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RESUMO

Alguns dos principais impactos ambientais que ocorrem em cursos d’agua inseridos em
ambientes urbanos sdo a erosao das margens e assoreamento do leito do recurso hidrico.
Esses processos sdo naturais, porém a urbanizacdo pode acelerar sua ocorréncia,
ocasionando prejuizos irrecuperaveis, como a alteracdo da morfologia do canal e
desabamento das vias marginais. O objetivo do presente trabalho foi descrever alguns dos
impactos ambientais existentes no cérrego Mandacaru, cujas nascentes se localizam em
regido central do municipio de Maring4, Parani. O corrego foi analisado em toda sua
extensdo dentro do perimetro urbano, onde constatou-se além dos processos erosivos e de
assoreamento, supressdo da vegetacdo ciliar e espécies exdticas em alguns trechos e
estruturas para drenagem urbana com necessidade de reparo. Sdo feitas consideracfes ao
fim de acbGes que podem contribuir para contencdo dos processos erosivos, que ja
apresentam alguns riscos a populacdo que reside nas proximidades do corrego.

1 INTRODUCAO

Condicgoes de degradacdo ambiental sdo encontradas com frequéncia nos sistemas naturais,
principalmente em &reas ciliares onde se localizam cabeceiras de drenagem. Os processos
relacionados a urbanizacdo, como a construcdo de estruturas artificiais e pavimentacoes,
podem trazer como consequéncia a degradacdo das nascentes de rios e cdrregos, devido a
supressdo da vegetacao ciliar, lancamento de esgotos brutos e da drenagem urbana, por
exemplo. Estes impactos geram, por consequéncia, alteracdes no ecossistema natural,
como perda de solo em processos erosivos, mudancas na fauna e flora local e no regime
hidrico, bem como na qualidade de vida das pessoas que residem ao redor destas areas de
mata ciliares ou florestadas.

O cérrego Mandacaru apresenta suas nascentes principais no municipio de Maringa, em
uma regido onde a maior parte da area se encontra impermeabilizada artificialmente por
edificacOes e pavimentacdo. O objetivo principal deste trabalho foi a realizacdo de um
diagnostico do estado atual do corrego Mandacaru no perimetro urbano do municipio, no
que diz respeito aos processos erosivos e de assoreamento. O estudo foi realizado com
trabalhos de campo na area delimitada que possibilitaram a coleta de informac6es e
fotografias.

Foi constatado que o corrego apresenta diferentes impactos ambientais, dentre eles a
erosdo de origem hidrica e assoreamento, possivelmente devido a urbanizacdo crescente da
regido em que se localiza. Ao final buscou-se apresentar propostas de medidas mitigadoras
para alguns dos problemas apresentados.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Cursos d’agua localizados em areas urbanizadas, muitas vezes, se apresentam em situacao
de degradacdo, por exemplo, sujeitos a acelerada erosdo e assoreamento devido ao
desenvolvimento urbano.

Erosdo pode ser definido como o processo de desagregacdo e remocdo de particulas do
solo ou de fragmentos e particulas de rochas pela acdo combinada da gravidade com a
agua, vento, gelo e/ou organismos (plantas e animais) (Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas
- IPT, 1986 apud Santoro 2009).

Os sedimentos que se desprenderam tendem a se depositar em se¢des do curso d’agua, o
que resulta no excesso de material e reducdo da secao til para escoamento fluvial. Esse
processo é denominado assoreamento. O processo erosivo causado pela agua das chuvas
ocorre em quase toda a superficie terrestre, em especial nas areas de clima tropical, como o
Brasil, onde o volume de precipitacGes € elevado (Guerra et al., 1999).

O crescimento urbano e a demanda por recursos naturais fazem com que as terras
potencialmente urbanizaveis e agricultaveis sejam utilizadas intensamente, o que pode
acelerar os processos erosivos e o assoreamento dos cursos d’agua e dos lagos, naturais ou
artificiais.  Esses processos se intensificam ainda mais quando ocorre ocupagao
desordenada nas bacias hidrograficas, que perdem sua vegetacdo natural que antes
funcionava como sua protecdo primaria (Silva et al., 2011).

Ha dois tipos principais de processos erosivos decorrentes da acdo da agua, de acordo com
a forma como ocorre o escoamento das aguas superficiais: erosdo laminar ou em lencol,
produzida por escoamento difuso das &guas de chuva; e a erosdo linear, quando a
concentracdo do escoamento superficial resulta em incisGes na superficie do terreno, em
forma de sulcos que podem evoluir por aprofundamento, formando ravinas ou até mesmo
bogorocas ou vogorocas (Guerra et al., 1999).

Os sulcos sdo incisdes na superficie de até 0,5 metros de profundidade e perpendiculares as
curvas de nivel. As ravinas atingem profundidades maiores que 0,5 metros e possuem
forma retilinea e estreita. Os sulcos se formam perpendiculares as curvas de nivel e as

ravinas possuem forma retilinea, alongada, estreita e apresentam perfil transversal em “V”
(Proin/CAPES & UNESP/ICGE, 1999 apud Santoro 2009).

As vocorocas ou bocorocas constituem o estdgio mais avancado de erosdo, caracterizado
pelo avanco em profundidade das ravinas até atingirem o lengol freatico ou o nivel d’agua
do terreno. A interse¢do da superficie do terreno com o nivel d’agua propicia a eroséo
interna ou “piping”, que promove a remog¢do de material do fundo e das paredes da
vogoroca e pode avancgar para o interior do terreno, carreando material em profundidade e
formando vazios no interior do solo. Estes vazios tém a forma de tubos, por isso séo
chamados de “piping” e ao atingirem propor¢des significativas ddo origem a colapsos ou
desabamentos que alargam ou criam novos ramos na vogoroca (Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas - IPT, 1991 apud Casseti 2006).

Almeida et al. (2011) citam como consequéncias da erosdo a diminuicéo da fertilidade e da
taxa de infiltracdo do solo, o que consequentemente eleva o volume de escoamento
superficial e pode causar assoreamento das fontes hidricas, reduzindo a qualidade e



disponibilidade hidrica de reservatorios, rios e lagos. Ja para o assoreamento, Silva et al.
(2011) listam as principais consequéncias ambientais como a reducdo da capacidade de
escoamento de condutos e lagos e o transporte de poluentes agregado a esse material,
contaminando as aguas pluviais e os recursos hidricos.

N&o existe um tipo de obra adequada para controlar todas as areas afetadas por erosao. As
acOes de contencdo dos processos erosivos devem contemplar algumas medidas como:
implantacdo de micro e macrodrenagem; dissipadores de energia nos pontos de langcamento
de &guas pluviais; pavimentacdo em pontos com movimentacao de terra; disciplinamento
das aguas subterraneas com execucdo de drenos profundos; estabilizacdo dos taludes
resultantes do movimento de terra; e conservacdo das obras implantadas, com reparos
periodicos em obras que apresentam sinais de desgaste (Instituto de Pesquisas
Tecnologicas — IPT, 1989 apud Santoro 2009).

A vegetagdo ciliar, que circunda os cursos d’agua, desempenha fungdes importantes para a
manutencdo da qualidade destes ambientes. Cushman e Gaffney (2010) citam que a
vegetacdo ciliar confere estabilidade fisica as areas marginais dos cursos d’4gua, controla
processos de erosao e assoreamento, bem como 0s nutrientes e sedimentos que chegam ao
leito do rio, e ainda funciona como corredor para a circulacdo de espécies.

3 MATERIAIS E METODOS
3.1 Caracterizacao da area de estudo

A cidade de Maringa esta situada no Norte do Estado do Parana, com as coordenadas
23°27’ de Latitude Sul e 51°57° de Longitude Oeste de Greenwich, exatamente na latitude
do Trdpico de Capricérnio, apresentando uma variacao altimétrica entre 450 a 600 metros
em relacdo ao nivel do mar, perfazendo a area total do municipio em 487,042 km? (IBGE,
2016).

O municipio localiza-se no Terceiro Planalto Paranaense, compreendendo a regido
chamada de planalto arenito-basaltico. A drenagem segue basicamente para 0s rios
Paranapanema e Ivai (Muller, 2001). Os corpos d’agua do municipio de Maringa possuem
vaz0es e comprimentos de drenagem modestos e correm no sentido divergente das
vertentes (N-S) a partir do divisor de agua que tem direcdo (E-S).

O corrego Mandacaru é um afluente do ribeirdo Maringd, tributario do rio Pirap6, o qual é
responsavel pelo abastecimento de agua do municipio de Maringa e pertence a bacia
hidrografica do rio Paranapanema. Este coOrrego estd localizado entre as latitudes de
23°21°08,29”S e 23°25’45,95”S, e entre as longitudes de 51°55°15,59”W e
51°57°49,57°W, e drena uma area de 14,5 km? situada em sua maior parte em meio
urbano, aproximadamente 85% de sua area total (Neves e Souza, 2013).

A Figura 1 apresenta a delimitacdo da sub-bacia hidrografica do corrego Mandacaru dentro
do perimetro urbano do municipio de Maringa.
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Fig. 1 Sub-bacia do cérrego Mandacaru dentro do perimetro urbano de Maringa
3.1.1 Aspectos fisicos

As formas de relevo sdo acentuadas em parte devido a forte erosdo, com niveis de base
mais baixo, em parte devido ao basalto que, por sua resisténcia, contribui para sublinhar os
tracos topograficos. Desta forma, o relevo é escalonado tendo os espigdes todos planos,
suavemente arredondados. No perfil transversal, as vertentes apresentam descidas suaves e
abruptas que se sucedem, ficando entre elas niveis quase planos; os rios ora possuem vales
abertos, ora profundamente encaixados (Maack, 2002; Muller, 2001).

De acordo com a Emater (1988, apud Zamuner 2002) na regido de Maringd podem ser
encontradas as seguintes formagdes rochosas: Latossolo Vermelho, textura argilosa;
Latossolo Vermelho, textura média; Nitossolo Vermelho textura argilosa; argilosso
vermelho amarelo, textura média; e Chernossolo, textura argilosa, e estas formacdes
rochosas estdo intrinsicamente relacionadas ao relevo presente na regiéo.

As caracteristicas climaticas na qual a area em estudo esta inserida tem temperaturas
médias entre 19° e 28 °C e uma pluviosidade média anual em torno de 1.200 a 1.400
mm.ano. Apresenta concentragdes de chuvas nos meses de verdo devido as altas
temperaturas e com estiagem no inverno podendo, eventualmente, ocorrer geadas (Franco,
2007).

3.1.2 Aspectos fitogeograficos
A vegetacdo da Floresta Estacional Semidecidual que ocupava a parte norte do Terceiro

Planalto e seus vales fluviais, representa uma variacdo da mata pluvial tropical do litoral
(Bigarella e Mazuchowski, 1985; Veloso e Gdes Filho, 1982).



A porcdo desta vegetacdo preservada nas areas florestadas de Maringa correspondente ao
estrato emergente é constituida pelas seguintes espécies: jequitibds (cariniana spp.);
peroba rosa (Aspidosperma polyneuron.); cedros (Cedrella fissilis e Cedrella brasiliensis);
pau d’alho (Gallesla gorazema); angico-vermelho (Parapiptadenia rigida): canelas
(Nectandra puderala e A. ramiflorum); ipés (Tabebuias); cabretva (Nyrocarpus) e
canafistula (Peltophorum dubium) dentre outras (Maack, 1981; Bigarella e Mazuchowski,
1985). Essa densa vegetacdo com extrato emergente composto por arvores de 30 a 40
metros de altura reflete tanto as condicGes climaticas como as edaficas (relacionadas ao
solo).

Os corregos e ribeirbes existentes na cidade de Maringa séo preservados por vegetaces
ciliares, algumas de espécie nativas, outras de espécies exoticas. O corrego Mandacaru,
objeto deste estudo, se constitui numa das reservas ecoldgicas de matas ciliares do
municipio, preservando significantes espécies da flora e fauna, algumas em vias de
extingéo.

3.2 Metodologia

Foram realizados trabalhos de campo no corrego Mandacaru, no periodo de 01 a 11 de
fevereiro de 2016, com o intuito de elaborar um diagnostico ambiental da area e colher
informacdes sobre o uso e ocupacéo atual do solo adjacente ao corrego.

As visitas e situagdes constatadas foram registradas por meio de anotacées e fotografias em
pontos distintos do corrego. Utilizou-se um GPS de navegacdo da marca Garmin, modelo
eTrex H, e Datum de entrada WGS84, para referenciar as anotacGes e fotografias
registradas.

O levantamento e identificacdo do material botanico foi efetuado no local e ao longo do
corpo d’agua com registros fotograficos para posterior comparagdo com manuais de
identificacdo. Demais dados e caracteristicas sobre a area de estudo foram consultados em
bibliografias especificas.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Diagnostico ambiental do cérrego Mandacaru

A nascente principal do cérrego Mandacaru encontra-se nas imediacdes da avenida
Colombo, em &rea urbana, e ao longo do curso d’agua constata-se a presenca de areas com
solo desnudo devido a loteamentos implantados e ndo urbanizados e ainda, areas
destinadas a agricultura mecanizada de lavouras intensivas (soja, trigo, milho).

Alguns trechos das margens do referido corrego encontram-se desprotegidas de matas
ciliares, com presenca de descampados providos de pastagens. Mesmo as &reas com
vegetacdo encontram-se em boa parte em descumprimento a Lei Federal n° 12.651 de
2012, conhecida como Cddigo Florestal Brasileiro, pois ndo mantém vegetacdo na faixa
indicada. Foram encontradas também espécies exoticas junto a vegetacao nativa, algumas
para exploracdo comercial, como por exemplo, o eucalipto.



A Tabela 1 apresenta as espécies arbdreas encontradas por meio de levantamento expedito
nas margens do corrego Mandacaru.

Tabela 1 Espécies arboreas encontradas nas margens do corrego Mandacaru

Nome vulgar Nome Cientifico Familia Botanica Origem
Manga Mangifera indica L Anarcadiaceae Asia
Leucena Leucaeana leucocephala Mimosaceae Ameérica
Eucalipto Eucalyptus sp. Myrtaceae Australia
Canela Ocotea sp. Lauraceae Brasil
Ipé roxo Tabebuia heptaphylla Bignonoaceae Brasil
Arranha-gato Mimosa sp Mimosaceae Brasil
Paineira Chorisia sp. Bombacaceae Brasil
Palmito Euterpe edulis Arecaceae Brasil
Bambu Bambusoideae Poaceae Asia
Grevilea Grevillea robusta Proteaceae Austrélia
Mamona Ricinus communis Euphorbiaceae Africa
Uva do Japéo Hovenia dulcis Rhamnaceae Japéo

Fonte: Lorenzi (2002a, 2002b)

Apesar de um numero representativo da flora brasileira encontrado ao longo do corrego
Mandacaru, 0 que se constatou foi uma baixa representatividade da presenga dessas
espeécies arboreas, e percebeu-se uma grande concentracdo de espécies invasoras tais como:
leucena (Figura 2a), bambu (Figura 2b), eucalipto e grevilea.

Fig. 2(a) Leucenas e 2(b) Bambus encontradas nas margens do corrego Mandacaru

Ressalta-se ainda que a leucena é uma planta invasora encontrada de forma dispersa as
margens de florestas e dos rios; ao longo de estradas; em areas degradadas e até mesmo em
solos cultivados, formando densos capdes de dificil erradicacdo, uma vez que essas
espécies retornam apds o corte.

Uma espécie bastante agressiva encontrada ao longo do cérrego é o bambu e a Uva do
Japdo. Segundo Matthews (2005), essas plantas sdo extremamente invasoras em
ecossistemas florestais de clima Umido e ameacam a biodiversidade, pois ao desalojar
espécies de floresta nativa, ela altera a cadeia alimentar atingindo a comunidade florestal.
Proximos a macigos destas espécies notou-se reducédo da biodiversidade.



Das espécies nativas encontradas na area de estudo, as Unicas que sao tipicas de vegetacao
ciliar e alagados para a biota local, foram o arranha-gato, a canela e o fumo bravo.

4.2 Estruturas para escoamento pluvial

Ao longo do corrego Mandacaru foram constatadas varias estruturas de concreto
construidas pelo poder publico municipal, tais como pontes, viadutos, emissario de aguas
pluviais e dissipadores de energia, com a preocupacdo de dar a regido as necessarias
mobilidades urbanas. Entretanto, percebeu-se que nestes locais 0S processos erosivos se
encontravam mais acentuados, principalmente nas areas proximas as margens do cérrego,
formando auténticos “anfiteatros”.

Um dos emissarios pluviais estava desmontado e descarregava o escoamento superficial
diretamente na margem do cérrego, sem dissipador de energia (Figura 3).

Fig. 3 Emissario pluvial desmontado sem dissipador de energia

Um dos dissipadores de energia encontrados, construido em concreto armado, se
desprendeu da margem do corrego e ficou preso entre as raizes das arvores (Figura 4).
Pode-se perceber que o desprendimento ocorreu ha um tempo consideravel, pois, as raizes
tiveram tempo para crescer sobre a estrutura.

Fig. 4 Dissipador de energia que se desprendeu da margem do cérrego
4.3 Erosédo e assoreamento
O leito do cérrego é constituido essencialmente por seixos rolados e rochas de demoli¢éo,

apresentando um processo erosivo acentuado, provavelmente devido as descargas
concentradas de aguas pluviais advindas da drenagem urbana.



No solo adjacente ao corrego Mandacaru foram encontrados caminhos preferenciais de
escoamento superficial que escavaram 0 solo e causaram erosdo laminar. Alguns deles
apresentavam profundidade préxima de 0,5 metros, caracterizando-os como sulcos, como

apresentado na Figura 5.

Fig. 5 Erosdo em forma de sulco (ravinas)

Arvores com raizes expostas e caidas no leito do corrego foram verificadas ao longo das
duas margens do corrego. Sdo indicios da perda de solo por erosdo e consequente
afastamento das margens, como visto na Figura 6.

Fig. 6 Arvore caida com raizes expostas proximo a nascente

Na margem direita, que apresentou maior erosdo, verificou-se assoreamento no leito do
corrego, fazendo com que a 4gua escoasse proximo a outra margem. A Figura 7 mostra um
trecho no qual se constatou erosdo das margens e assoreamento adjacente.

Fig. 7 Erosao e assoreamento na margem direita do cérrego Mandacaru



4.4 Poluicéo

Verificou-se polui¢ao hidrica do corpo d’agua, similar ao de descargas oriundas de postos
de combustiveis, com a presenca de espumas, provavelmente de sabdes. Proximo as
nascentes do corrego Mandacaru constatou-se, em alguns trechos, que a agua apresentava
espuma e coloragdo escura, com forte odor. A Figura 8 mostra o despejo de um liquido de
coloracdo cinza escuro, caracteristico de esgoto doméstico.

Fig. 8 Descarga de liquido escuro, fétido, na regido da nascente

A presenca de residuos sélidos urbanos, oriundos provavelmente da poluicdo difusa
carreada pelo escoamento pluvial, foi constatada ao longo de todo o cdrrego e sua area de
preservacao permanente. A Figura 9 apresenta um trecho com depdsito de residuos sélidos
como garrafas plasticas e restos de tecidos.

Fig. 9 Acumulo de residuos sélidos préximos a nascente do corrego
4.5 Medidas mitigadoras para o corrego Mandacaru

Para controle dos processos erosivos e de degradacdo no coOrrego Mandacaru,
primeiramente é necessario que as estruturas para drenagem urbana sejam restauradas,
impedindo que o escoamento superficial seja lancado diretamente nas margens ou no leito
do corrego.

A vegetacdo ciliar encontrada ndo € densa, portanto ndo contribui de forma intensiva para
controle do escoamento pluvial e da poluicdo difusa. O plantio de espécies nativas na area
de preservacdo permanente auxilia na retencdo de sedimentos e residuos e proporciona
uma maior variedade no ecossistema do cdrrego, procurando manter com estas espécies a
antiga floresta semideciual, que cobria toda a regido norte e noroeste do Estado do Parana.



O escoamento superficial que chega simultaneamente ao coOrrego apos o inicio das
precipitagdes acelera os processos erosivos, devido ao volume e velocidade da agua que
escava e transporta o solo. Medidas extensivas na bacia hidrografica, como o aumento de
areas permedveis nos lotes ou areas comuns, sdo solucbes de longo prazo que também
poderiam ser buscadas pelo poder publico, permitindo assim que um maior volume de agua
precipitada infiltre no solo.

5 CONCLUSAO

O processo de urbanizacdo na sub-bacia do corrego Mandacaru produziu alteragdes na
morfologia do leito e do entorno do cérrego como: eroséo e assoreamento; diminuicdo na
variedade de espécies na vegetacdo ciliar; reducdo na capacidade de escoamento; e
descarte inadequado de residuos sélidos e esgoto sanitario.

Pesquisadores e a propria midia local, através de estudos e divulgacdo em jornais e
televisdo, tem explorado esta situagdo com noticias que alertam a populacdo e os 6rgdos
publicos sobre a situacao insustentavel do corrego e possiveis solucdo mitigadoras.

Os processos erosivos observados no corrego estdo afastando as suas margens e préximos
de atingir as vias marginais. Para controle da erosdo e assoreamento algumas acOes
sugeridas ao poder publico sdo a reforma das estruturas para dissipacdo de energia do
escoamento pluvial, o plantio de espécies nativas e densas na vegetacao ciliar e aumento de
areas permeaveis na bacia hidrogréfica.

Ressalta-se ainda a importancia de promover a limpeza de ruas e passeios a fim de reduzir
os residuos carreados com as aguas pluviais por meio da drenagem urbana. Juntamente,
podem ser previstas acdes de educacdo ambiental, para que a populacdo se conscientize
dos impactos gerados pelo descarte inadequado de residuos sélidos e liquidos no cérrego e
seu entorno.
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