marcantes no terreno,
indicando que ao menos ravinas ja existiam no local.

Dois anos ap6s a aquisicdo desta fotografia aérea, foi aprovada e iniciada a
implantagao da Vila Romana, exatamente na drea em que se encontrava essa erosao linear.
E possivel observar nas figuras 7 e 8, que os primeiros quarteirdes da Vila Romana, mais
préximos do Jardim Santa Edwirges, ndo tem uma configuracdo padronizada com as outras
ruas do loteamento. Acredita-se que o tracado dessas ruas é diferente, em decorréncia do
processo anterior de lineamento erosivo, pois exatamente onde havia a concentracdo de
sulcos, as ruas nao tem continuidade retilinea, evitando que a erosdo evoluisse nessa
porgao mais elevada.

Todavia, observa-se que houve uma evolugao bastante significativa na area
mais baixa do terreno, onde existem diferentes canais e cada qual com sua légica de
evolugdo. O canal C1 sofre influéncia direta do escoamento superficial proveniente da Rua
Rio Araguaia (area 1 em destaque na FIGURA 12). Atualmente € um canal mais estabilizado
que os outros, com presenca de vegetacao predominantemente arbérea e herbacea em seu
interior. Ainda hoje recebe agua de escoamento superficial, que é captada por manilhas no
cruzamento das Ruas Rio Araguaia e Rio Amazonas, que é despejada na direcao do
crescimento da vocgoroca, apds atravessar a rua em subsuperficie, a montante das
cabeceiras do canal C1.

O segundo canal que evoluiu ao longo do tempo (C2), tem sido alterado
rapidamente. Este cresce em direcdo a Rua Rio Nilo, na esquina com a Rua Rio Amazonas
(area 2 em destaque na FIGURA 12), existem manilhas nesse cruzamento de ruas para

captacao de agua pluvial. Estas foram observadas em visita de campo no més de setembro
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de 2009 e uma das entradas estava parcialmente coberta por sedimentos, e em uma visita
posterior (janeiro de 2010), todas as entradas de &gua estavam preenchidas por
sedimentos, fazendo com que a agua escoasse superficialmente sobre a rua, resultando em

erosdo da via publica, e um aumento das dimensdes do canal C2.
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FIGURA 12 — Sub-bacia hidrografica em que se situa a vogoroca em 2006 com delimitagao
aproximada das areas que convergem agua pluvial para os principais canais da vogoroca.

O proprietario de uma parcela da area erodida tem buscado continuamente
conter o processo, com seu conhecimento empirico. Realizou obras de contengdo e
barragens, possibilitando que a area seja utilizada como um pesqueiro (pesque-pague),
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contudo a justificativa de se fazer os agudes & mais complexa, ele buscou conter alguns
canais da vogcoroca, mantendo-os cheio de agua, evitando assim, a seu ver, que a area seja
toda erodida, inclusive onde foi construida sua residéncia.

Existem outros canais da vogoroca que tem grandes dimensdes (C3 e C4),
porém estes tem sofrido menor degradacdo atualmente, com esparsos movimentos de
massa no seu interior, evoluindo de forma gradativa, e apresentam-se relativamente
estabilizados. O canal C5, por sua vez, recebe grande quantidade de agua proveniente de
uma area significativa da sub-bacia hidrografica, como pode ser observado na figura 12
(area 5), com isso, seu canal tem sido ampliado rapidamente. A imagem de satélite
QuickBird (DIGITALGLOBE, 2006) data de 2006 e até o presente houve bastante alteracao
da forma e do tamanho do canal, sendo sua principal ampliagdo no local em que a agua
encontra o canal principal da vogoroca. Em 2006 este canal era estreito e superficial, porém
no momento, mais a jusante, possui uma configuracao em forma de ‘U’, é bastante profundo
e alongado.

Para a delimitagdo da area erodida, utilizou-se um método hibrido, ou seja,
inicialmente realizou-se uma identificacdo visual, observando as rupturas de relevo, como
limites das paredes ingremes da vogoroca, assim como identificacao de diferentes texturas,
com a presenca de vegetacdo, inclusive de grande porte no interior da vogoroca, em
oposicdo ao entorno, que é notavel a predominancia de areas de campo limpo, inclusive
utilizadas como pastagem. Posteriormente foram incluidas informagdes obtidas em campo,
como o rearranjo do canal C5, a jusante.

Existem outros pequenos canais erodidos, com suas formas variadas mais a
jusante na sub-bacia, préximo a conexdo com a rede de drenagem. Nesta area os
processos erosivos estao bastante ativos, degradando a paisagem local.

Foram realizadas diversas idas a campo, para observag¢édo no local da evolugao
da vocgoroca, com isso, optou-se por realizar uma analise comparativa entre fotografias
obtidas em diferentes datas, sendo possivel observar a rapidez das alteragcdes morfoldgicas
da erosdo. Para melhor compreensao da localizagao das figuras a seguir, optou-se por
realizar um mapa em que sao indicadas as localizagbes das figuras (FIGURA 13).

As imagens fotograficas utilizadas para comparagao das alteragées morfolégicas
da paisagem foram obtidas em 03 de setembro de 2009 e 29 de janeiro de 2010. Em
setembro de 2009, realizou-se uma visita de campo em momento chuvoso, para poder
observar o comportamento da agua em seu escoamento superficial. Ja em janeiro de 2009,
optou-se por ir a campo em dia seco, para observar as alteracées morfolégicas da vogoroca

€ seu entorno.
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FIGURA 13 — Localizagao das figuras ilustrativas do capitulo 4.
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Analisando os dados pluviométricos dos os quatro ultimos meses de 2009 e de
janeiro de 2010, observou-se que o volume de precipitagao nesse periodo foi maior do que a
média mensal calculada (GRAFICO 7) para todos os meses. No més de setembro de 2009 a
precipitagcao de 269,1 mm (média de 136,7 mm), outubro 171,3 mm (média de 155,3 mm),
novembro 200,6 mm (média de 122,6 mm), dezembro 183,1 mm (média de 147,1 mm) e
janeiro 251,4 mm (média de 171,8). Todavia, isso ndo indica que deva ser dada menor
relevancia as rapidas alteragdes ocorridas. O fato de esse periodo ter uma precipitacao
acima da média nao significa que seja anormal para o clima da regido em questéo, pois ao
observar toda a base de dados pluviométricos entre 1946 e 2009, nota-se a variagao de
anos com maior volume pluviométrico, e outros com menor volume, nos diferentes meses do
ano.
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GRAFICO 7 — Precipitagdo dos meses de setembro a outubro de 2009 e janeiro e 2010 em
comparagdo com as médias mensais para o periodo de 1946 e 2009.
Fonte: SUDERHSA, organizado por PRIETO.

O canal em que foram observadas modificagées mais nitidas neste curto periodo
inferior a cinco meses, foi o canal C2, a evolugdo é notavel nas fotografias comparativas
(FIGURAS 14, 15 e 16). Houve mudangas importantes no cruzamento da Rua Rio Nilo com
a Rua Rio Amazonas nesse periodo, como ilustrado na figura 14. Em setembro de 2009
observa-se que havia agua escoando superficialmente em forma laminar sobre as ruas
(durante um evento chuvoso), ndo havendo sulcos de erosdo. Porém em janeiro foi possivel
observar que houve formagdo de sulcos, e possivelmente foram tentadas formas de

contengd@o com o uso de cascalho, que nao havia em setembro de 2009.
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FIGURA 14 — Vista da Rua Rio Nilo no cruzamento com a Rua Rio Amazona em setembro de 2009 e
janeiro de 2010 respectivamente. E possivel observar que houve formagao de sulcos de erosao.

E notavel o aumento das dimensées da cabeceira do canal C2 (FIGURA 15). No
primeiro momento observa-se que a agua que escoava de forma laminar, proveniente da
Rua Rio Nilo, adentrava um canal que foi retilizado, em direcdo a vogoroca. Nesse curto
periodo observou-se que houve um aprofundamento e alargamento desse canal,
alcangando a profundidade de 1,40 m.

FIGURA 15 — Cabeceira do canal C2 em setembro de 2009 e janeiro de 2010 respectivamente. O
crescimento deste canal se deve a dgua que escoa superficialmente pela Rua Rio Nilo. A
profundidade inicial do canal ndo alcangava os 0,50 m, e no segundo momento chegou a 1,40 m.

Em outra perspectiva do canal C2 (FIGURA 16), observa-se que o canal de fato
se aprofundou, e aumentou suas dimensdes laterais. H4 também presenga de residuos
sélidos em seu interior, além de vegetagbes mortas. A fotografia da esquerda foi obtida em
setembro de 2009 e as outras duas em janeiro de 2010, sendo que em distancias diferentes
em relagdo & cerca que se vé em todas as fotografias como referéncia. Na fotografia da
direita, observa-se que o canal encontra-se bastante largo, chegando a aproximadamente 2
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m de largura, e posteriormente ele se torna mais estreito, quando préximo da cerca

(fotografia do centro).

FIGURA 16 — Vista do canal C2 em diregcdo ao corpo da vogoroca. Primeira foto data de setembro de
2009 e as outras duas de janeiro de 2010. E possivel observar que o canal teve suas dimensdes
aumentadas em profundidade e lateralmente. Ha presenga de residuos sélidos.

Como citado anteriormente, ja era notavel o assoreamento da abertura de uma
manilha em setembro de 2009 (FIGURA 17, fotografia da esquerda), em janeiro de 2010,
esta passagem de agua pluvial continua entupida, inclusive com a presenca de vegetacao
nos sedimentos (fotografia da direita).

FIGURA 17 — Manilha para captagdo de agua pluvial entupida localizada a esquerda da Rua
Rio Amazonas no cruzamento com a Rua Rio Nilo. Foto da esquerda obtida em setembro de
2009 e da direita em janeiro de 2010.
Além de observar-se a manilha que se situa no lado direito da via estava
assoreada, observou-se também que a manilha situada no lado esquerdo da via no mesmo

cruzamento de ruas também se encontrou assoreada apés esse periodo de menos de cinco



71

meses (FIGURA 18, fotografia da esquerda). Na fotografia da direita (FIGURA 18), observa-
se a outra extremidade do sistema de captagao de agua pluvial, sob a terra, preenchido por

sedimentos e com presencga de residuo sélido.

FIGURA 18 — Manilhas situadas na Rua Rio Amazonas, no cruzamento com a Rua Rio Nilo.
Fotografia da esquerda, manilha entupida localizada no lado direito. Fotografia da direita ilustra a
outra extremidade da manilha, dentro do canal C2, entupida por de sedimentos. (jan. 2010)

O canal C1, apesar de parecer mais estabilizado, pela existéncia de vegetacéao
no seu interior, tem sofrido erosao, inclusive ha mais de uma cabeceira (FIGURA 19). Este
canal tem o crescimento na direcdo da Rua Rio Araguaia.

FIGURA 19 — Principais cabeceiras do canal C1. Fotografia da esquerda (29/01/2010) apresenta
uma cabeceira menor. Fotografia da direita (08/11/2008 Fonte: MALUF, 2008) apresenta a
cabeceira mais relevante deste canal com as paredes laterais cobertas por vegetacao.

No cruzamento da Rua Rio Araguaia com a Rua Isabel Ossoviscki/Rio
Amazonas existem manilhas de captacéo de agua pluvial, o que seria positivo, caso a agua
nao fosse despejada logo apds atravessar a rua em subsuperficie. Como consequéncia, a
agua que é despejada, escoa diretamente para o canal C1. E possivel observar na figura 20,
composta por fotografias de diferentes datas (esquerda, setembro de 2009 e direita, janeiro
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de 2010), que no primeiro momento havia um sulco de erosdo pouco profundo, sendo ainda
possivel o transito de veiculos (propriedade privada), porém que em menos de cinco meses,
foi necessario a construgdo de uma ponte para manter o trafego local, devido ao
aprofundamento deste sulco.

FIGURA 20 — Local em que é despejada a agua pelas manilhas que captam agua no cruzamento da
Rua Rio Araguaia e Rua Isabel Ossoviscki/Rio Amazonas. Esquerda, fotografia obtida em setembro
de 2009, havia um sulco de erosdo pouco profundo, direita, fotografia de janeiro de 2010, houve
necessidade de construgdo de uma pequena ponte sobre a erosao.

O canal C3, por sua vez, € o que tem as maiores dimensdes (FIGURA 21),
existem muitos pneus no seu interior, e a pratica de queima é bastante comum, como
mostram as fotografias de diferentes datas, que apresentam areas bastante escuras. Estes
fatores atrapalham a fixacdo e crescimento de vegetagcdo, diminuindo a capacidade de
resiliéncia e estabilidade do ambiente. Em seu interior acontecem diferentes processos
erosivos, como escorregamento e deslizamento rotacional, ampliando gradativamente suas

dimensoes internas.

= ==

FIGURA 21 — Canal C3 em diferentes perspectivas. As fotografias da esquerda para a direita datam
de 03/09/2009, 29/01/2010 e 08/11/2008 (direita: Fonte: MALUF, 2008).

O canal C1 é o mais longo, e todos o0s outros canais da vogoroca se
desembocam nele. Ao longo de sua extensao, ele é bastante profundo, possuindo paredes
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bastante ingremes. Ha vegetacdo em grande parte deste canal, incluindo vegetacao
arborea. Ha presenga marcante de Pinus, com tamanhos e idades variadas (FIGURA 22).

FIGURA 22 — Vista do canal C1 ap6s a conexao com os canais C2 e C3 respectivamente.
Fotografias obtidas em 03 de setembro de 2009.

O canal C4 (FIGURA 23) é também de bastante relevancia, seu tamanho tem
sido ampliado devido aos processos que ocorrem no seu interior, como movimentos
rotacionais, alcovas de regressao, deslizamentos, entre outros. Este estd conectado aos
canis C5 e C1. Ha uma tendéncia futura de que haja a unido dos canais C4 e C5, devido a
erosdo de uma das paredes deste canal.

FIGURA 23 — Perspectivas do canal C4. E possivel observar, na fotografia da esquerda, o movimento
rotacional sofrido pelos sedimentos. Fotografias obtidas em 03 de setembro de 2009.

O canal C5 parece ser o canal que mais tem evoluido, observa-se que ha pouca
vegetagdo em seu interior (FIGURA 24), muito sedimento inconsolidado e a imagem de
satélite de 2006 indica que seu canal tinha uma configuragdo bem menor e mais estreita do
que no presente momento, pouco mais de trés anos. Toda a 4gua que escoa pelas ruas da
porgéo sudeste da sub-bacia hidrografica em que a vogoroca esta inserida (area 5, FIGURA
12), dirige-se a este canal (FIGURAS 25 e 26).
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FIGURA 24 — Vista da por¢ao mais a jusante do canal C5. Este encontra-se bastante erodido e ha
pouca vegetacao em seu interior. Fotografias obtidas em 03 de setembro de 2009.

Em visita ao campo durante um evento chuvoso foi possivel observar o trajeto da
agua escoando superficialmente pelas ruas do entorno da vogoroca, se concentrando em
uma parte baixa da Rua Rio Nilo, onde ha uma manilha para transportar a agua sob a rua,
entretanto observa-se mais uma vez que o sistema de drenagem construido nao destina a
agua pluvial para um local apropriado, fazendo com que a erosdo aumente no canal C5
(FIGURA 25).

FIGURA 25 — Canal C5, fotografia retratando o direcionamento da dgua apds passar pela manilha

sob a Rua Rio Nilo. Observa-se que ha agua acumulada préximo da lateral da rua. A 4gua segue

em dire¢éo a vogoroca. No alto da fotografia observa-se outra manilha, colocada pelo proprietario
com a construgao de uma via interna. (03/09/2009)
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FIGURA 26 — Escoamento superficial pela Rua Rio Nilo. Na primeira imagem, a esquerda é possivel
observar a topografia da rua, a agua converge para a area mais baixa. Em destaque na fotografia
superior direita, a area em que a agua se acumula adentrando a manilha para passar sob a rua. Na
fotografia inferior, observa-se o trajeto do fluxo da d&gua em diregao a manilha. (03/09/2009)

Na propriedade em que ha um pesqueiro, foram realizadas obras de contengéo a
alguns canais da vocgoroca, pelo proprietario. Os agudes foram construidos com o intuito de
estabilizar o tamanho de algumas cabeceiras da vogoroca. E possivel observar na (FIGURA
27), o perfil da vertente e alguns desabamentos da encosta. O lado oposto do agude foi
aterrado, permitindo a reten¢ao de agua no interior de canais da vogoroca. Foram realizadas
diversas obras no interior do terreno, com a intencdo de minimizar a perda de area util para
0 proprietario, porém o problema tem sido apenas transferido de um lugar para o outro, ou
seja, para onde a agua atinge a vogoroca, resultando em um aumento da degradagao da

mesma.
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FIGURA 27 — Area do pesqueiro em que é possivel observar canal da vogoroca contido
pela barragem. Em vermelho o perfil da vertente, em amarelo a ruptura de declive das paredes da
vogoroca e em rosa, as areas aterradas para a contengao da agua no agude, em area degradada.

(03/09/2009)

4.4 AS CONSEQUENCIAS DA IMPLANTAGCAO DE LOTEAMENTOS SEM
ADEQUADO PLANEJAMENTO

O planejamento adequado antes de se ocupar as bacias urbanas, é
imprescindivel para evitar que ocorra processo de erosdo, assoreamento de corpos de
agua, assim como o sistema de micro e macrodrenagem (RAMOS, 1995), quando ha.

Com esse trabalho, buscou-se compreender quais as causas da ocorréncia de
uma vocgoroca, situada no Jardim Santa Edwirges, em Ponta Grossa, Parana, ja que os
indicadores mais claros eram associados a implantagdo dos loteamentos em uma area com
topografia que converge para uma area composta por materiais frageis, e susceptiveis a
erosao.

Observou-se que as vias publicas das vilas estudadas, na sub-bacia hidrografica
em que a vogoroca esta situada, ndo foram pavimentadas, apenas cascalhadas. Assim, os
sedimentos sdo desagregados com facilidade pelas gotas das chuvas, e carregadas pelo
escoamento superficial, notado em todas as vias, causando, erosao nas proprias ruas,
dificultando o trafego de veiculos e levando esses sedimentos a se acumular no sistema
incompleto de microdrenagem além de muito sedimento ser levado para dentro da vogoroca,
e consequentemente para o Arroio Taquari dos Polacos, que com o tempo tera seu nivel de
base alterado. Neste ciclo, os canais da vogoroca sao erodidos, ampliando suas dimensoes,
e ampliando a descarga de sedimentos.

Nao ha um sistema de micro e macrodrenagem completo nesta area. Em apenas
algumas esquinas, observa-se que ha aberturas de um sistema de galerias para captacao
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de agua pluvial, porém essas galerias apenas direcionam a agua sob a rua, escoando-as do
outro lado, resultando no aumento dos processos erosivos em diferentes canais da
vogoroca.

E possivel observar através da analise temporal, que a vogoroca em questdo, ao
menos desde 1980, teve sua formacgao relacionada ao tragado das ruas das vilas ao redor,
evoluindo gradativamente. Observa-se que o canal C1 cresceu em direcdo a Rua Rio
Araguaia, que se encontra perpendicular as curvas de nivel, assim como o canal C2, que
recebe agua de escoamento superficial da Rua Rio Nilo.

Entende-se, desse modo, a relevancia da realizagdo de um planejamento urbano
adequado, associado a sua implantacao, visando compreender as caracteristicas fisicas, em
especial, as fragilidades do terreno, inclusive do substrato, associando a implantacdo de
tracados das vias publicas em conformidade com a topografia local. A tendéncia é o uso dos
chamados tabuleiros de xadrez, indicados para areas planas, em area ingremes,
desrespeitando o relevo, o que pode ocasionar problemas de erosdo como este.

No caso de uma area declivosa, como o local em que foi implantado o Jardim
Santa Edwirges e a Vila Romana, o ideal seria que os tragados das vias concordante com
as curvas de nivel, sem que houvesse ruas perpendiculares a elas. Outro fator relevante é a
implantacao de pavimentagao, preferencialmente permeavel, adequada ao trafego, com um
sistema de captacao e destinacdo de agua pluvial, de acordo com as condigdes locais.

Para a escolha da pavimentagcdo, poderia ser realizado um estudo para
compreender a quantidade e o tipo de veiculos que trafegariam no local, para a implantagao
um sistema de pavimentagdo permeavel adequado, reduzindo o volume de agua que escoa
superficialmente. Ramos (1995) sugere que podem ser usados pavimentos permeaveis em
ruas de pouco trafego, como é o caso das ruas que se localizam na sub-bacia da vogoroca
em estudo, pois em nenhuma dessas ruas ha, por exemplo, o transito de transporte publico
urbano, o que implicaria em uma necessidade de pavimentacdo mais resistente a esse
impacto.

Entre os pavimentos sugeridos por Ramos (1995), poderiam ser de asfalto ou
concreto, porém nao haveria material fino em sua composicao, permitindo que estes fossem
porosos. Ha a sugestio de utilizar blocos de concreto vazados, permitindo a retengdo de
parte da agua superficial, sendo esta drenada e destinada adequadamente.

Existe diferentes possibilidade de adequacdo da area, quando é realizado um
estudo bem fundamentado, planejando a implantacdo de empreendimentos e diferentes
tipos de terrenos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A cidade de Ponta Grossa passou por um processo de crescimento rapido a
partir da segunda metade do século XX, tanto por consequéncia da mecanizacao agricola,
que expulsou pequenos agricultores do meio rural, em busca de empregos nos setores
industriais e de servigos disponiveis na cidade, como por resultado da vinda de imigrantes,
especialmente europeus.

Porém, a implantacdo de infraestrutura urbana ndo acompanhou a rapida
expansao populacional. Nao ha uma tradicdo de se desenvolver um planejamento urbano
adequado, que realize um diagnoéstico do meio fisico antes da instalacdo de novos
loteamentos, havendo com isso uma potencializagdo de ocorréncia de processos erosivos
na area urbana de Ponta Grossa.

Os loteamentos do Jardim Santa Edwirges e da Vila Romana foram instalados
sem prévia pavimentacao e implantacdo de sistemas de micro e macrodrenagem, para que
houvesse uma correta destinagdo da agua pluvial, o que seria ideal segundo Bigarella
(2003b), Galerani et al. (1995) e Ramos (1995).

A vocgoroca utilizada como base para este estudo, demonstra algumas
caracteristicas de fragilidade para que tenha se desenvolvido de tal forma. Primeiro, esta
localizada em area com acumulacdes de sedimentos quaternarios, estes controlam o
aparecimento de processos erosivos na area urbana de Ponta Grossa, como explica Melo et
al. (2005), pois sdo materiais menos coesos, havendo uma maior susceptibilidade a
ocorréncia de erosdo. Segundo, recebe agua que escoa superficialmente pelas ruas dos
loteamentos, que sao perpendiculares as curvas de nivel, ganhando mais energia e volume,
antes de adentrar ao local erodido. Outro fator é a caracteristica climatica e pluviométrica do
municipio, ja que ocorrem precipitacbes durante todo o ano, podendo inclusive ocorrer
chuvas concentradas em periodos de menor pluviosidade, tanto quanto em épocas mais
chuvosas. As chuvas acumuladas sao igualmente habituais na regido.

O fator pluviosidade deve ser respeitado quando da implantacao de loteamentos,
e antes ainda, na elaboracao de projetos, possibilitando a escolha adequada por formas de
drenagem pluvial e pavimentagéo.

Observa-se que foram tomadas apenas medidas paliativas, tanto pelo poder
publico como por moradores da regiao. No caso do poder publico, cita-se a instalagao de
manilhas sob as ruas, evitando que estas sejam erodidas, no entanto ndo ha uma
preocupacdo com a destinacdo desta agua, que € liberada em direcdo da vocoroca em
diferentes canais, resultando no aumento de erosdo. Ou seja, evita-se que as ruas sejam
carreadas pela agua que escoa superficialmente, todavia ndo ha preocupagdo com a
populagcdo que habita a regiao e tem tido perdas de suas areas, e menos ainda, ha uma
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preocupagdo com o0 assoreamento dos canais fluviais da bacia do Arroio Taquari dos
Polacos.

Entre as medidas tomadas por moradores, observa-se a retilinizagdo do canal
C2, préximo a esquina onde recebe grande quantidade de agua, o que agrava ainda mais a
situacdo desse canal da vogoroca, como observado em campo, com menos de cinco meses
de diferenga entre 2009 e 2010, houve grandes alteragcdes nas dimensdes do canal, assim
como as préprias ruas tiveram perda de solo, dificultando o trafego de veiculos.

Foram tomadas diversas medidas pelo proprietario da area do pesqueiro, em
que encontrou solugdo para parte da area, fazendo barragens e instalando acudes em canal
da vogoroca, e relilinizando o acesso ao canal C5, ndo permitindo, em partes que a agua
que escoa das ruas do bairro, venham a erodir grande parte de sua propriedade,
concentrando-a nesse canal. Todavia observa-se, que nos locais em que a agua, mesmo
que tardiamente, alcanga a vogoroca, vem fazendo-a aumentar de tamanho. Ou seja, essas
medidas paliativas resultam na transferéncia do problema de um lugar para o outro
(BIGARELLA, 2003b; GALERANI et al. 1995), sem soluciona-lo de fato.

Entende-se que h& a necessidade de realizar estudos futuros, visando
compreender a qualidade da agua, com analises que indiquem os elementos contaminantes,
além do que se observou em campo, a presenca de 6leo misturado a agua adentrando a
vocoroca pelo canal C2, visivel em campo. Outro fator que necessita atencdo e
aprofundamento é a deposicdo de sedimentos provenientes da vogoroca e que se
depositam ao longo do Arroio Taquari dos Polacos, e consequentemente no Rio Tibagi, ou
seja, seria interessante compreender qual a influéncia da vogoroca na alteragcdo das
caracteristicas fluviais de tais cursos de agua.

Conclui-se que um adequado planejamento urbano, incluindo estudos das
caracteristicas fisicas das areas, como fragilidades dos substratos e topografia dos terrenos
para embasar um zoneamento urbano, indicando as potencialidades e fragilidades de cada
regiao da cidade, é possivel que se evite a ocorréncia de processos erosivos como 0 caso
da vogoroca localizada no Jardim Santa Edwirges e na Vila Romana.
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APENDICE A - Dados anuais de chuva: total de chuva, precipitacdo maxima diaria por
ano e numero de dias chuvosos no ano entre 1946 e 2009.



Precipitacdo | Dias
Total anual iari

Anos ot(am;)ua n?é?(ina:a chdt?va
(mm) anual
1946 1312,6 80,3 65
1947 1426,3 70,2 81
1948 1115,3 59,0 74
1949 933,0 50,3 66
1950 884,2 50,0 77
1951 1028,7 73,8 73
1952 1145,8 77,6 77
1953 89,8 113
1954 96,6 131
1955 112,9 119
1956 429 113
1957 91,2 116
1958 1487,7 61,6 114
1959 938,7 51,9 99
1960 1308,8 63,7 101
1961 1387,6 55,5 106
fa2] 77
1963 1382,3 67,1 103
1964 1381,4 69,6 93
112,6 105
1966 1449,5 160,2 106
1967 1229,6 44,7 83
1968 47,4 81
1969 79,9 112
1970 105,2 117
1971 72,4 136
1972 67,4 139
1973 108,8 118
1974 91,8 119
1975 55,6 119
1976* 109,2 -
1977 58,2 112
1978 91,4 91
1979 70,8 98
1980 82,2 128
1981 83,0 108
1982 92,5 137
1983 1449 157
1984 75,8 119
1985 900,2 52,2 95
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Precipitacdao | Dias
Total anual iari
Anos ot(am;)ua n?é?(ina:a chdt?va
(mm) anual
1986 76,9 138
1987 92,3 141
1988 91,4 104
1989 92,4 133
1990 63,9 148
1991 70,7 111
1992 91,6 132
1993 110,4 123
1994 68,7 121
1995 94,2 123
1996 135,2 140
1997 74,5 130
1998 204,2 127
1999 60,7 106
2000 83,2 130
2001 70,5 125
2002 1441,5 59,6 111
2003 1422,6 70,8 95
2004 1412,7 61,3 87
2005 1420,4 70,5 112
2006 1158,1 61,2 87
2007 1429,9 88,2 108
2008 1467,6 101,2 121
838| 138
Média
anual* 1511,0 - 110,6

* ndo considerando os meses de setembro e outubro de
1976, pois nao houve coleta de dados nesse periodo.

Legenda:

Graduagao Descricédo Valores

Xyz Para indices com valores inferiores a < 1179,8
media menos o desvio padrao

Xyz Para valores inferiores a media porém | >1179,8; < 1511,0
superiores a media menos um desvio
padréo

Xyz Para valores maiores que a média porém | > 1511,0; < 1842,1
menores que a media mais o valor do
desvio padréao

Para valores superiores ao indice médio | > 1842,1
somado ao valor do desvio padrao
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APENDICE B - Chuva acumulada em dias seguidos e total anual dos respectivos anos
de ocorréncia entre 1946 e 2009.



Ano

Nlamero
de dias
seguidos

Chuva
acumulada
(mm)

Total no ano
(mm)

1946

126,6

1312,6

1947

84,0
78,6

1426,3

1948

88,7
82,0

1115,3

1950

84,0

884,2

1951

91,6
79,0
105,5
101,8

1028,7

1952

189,7
101,7

1145,8

1953

129,7
148,6
157,6

82,3
113,8

1574,8

1954

95,3
92,1
142,1
258,8
95,7
87,1

1649,6

1955

94,2
104,3
94,4
88,2
129,7

1961,9

1956

99,1
80,7

1100,8

1957

110,8
199,1
109,8
185,4
93,7
124,5
95,8
79,9
141,2

21857

1958

112,9
88,7
89,2
77,6

14877

1959

AREBOTNWWNMNWEARWLOWOANDIWVONWWNIWAWAONWWOPRLOOANRARWOWNWNOWW N

82,6

938,7

1960

147,5
110,2
103,4

84,6

1308,8

1961

OO AP OOPBPWWLWO

122,5
82,5
111,7
89,2
82,8

1387,6
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Ano

Numero
de dias
seguidos

Chuva
acumulada
(mm)

Total no ano
(mm)

1962

wnN

270,7
97,0
78,5
89,1

110,4
78,7

1668,7

1963

98,2
112,7
113,2

1382,3

1964

150,2

1381,4

1965

84,9
167,6
147,4
136,2
121,7

1849,2

1966

NPROWLWOAOARAPAPRAOINWOOPN»WDN

200,8
85,9

1449,5

1967

N o1

95,5
88,5

1220,6

1968

—_
o

250,0

950,8

1969

87,1
97,2
93,3

1631,7

1970

A PRPONDDRPOO

100,8
95,7
148,8
122,6
90,8

1639,2

1971

—_
o]

196,7
82,6
86,0

130,0
90,8

1548,0

1972

108,9
117,8
194,8
105,4

84,5

1957,8

1973

APONWOHWANLOWAWAWW

101,5
85,6
135,8
93,0
112,8

1852,5

1974

—_ -
[oNe)

198,7
166,1
146,4
137,4

1569,7

1975

o O~ ©

—_
N

82,2
120,6
134,8

1471,5

1976*

w

151,6

1615,6

1977

oo

128,7

15427
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Ano

Numero
de dias
seguidos

Chuva
acumulada
(mm)

Total no ano
(mm)

1978

99,0
143,8
92,0

1388,7

1979

77,6
102,8
90,0
87,3
85,7
92,5
115,6
81,6

1616,1

1980

WDWPrWOWRANDNLOLOOWRAON

—_
o

100,0
183,0
84,4
97,8
101,2

1655,7

1981

78,8
104,6
90,0
86,1

1130,8

1982

NN

—_
o

204,8
145,2
75,8
166,3
99,9

2012,0

1983

102,2
129,0

78,7
145,0
151,2
114,4
100,4
211,6

83,9

86,4

2217,2

1984

88,2
112,3
105,9

97,6

78,6

78,5

1630,1

1985

AN WOPOAOARDRIONPOAOPRDNDDNONO®

78,1

900,2

1986

—_
N

DTN O

81,1
93,7
86,1
99,7
78,9
121,8

1539,4

1987

—_
w S

A NO

106,1

95,5
104,0
223,6
112,6

1564,3




Ano

Numero
de dias
seguidos

Chuva
acumulada
(mm)

Total no ano
(mm)

1988

96,4
92,6
86,7
125,4

1208,6

1989

108,9
134,5
119,7
135,9
128,6

94,3

1691,6

1990

NOoORABPANOOPRODNMDO®

—_
N

119,1
255,7
127,9

82,0
207,6

2089,7

1991

103,5
78,2
100,1

1295,6

1992

160,0

1553,1

1993

78,9
112,0
115,6
119,4
118,8

1734,3

1994

95,7
119,9

1289,7

1995

NO O OMNMNDNDNWNAaNOoONDWwNOoOO®

149,6
207,8

78,0
153,7

1593,2

1996

— — —
oWo Mo

135,5
99,7
191,3
145,8
191,3
77,1
144,6
78,6

2166,6

1997

168,2
115,5
110,8

1635,0

1998

86,2
81,0
304,1
77,5
85,3
118,4

2200,1

1999

83,2

12741

2000

OCPOPAOANBPPONPDPWOOIO WO

83,7
137,8
81,3
243,6
176,2
117,8

1767,5
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Ano

Numero
de dias
seguidos

Chuva
acumulada
(mm)

Total no ano
(mm)

2001

7

191,9
86,7
80,4

103,7
82,7

1700,7

2002

95,0
108,9
88,3
81,7

14415

2004

83,9
90,6
79,1

14127

2005

90,2
114,2
101,2

95,4

1420,4

2006

81,6
76,9
100,9

1158,1

2007

95,4
108,4
93,6
83,0
100,0
108,4

1429,9

2008

80,0
85,6
88,0
103,4

1467,6

2009

NP OWORWLOINWARWLWNWOAOIRARNWRAROWDNDNWWRARWRAOAOMNDND WO

67,9
97,0
92,4
88,3
150,9
105,8

2018,0

* ndo considerando os meses de setembro e outubro de 1976, pois nao
houve coleta de dados nesse periodo.
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