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RESUMO

A presente pesquisa visa analisar 0s processos erosivos ocorridos no noroeste
do Parana no periodo de janeiro de 2015 a janeiro de 2018, nas bacias hidrograficas do
Baixo Ivai e Parand 1, abrangendo 44 municipios, com enfoque nas erosdes
concentradas, como sulcos, ravinas e vocorocas. A pesquisa foi embasada nem fontes
bibliograficas, documentais e banco de dados, principalmente da Coordenadoria
Estadual de Protecéo e Defesa Civil do Parana. O objetivo foi identificar os municipios e
0S anos com maior incidéncia desse tipo de ocorréncia, quantificar o impacto econémico-
social e ambiental, seja na area urbana ou nas comunidades rurais. Através da analise
desses dados € possivel identificar que processos erosivos lineares sao constantes na
area de estudo, visto que atualmente existem aproximadamente 330 vogorocas ativas
em toda a area, sendo predominante em solos oriundos de arenitos da Grupo Caiug,
principalmente nas areas rurais. Quando ocorrem no perimetro urbano séo devido a falta
de planejamento estratégico, pois h4 impermeabilizacdo do solo e concentracdo das
aguas pluviais, sendo direcionada por sistemas de aguas pluviais a locais sem
infraestrutura adequada para a quebra da velocidade da agua nas saidas dos emissarios,
evidenciando que a acdo antropica tem extrema capacidade de acelerar esse tipo de
processo. Outro aspecto identificado é a influéncia de fenébmenos de abrangéncia global,
como o El Nifio, pois segundo estudos anteriores a média anual de chuva para o
municipio de Paranavai no periodo de 2015 a 2016 ultrapassou em 58%. Esse aumento
substancial nos indices pluviométricos ocasionou 33 desastres envolvendo eroséo, entre
novembro de 2015 a fevereiro de 2016, totalizando 64% do total dos registros levantados
nos 3 anos de apuracao. O levantamento pluviométrico indicou volumosos acumulados
no periodo, que resultou em 11 decretos de situacdo de emergéncia e um de estado de
calamidade publica, decretado pelo municipio de Queréncia do Norte, no qual 86% da
populacdo foi atingida nesse evento. Para concluir a andlise, foi realizado um
levantamento estatistico, na tentativa de parametrizar indices pluviométricos criticos
para as bacias estudadas, tendo como base para o calculo os registros de desastres e
os acumulados de chuvas correspondentes, obtendo como resultado um acumulado de
chuva de 149,5mm (+-19mm), com grau de confian¢ca de 95% que ocorram nessa faixa.
Finalizando o estudo, conclui-se que muitas medidas preventivas ja sdo aplicadas na
regido como: manejo e uso do solo, plantio direto e nivel, constru¢cdo de bacias de
concentragdo e revegetacdo de vogorocas, porém estas acdes devem ser mais
intensivas e continuadas ao longo de todos os anos.

Palavras chave: Baixo lvai e Parana 1, vocoroca, Grupo Caiua, processos

erosivos lineares.



ABSTRACT

The present study aims to analyze the erosive processes occurring in the
northwest of Parana from January 2015 to January 2018, in the hydrological basins of
Baixo Ivai and Parana 1, covering 44 municipalities, focusing on concentrated erosions
such as furrows, ravines and gully. The research was based neither bibliographic
sources, documentaries and database, mainly of the State Coordination of Protection and
Civil Defense of Parana. The objective was to identify the municipalities and the years
with the highest incidence of this type of occurrence, to quantify the economic-social and
environmental impact, either in the urban area or in the rural communities. Through the
analysis of these data it is possible to identify that linear erosive processes are constant
in the study area, since there are currently approximately 330 active gullies throughout
the area, being predominant in soils originating from Caiu& Group sandstones, mainly in
rural areas. When they occur in the urban perimeter are due to lack of strategic planning,
because there is waterproofing of the ground and concentration of rainwater, being
directed by rainwater systems to places without adequate infrastructure to break the
speed of water in the emissaries' exits, evidencing that the anthropic action has an
extreme capacity to accelerate this type of process. Another aspect identified is the
influence of global phenomena, such as El Nifio, because according to previous studies,
the average annual rainfall for the municipality of Paranavai in the period from 2015 to
2016 exceeded by 58%. This substantial increase in rainfall rates caused 33 disasters
involving erosion between November 2015 and February 2016, totaling 64% of the total
recorded in the 3 years of calculation. The pluviometric survey indicated voluminous
accumulated in the period, which resulted in 11 decrees of emergency situation and one
of public calamity, decreed by the municipality of Queréncia do Norte, in which 86% of
the population was reached in that event. To conclude the analysis, a statistical survey
was carried out in an attempt to parameterize critical rainfall indices for the studied basins,
based on the calculation of the records of disasters and accumulated rainfall, resulting in
a cumulative rainfall of 149, 5mm (+ -19mm), with a confidence level of 95% that occur in
this range. At the end of the study, it is concluded that many preventive measures are
already applied in the region such as: management and use of the soil, no-tillage and
level, construction of concentration basins and revegetation of gullies, but these actions
must be more intensive and continuous throughout of all years.

Keywords: Baixo Ivai and Parana 1, gully, Caiua Group, linear erosive processes.
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1 INTRODUCAO

A perda de solo pela eroséo hidrica € um processo evolutivo natural, que faz
parte da denudacédo do relevo e mantém o sistema ambiental, partes altas tendem a
se aplainar e partes baixas a serem preenchidas (assoreadas), deixando o sistema
dindmico em equilibrio (Melfi e Montes, 2008). Esse processo ocorre em todo o
Planeta, predominando em regides de clima tropical a subtropical, sendo que no
Parana prevalecem regibes de clima subtropical (Figura 1), principalmente no
noroeste (Guerra et al., 2014), onde os niveis pluviométricos séo elevados, com média
de 1.500 mm anualmente (Aguas Parana, 2018), além de que os periodos de chuva
se concentram de dezembro a marco, coincidentemente quando ocorrem mais

problemas devido a eroséo (Defesa Civil do Parand, 2018).

Classificagao Climatica - Segundo Képpen
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Figura 1: Cfa - Clima subtropical; temperatura média no més mais frio inferior a 18°C (mesotérmico) e

S
Cfa - Subtropical
Il Cfb - Temperado

temperatura média no més mais quente acima de 22°C, com verdes quentes, geadas pouco frequentes
e tendéncia de concentracdo das chuvas nos meses de verdo, contudo sem estacéo seca definida. Cfb
- Clima temperado propriamente dito; temperatura média no més mais frio abaixo de 18°C
(mesotérmico), com verdes frescos, temperatura média no més mais quente abaixo de 22°C e sem
estacdo seca definida. (Fonte: IAPAR, 2018).

Mesmo sendo um processo hatural e dinamico, € diretamente acelerado pela
intervencdo humana, ou seja, erosao antropica (Infanti Jr. e Fornasari Filho,1998),
pois a medida que é extinta a cobertura vegetal ou ocorre a descompactacao do solo
por meio de maquinas, a terra perde sua coesao interna e se torna friavel e exposta a
intempéries, facilitando sua lixiviacao e transporte para as drenagens e posteriormente

0 assoreamento dos rios (Vieira e Verdum, 2014).



A erosao, principalmente as concentradas, evoluindo de sulcos, ravinas e
vogorocas, as quais sdo extremamente danosas, pois geram grandes prejuizos
econdbmicos e ambientais a populagdo rural e urbana, além de progredirem

repentinamente, formando cicatrizes de largura e profundidade decamétricas, como a

vocoroca ha cidade de Loanda e de Cianorte no Parana (Figura 2).

Figura 2: Vogoroca no municipio de Cianorte a qual foi gerada em um periodo de 24 horas de chuva

intermitente (A e B) e de Loanda que € uma das maiores do estado (C e D) (Fonte: O autor, 2016).

A evolucdo dessas feicdes € de grande importancia para compreender as
principais causas do surgimento e as medidas a serem tomadas para conter esse
processo, seja na etapa inicial (sulco ou ravina), interrompendo sua evolucéo, ou na
tomada de decisdo, caso o processo ja esteja em estdgios avancados (vogoroca), cujo
grandes obras de engenharia e geotecnia terdo de ser implementadas a fim de
estabilizar o processo. O devido tema ja foi abordado em diversos trabalhos, mas
devido ao processo ser dinamico e dependente de muitas variaveis, como as

caracteristicas do meio fisico e condicionantes antropicas, os resultados normalmente
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nao abrangem todos os aspectos ambientais envolvidos (Santos et al., 2010; Vieira e
Verdum, 2011; Guerra, 2014; Waltrick et al., 2015).

1.2 CONTEXTO E PROBLEMA

De modo geral, a definicdo do local a ser estudado foi baseado na recorréncia
de acidentes envolvendo a eroséo linear, direcionando a area de escolha para uma
bacia hidrografica, a qual contém dois elementos que favorecem a predisposi¢do ao
surgimento dessas fei¢cdes, associando uma litologia muito susceptivel a erosdo com
o alto indicie pluviométrico, concentrado em periodos do ano bem especificos. A bacia
Hidrografica do Baixo Ivai e Parana 1 abrange uma éarea total de 14.699,45 kmz?, as
formas predominantes do relevo séo topos aplainados, vertentes convexas e vales em
“V” aberto, modeladas em rochas da Grupo Caiua, apresenta um gradiente de 340
metros com altitudes variando entre 240 (minima) e 580 (méxima) m. s. n. m. (metros
sobre o nivel do mar) (MINEROPAR, 2006). As duas bacias desaguam no Rio Ivai,
sendo a Bacia Hidrologica Baixo Ivai localizada a jusante do Rio Ivai e a do Parana 1
na sua foz no Rio Parana, ambas na regido noroeste do estado do Parana (Figura 3),
estando esta Ultima na area limitrofe com o estado de S&o Paulo. A area de estudo
abrange 44 municipios, sendo que 40 pertencem a Bacia Hidroldgica Baixo Ivai e 4 a

Bacia Hidrol6gica Parana 1.
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Figura 3: Figura de localizacdo da &area de estudo (Fonte: O autor, 2018).

Os processos erosivos ocorrem naturalmente, no entanto, a intervencdo
antropica em um ambiente vulneravel pode desencadear alteracfes irreversiveis no
meio, aceleradas pelo uso inapropriado do solo nas suas varias formas, como o
desmatamento e a agricultura ou obras urbanas e viarias. Todas essas intervencdes
tendem a reduzir a estabilidade do solo, pois dificultam a infiltracdo da agua e facilitam
sua concentracao na superficie.

Contudo, a acdo humana pelo uso de maquinas e equipamentos favorece
severamente a aceleracdo do processo, trazendo como resultado, a perda de solos
produtivos, a poluicdo da agua, o assoreamento de rios, drenagens, cursos d'agua e
reservatorios e a degradacdo e reducdo da produtividade global dos ecossistemas
terrestres e aquaticos.

Quando as vocgorocas nao sao contidas ou estabilizadas, aléem de
comprometer e até inutilizar areas propicias a agricultura, podem danificar obras
viarias, areas urbanas, diminuir a capacidade de reservatorios de agua pelo
assoreamento, implicando por exemplo o abastecimento das cidades, projetos de

irrigacdo e até a geracao de energia elétrica.
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1.1.1 Area Urbana

No inicio da década de 70 o noroeste paranaense chegou ao seu auge
populacional, sendo a segunda mesorregido mais populosa do estado, movimentada
pela expanséao do cultivo de café e posterior migracao para a pecuaria.

O crescimento urbano esta diretamente relacionado a expansdo na
infraestrutura municipal, aumentando o desmatamento, o que impde a adocao de
estruturas pouco permedaveis, como a construcdo de vias pavimentadas, calcadas e
prédios.

Outro fator que também deve ser considerado € o aumento no volume e
velocidade do escoamento superficial, o qual € captado por meio de drenagem das
aguas pluviais que retiram agua dos centros urbanos e os direciona através de rede
de drenagem subsuperficial (emissarios) a locais topograficamente mais baixos, que
normalmente sdo pouco ou ndo habitados. Ao fim do percurso a agua é despejada de
maneira concentrada, sem qualquer obra visando o amortecimento, elevando o poder
erosivo e de transporte de sedimentos.

Os locais inicialmente pouco ou ndo habitados, acabam sendo ocupados com
0 passar dos anos devido ao inchacgo das regides centrais pela populacdo menos
favorecida, algumas vezes de maneira legal com a construgcao de loteamentos, ou de
maneira ilegal pela invasao de terras. Inviabilizando a expansado urbana e aumentando
0S prejuizos econbmicos e socias a comunidade e ao municipio, por problemas

causados por falta de planejamento a longo prazo.

1.1.2 Areas Rurais

A expanséo rural no noroeste paranaense iniciou na década de 40 e se
estendeu até a década de 70, motivada pela cafeicultura, o que resultou na quase
extingdo total da mata nativa da regiao, restando hoje apenas 4,1%, as quais estéao
concentradas em reservas ambientais, como o Parque de llha Grande (IPARDES,
2004 p. 12). Devido ao solo pobre e limitado pela alta susceptibilidade a eroséo, a
expansado mais acentuada de culturas anuais, como feijdo, soja, milho etc., foram
inviabilizadas, dando espaco a pecuaria extensiva (Guerra et al., 2014).

A pecuéria ao invés de ser uma solucdo acabou sendo um potencializador na

erosdo do solo arenoso da regiao, pois caminhos marcados pelo transito e pelo peso
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acentuado dos animais, tornam-se cada vez mais fridvel pela desagregacédo e
predisponentes a concentracdo de agua em periodos de chuva e consecutivo foco de
erosao.

Desde a década de 50 muito se tentou fazer por parte do governo estadual
Secretaria de Estado de Agricultura e Abastecimento (SEAB), via EMATER e IAPAR
e pelo governo federal por meio da EMBRAPA, para desenvolver tecnologias e
métodos para 0 uso e manejo sustentavel dos solos agricultaveis e conter os
processos erosivos nessa regido, mas o principal alvo é a comunidade agricola, pois

sao eles os protagonistas desse combate (Casagrande, 2012).

Tabela 1: Sintese das varias maneiras que a intervengcdo antropica pode atuar gerando
processos erosivos

Uso e Ocupagao Intervengio Impactos Conseqiiéncias
Loteamento Remogao da cobertura vegetal; Terraplanagem; Erosao Assoreamento
Cortes / Aterros Modificaco da paisagem Inundagdes / Enchentes
Area Industrial Remog&o da cobertura vegetal; Terraplanagem; Frosao localizada Assoreamento
Cortes  Atermos Poluicdo do ar, solo e agua Contaminacdo do ar, solo e agua
URBANA
) e Desmatamento; Terraplanagem; Cortes / Aterros Erosdo
Sistema Viario Sistemas de drenagem ' ' Assoreamento
9 Escoregamento
Erosdo Assoreamento
Infra-estrutura Urbana |Escavacdes; Corte / Aterros; Sistemas de drenagem
Escormegamento Inundacdes / Enchentes
Erosdo Assoreamento
Atividades Agricolas | Grandes desmatamentos; Técnicas agricolas inadequadas, Polui¢do de mananciais
Perda da camada fertil do solo
RURAL Desertificagdo
Erosdo
Chacaras de Lazer Desmatamento; Terraplanagem; Cortes / Aterros Assoreamento
Escoregamento
Erosdo Assoreamento
D i tos E Bes instaveis: D tes d Escomegamento / Deslizamento Polui¢dio de mananciais
MINERACAO [Mineracdo esmatamentos, Escavagdes instdveis, Desmontes de
rochas; Modificagdo da paisagem Explosdes / Ruidas
Contaminagdo do ar, solo e agua
Depdsitos de rejeitos

Fonte: Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos Hidricos (SEMA, 2018).

1.1.3 Justificativa

A produgédo agricola e o desenvolvimento das cidades na regido noroeste do
estado do Parand sdo completamente dependentes das condi¢cdes do solo,
principalmente as relacionadas a estabilidade e erodibilidade. Por se tratar de um solo
de composicao arenosa, com area fonte as rochas da Grupo Caiua na grande maioria,
ou entdo, depositos recentes (Quaternario) aluvionares, também arenosos, ambos

possuem uma tendéncia elevada a erosao, como pode ser visto no mapa da Figura 4.
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A manutencdo e o manejo desse tipo de solo necessitam de atencédo redobrada,
técnicas e tecnologias devem ser implementadas continuamente para viabilizar seu
uso da maneira menos agressiva possivel. Por esse motivo o estudo da reincidéncia
desses eventos erosivos, comparados ao impacto social e ambiental causados, sao
de extrema necessidade, bem como a correlacdo com eventos chuvosos, a fim de
estabelecer limiares de chuva correspondentes a ocorréncias de desastres
relacionados a enxurradas, erosdo laminar, erosdo linear e até mesmo de erosao
margem fluvial ou deslizamentos. Este, na maioria das vezes sucede nas bordas de
vogorocas.

Os levantamentos dos prejuizos com a recuperacado de areas atingidas por
esses eventos também sdo fundamentais para uma boa politica publica, pois a cada
evento sdo destinados milhdes em acdes de recuperagcdo ou remediacdo que
poderiam ser evitados se 0s estudos tivessem sido direcionados previamente, a fim
de viabilizar a implantacdo de medidas a baixo custo com objetivo preventivo.

Finalmente, a elaboracdo desse estudo se da pelo fato de que a maioria da
populacdo ndo reconhece a importancia da preservacédo e manutencdo do equilibrio
natural entre o solo e a vegetacdo, pois a sobrevivéncia humana depende
exclusivamente do alimento e da agua os quais sdo extremamente afetados quando
a proporcado da acao erosiva € excessiva em relacao a sedimentacado, ocasionando a

lixiviagdo dos nutrientes do solo e 0 assoreamento de nascentes, rios e lagos.
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Mapa de eroséo para a Bacia Hidrografica do Baixo Ivai/Parana?
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Figura 4: Mapa geologico da Bacia Hidrogréafica do Baixo lvai e Parana 1, com sobreposicdo das areas
consideradas como inaptas ou com alguma restricdo ao uso, devido a alta susceptibilidade a eroséo.
Fonte: Instituto de Terras, Cartografia e Geologia (ITCG, 2018 (modificado)).

1.3 OBJETIVOS

1.2.3 Objetivo Geral

O objetivo geral desta pesquisa € realizar um levantamento bibliogréafico e
guantitativo dos dados relativos a processos erosivos nas Bacia Hidrolégicas do Baixo
Ivai e Parana 1, no periodo de janeiro de 2015 a janeiro de 2018, com isso poder
integrar e apontar causas e consequéncias dos processos erosivos, seja de cunho

social ou econdémico.

1.2.4 Obijetivo especifico
O obijetivo especifico do trabalho é entender quais as condicionantes levam a

ocorréncia desses processos erosivos nas bacias hidrologicas estudadas,
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comparando 0 processo natural ao antropico e quantificar em termos econémicos e
sociais 0s prejuizos acarretados pelas erosfes concentradas.

Apontar locais onde esses processos estao ocorrendo atualmente e delimitar
qual o embasamento litolégico mais susceptivel para o desenvolvimento dessas
feicOes.

Correlacionar acumulados de dias consecutivos de chuvas com as datas de
registros de desastres envolvendo erosdes, na tentativa de estabelecer limiares
criticos de chuva, podendo ser utilizado como parametro para emisséo de alertas aos

municipios com reincidéncia nesse tipo de desastre.

2 REVISAO TEORICA

2.1 EROSAO LAMINAR E LINEAR

Para Almeida Filho (2014) a erosao:

Esta associada a processos de desgaste da superficie do terreno,
desencadeado pelo escoamento da agua superficial com carater mais
continuo e gradativo, por meio da desagregacao, transporte e deposi¢cdo dos
materiais alterados que comp&em o solo.

Os principais agentes deflagradores sdo as aguas das chuvas, rios, marés,
geleiras e ventos. Dentre esses, as aguas pluviais tém grande importancia, por
propiciar o escoamento superficial e o transporte de material inconsolidado,
principalmente em paises de clima tropical (MINEROPAR, 2010).

A erosdo, de modo geral, € dividida em dois tipos principais e depende de
como o0 escoamento superficial acontece: laminar, quando é causada pelo
escoamento difuso das aguas das chuvas, removendo progressivamente dos
horizontes superficiais do solo, e linear, quando sado causadas por concentracao nas
linhas de fluxo das aguas de escoamento superficial, resultando em incisdes na
superficie do terreno (na forma de sulcos, ravinas e vogorocas) (Salomé&o,1994).
Dentre 0s processos erosivos, as vogorocas Sao as mais preocupantes, pois atingem
0s estagios mais avancado da erosdo concentrada (Ferreira e Pejon, 2007). Para
Santoro (2012), outro fator € acrescentado quando a erosdo atinge o nivel freatico,
pois ocorre a contribuicdo das aguas subsuperficiais na manutencédo da erosao

associada ao fenbmeno “piping”. Sendo o “piping” (erosdo interna ou tabular)
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responsavel pelo solapamento, alargamento e criacdo de novos ramos da vogoroca,
pois ele age na remocdo de particulas no interior do solo, formando canais que
aumentam no sentido contrario ao fluxo da agua, provocando colapso do terreno
(Figura 5).

Outro fator relevante quando se trata de classificacdo de tipos de eroséo, é a
gue resulta de processos naturais e a erosao acelerada (antrépica), sendo essa, como
0 proprio nome ja diz, controlada somente por fatores naturais. Ja a erosdo acelerada
€ provocada pela acdo da dgua em consequéncia da ocupacdo urbana, ou seja, a

interferéncia do homem no ambiente natural, provocando o seu desequilibrio
(MINEROPAR, 2001).

Figura 5: Formagdo de piping (circulo amarelo), condutos gerados pelo movimento da agua em
subsuperficie, essa eroséo progride mesmo apés o fim da chuva, por que é “alimentada” pela agua
do freético (Fonte: O autor, 2016).

2.2 CONTEXTO GEOLOGICO

Na area de estudo ocorrem rochas da Formacéo Serra Geral e do Grupo
Caiua e sedimentos cenozoicos coluvionares e aluvionares (Figura 6).

As rochas da Formacado Serra Geral tém composicado predominante basaltica
e riodaciticas (Bartorelli, 2016), elas sdo rochas mesozoicas de idade aproximada de

130 Ma. Roselen (1996) em sua dissertacédo de mestrado descreve as alteragdes das
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rochas basalticas até a formacé&o do solo, sugerindo que os estagios sao divididos em
trés principais, iniciando com a perda de volume, seguido da alteracédo de feldspatos,
piroxénios e magnetita, alterando a coloracéo da rocha para tons avermelhados, e no
terceiro estagio pouco se vé da rocha original (alguns nucleos de rocha s& com bordas
alteradas) dando lugar a uma matriz argilo-ferruginosa e por fim o solo apresenta
textura argilosa de coloracdo variando de vermelho a amarelo, em termos de
resisténcia a erodibilidade € considerado altamente friavel.

Os arenitos do Grupo Caiud, recobrem a maior parte da area e estdo dispostas
discordantes sobre unidades do Grupo Sédo Bento e em contato transicional com a
Formacado Adamantina (Grupo Bauru). Na concepc¢éo de Fernandes (1994), o Grupo
Caiué é composto por trés formacdes: Goio Eré, Rio Parana e Santo Anastacio, sendo
que as trés sao formadas por arenitos, podendo ser macigcos ou com estratificacéo
cruzada de pequeno a médio porte. As trés unidades apresentam cores marrom
avermelhado a arroxeado, mais palido para a ultima, caracteristicas de red beds.

Superposta ao Grupo Caiua ocorre latossolos de textura arenosa, fina a
média, que normalmente apresentam alta estabilidade e baixo risco de eroséao,
contudo, os latossolos do noroeste do Parana apresentam maior teor de areia (70 a
90%) e por este motivo, sdo mais susceptiveis a erosdo. Apesar da caracteristica dos
solos arenosos de desenvolverem relevo aplainado, na maioria dos casos ndo séo
favoraveis ao desenvolvimento de feicBes erosivas, por ndo apresentarem boa
coesdo, tornam-se vulneraveis a instalacéo dessas fei¢cdes, geradas pelo escoamento
hidrico superficial, tanto concentrado quanto difuso (laminar). Sobre a Formacao Serra
Geral predominam o0s nitossolos, argilosos a muito argilosos, estrutura em blocos
fortemente desenvolvidos, apresentam alto risco de erosdo devido ao relevo
acidentado a que estes solos estdo associados (Souza, 2001; Lima et al., 2012;
EMBRAPA, 2018).
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Mapa Geolégico da Bacia Hidrografica do Baixo lvai/Paranat
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Figura 6: Mapa geoldgico da area de estudo. Fonte: Adaptado de ITCG, 2018.

2.3 BOAS PRATICAS E MEDIDAS ESTRUTURANTES E NAO
ESTRUTURANTES PARA EVITAR OU CONTER EROSOES LINEARES

2.3.1 Sistema plantio direto (SPD)

O SPD é bastante disseminado desde a década de 80, sendo amplamente
aceito pelos agricultores da regido noroeste, pois esse tipo de plantio é caracteristico
por aumentar a concentracao de nutrientes nas camadas iniciais do solo, uma vez que
nao sao utilizadas maquinas para a preparo do solo, logo o plantio é realizado sem o
uso prévio de maquinas para desagregar o solo, conservando a compactacao natural
do solo e aumentando a resisténcia a erosao, principalmente a desagregacéo pela
gota da chuva o chamado “splash” (Figura 7), pois as folhagens da colheita anterior é
mantida, atuando como uma capa protetora sobre o solo (Bertol et al. 2016)

Essa técnica € pouco eficiente se ndo for associada & o emprego de terracos,
plantio em nivel e a rotacdo de culturas, pois a producédo de palha e de raizes sao
insuficientes para gerar uma boa cobertura, ocasionado pela adocdo de sistemas
pouco diversificados de producdo (EMBRAPA, 2018).
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Figura 7: Efeito “splash” no solo sem cobertura vegetal. Fonte: Fontanailles, 2013.

2.3.2 Revegetacdo de vocorocas com espécies nativas e exoticas

A revegetagdo em uma vogoroca normalmente € iniciada espontaneamente,
destacando-se a presenca de regeneracdo natural de espécies nativas, ou de
espécies exoticas na borda ou no leito da vogoroca, quando o processo esta em niveis
avancados, somente o isolamento do local para evitar trafego de pessoas e animais
ja é suficiente.

Na auséncia de regeneracao natural, pode-se intervir com a vegetacao por
acdo antropica como o plantio de gramineas, que agira como anteparo e na dissipacao
da gota da chuva, pois as raizes ajudardo na estabilidade e infiltracdo da agua no
solo, possui rapido crescimento e permite aplicacdo em grandes areas em tempo
reduzido, como exemplo o capim Vetiver que € uma graminea perene se adequa a
varios clima principalmente tropical e subtropical, sdo usadas como barreiras para
reter sedimentos das enxurdas, formando um terraco de sedimentos atras da cortina

de capim (Guglieri-Caporal et al., 2011; Ferreira, 2015) (Figura 9).

2.3.3 Implantag&o de estratégias fisicas para controle da erosao

a. Uso de palicadas
As palicadas sdo um tipo de barreira fisica que utiliza estruturas artificiais
como madeira e bambu para reducdo do escoamento da 4gua, interceptando a 4gua
e o0 sedimento, fazendo com que n&o atinjam energia suficiente para ocasionar perda
de solo acima dos limites toleraveis. A principal finalidade € a quebra da forga do fluxo
erosivo, consequentemente retendo os sedimentos (Guimaraes et al.., 2012).
S&o construidos transversalmente nos estreitamentos das calhas erosivas e

sao distanciadas umas das outras seguindo o caimento do solo, pois o topo da palica
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a jusante deve estar nivelado com a base do montante, sendo que quanto mais
declivoso o leito da vocoroca, mais préoximas elas deverdo ser construidas (Figura 8).

Esse tipo de barramento pode e deve estar associado com outras técnicas,
como as vegetativas, ou palicas vivas e 0 uso de sacarias, que sdo sacos de rafia
preenchidos com restos vegetais, oriundos do rocado das proprias areas de
implantacéo das estruturas, e com solo. Ambas as técnicas sdo de baixo custo, mas

eficientes para conter processos erosivos (Figura 9).

RUAS DE CAFE

Figura 8: Uso de palicadas em plantacdo de café e a regeneracdo ao longo de um ano. Fonte
Baldassarini, 2014.

Figura 9: Monitoramento entre 0 momento de construcéo das barreiras de bambu e doze meses depois
do estabelecimento das mesmas. Fonte Baldassarini, 2014.

b. Terracos e Bacias de retencao
A construgdo de terracos e bacias de retencdo tem como finalidade o
armazenamento da agua e sedimentos da enxurrada, localizadas acima da vocgoroca,

normalmente esse método € associado a contencdes por palicas dentro da vogoroca.
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Os terracos podem ser construidos em nivel, desnivel, ou misto, sendo o
primeiro construido com as extremidades fechadas a fim de acumular e infiltrar a
adgua, jA o segundo conduz a agua pelas laterais, indicado para solos pouco
permedaveis e com inclinagdo maior que 12%, e 0os mistos tém objetivo de acumular
agua, mas como é construido com um pouco de desnivel a 4gua excedida escoa pelas
laterais, evitando o rompimento das bordas do terrago (Figura 10) (Carvalho, 2014).

As bacias de retencdo, podem ser utilizadas tanto nas areas agricultaveis
guanto na contencao de erosdes nas estradas rurais, pois as estradas possuem maior
compactacao devido ao fluxo de carros e maquinas, dificultando a infiltracdo da agua
e servindo como canais de drenagem para a agua, e ao construir bacias de retencao
nas margens das estradas a agua ira desembocar nelas, reduzindo o poder erosivo e
posterior infiltracdo, uma vez que a agua estara estagnada na bacia (Figura 11). Nas
areas agricultaveis as bacias terdo a mesma fungéo, caso o excesso de agua nao

suportada pelo terraco (Lima, 2006).

|‘/ﬁ \/ "““‘
. “\l
‘u‘\“\‘:"

Figura 10: Modelo de construgéo de terracos em nivel, onde o VAD ¢é a &area de drenagem entre dois
terracos agricolas, a vazao do terraco em gradiente (VTG) proporciona que a agua escoe pelas laterais
e nédo transborde o terraco e a CAT que delimita a capacidade de armazenamento do terraco. Fonte:
Carvalho, 2014.

23



Figura 11: Bacia de retencéo de enxurrada. Fonte: MINEROPAR, 2006.

2.4 EROSAO E OS CRITERIOS PARA DECRETACAO DE SITUACAO DE
EMERGENCIA (SE) OU ESTADO DE CALAMIDADE PUBLICA (ECP)

Muitas ocorréncias que envolvem erosoes, principalmente as concentradas,
COMoO as ravinas e vogorocas, sao passiveis de serem enquadradas como desastres
de grande porte e muitas vezes ndo sdo suportadas pelo municipio.

O governo municipal inicia uma avaliagdo dos danos causados ao municipio,
seja na esfera publica e/ou privada. Para que ocorra a decretacao o desastre devera
ser caracterizado, considerando os danos humanos, ambientais e materiais, bem
Ccomo 0s prejuizos econdmicos e socias, determinando a sua intensidade de acordo
com a Instrucdo Normativa n°® 02, de 20 de dezembro de 2016 séo classificadas em

trés niveis:

a) nivel | - desastres de pequena intensidade;
b) nivel Il - desastres de média intensidade;

c) nivel lll - desastres de grande intensidade.

Os desastre de nivel | sdo aqueles em que 0 municipio tem condi¢des de se
reestabelecer com recursos proprios, pois nesse caso 0s danos nao interferem

substancialmente na rotina da cidade, podendo, ou ndo, pedir uma complementacéo

24



com recursos estaduais e federais. Os de nivel Il sdo aqueles que geram prejuizos e
necessitam de complemento do recurso estaduais e federais, em que a normalidade
foi comprometida e obras necessitam ser realizadas para reverter o quadro. Os
desastres nivel lll sdo notavelmente graves, comprometendo a mobilidade urbana, no
qual ruas e pontes sdo destruidas, o abastecimento de agua € suspenso, além de
perdas humanas. Para reestabelecer os servicos basicos ap0s o desastre ha a
mobilizacdo e acdo das trés esferas de atuacédo do Sistema Nacional de Protecéo e
Defesa Civil (SINPDEC) e, em alguns casos, de ajuda internacional (CEPDEC, 2018).

Para decretar situacdo de emergéncia (SE) ou estado de calamidade publica

(ECP) o municipio tera que caracterizar os niveis Il ou lll, da seguinte forma:

“Art. 3°. Os desastres de nivel Il séo caracterizados pela ocorréncia de ao menos
dois danos, sendo um deles obrigatoriamente danos humanos que importem no
prejuizo econdmico publico ou no prejuizo econémico privado que afetem a
capacidade do poder publico local em responder e gerenciar a crise instalada;

Art. 4°. Os desastres de nivel Ill sdo caracterizados pela concomitancia na
existéncia de Obitos, isolamento de populacdo, interrupcdo de servicos
essenciais, interdicdo ou destruicdo de unidades habitacionais, danificacdo ou
destruicdo de instalagdes publicas prestadoras de servicos essenciais e obras
de infraestrutura publica”. (Instru¢do Normativa, n°02 de 20 dez. 2016 do

Ministério da Integracao Nacional).

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 LEVANTAMENTO DE DADOS

A pesquisa € baseada em levantamentos bibliograficos e estatisticos acerca
dos assuntos relacionados a erosao e abrange principalmente as erosoes lineares,
como os sulcos, ravinas e vogorocas. Inicialmente foram coletados artigos em sites
especializados como Scielo, Revista Brasileira de Geociéncias, Revista Brasileira de
Geografia, Elsiever, além da consulta em trabalhos académicos, a fim de aprofundar
as areas especificas sobre o assunto.

Os dados geoespacializados como a geologia da area, aptiddo de solos,
declividade e clima por regido foram extraidos do site do ITCG, enquanto os dados
relativos a geoespacializacao dos pluviometros foram levantados do site do Instituto

das Aguas (AGUAS PARANA), assim como o histérico pluviométrico de todo o periodo
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de interesse. Todos os dados coletados sdo de abrangéncia estadual e foram
adaptados as necessidades da pesquisa.

Para o mapeamento das vogorocas ativas imagens de satélite do ano de 2018
disponibilizadas pelo software da Google o Google Earth Pro foram analisadas, a fim
de identificar e quantificar as feicbes. Os critérios utilizados para determinar a
existéncia de uma vocoroca foram a identificacdo de taludes (paredes) nos canais
erosivos, com declives acentuados e exposicdo de materiais (cicatrizes expostas),
assim como a exposic¢ao das suas calhas, como indicadores de condicao de atividade.
Ao fim do levantamento foram evidenciadas 330 cicatrizes, todas com extensado maior
do que 50m de comprimento, conectadas, ou ndo, com a rede de drenagem (Figura
12).

As ocorréncias envolvendo eroséo foram quantificadas através da consulta ao
banco de dados da Defesa Civil Estadual pelo sistema de defesa civil (SISDC) através
do software online de gerenciamento de dados Business Inteligence (Bl), no qual
foram levantados as FIDE’s e planilhas listando os prejuizos publicos e privados nos
meses em que 0S eventos sd0 mais recorrentes, quantas vezes ocorrem durante o
ano e quais decretaram situacdo de emergéncia (SE) ou estado de calamidade publica
(ECP).

\ Canal Fluvial

Depésito Aluvial

== Dep6sito Aluvio-Coluvial
#E Depdsito Coluvial
| Depésito Coluvial

@ Embasamento Cristalino Alterado

Figura 12: Imagem ilustrativa para exemplificar as fei¢des identificadas nas imagens de satélite. Fonte:
Salgado et al., (2008).

3.2 PROCESSAMENTO DOS DADOS
Para a elaboragéo de mapas e correlagcédo de informacdes em ambiente SIG
utilizou-se do software Quantum GIS 2.18 do grupo Las Palmas.
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Com as coordenadas dos pluvibmetros, foi confeccionado um buffer de 20 km
entorno da area de estudo, a fim de incluir os que ndo estéo inseridos na bacia, mas
que possam influenciar na média de chuvas na bacia, sendo que nesse levantamento
27 pluvibmetros foram identificados (Tabela 2).

Para calcular a precipitacdo média de uma superficie qualquer, é necessario
utilizar as observacdes dos pluvibmetros dentro dessa superficie e nas suas
vizinhancgas e para isso trés métodos para o calculo da chuva média sédo utilizados:
método da Média Aritmética, método de Thiessen e método das Isoietas.

O levantamento utilizado foi o método de Thiessen para calcular a
precipitacdo para cada poligono de influéncia, nesse método a topografia ndo € levada
em consideracgéo e é possivel servir-se inclusive dos pluviémetros localizados fora da
bacia, ndo acarretando em perdas de informagdo ou comprometimento do dado, pois
na bacia em questédo a declividade ndo passa dos 10%, sendo praticamente plana
(Figura 13 e 14).

Para o célculo, a bacia é dividida em varios poligonos, que sdo as areas de
“‘dominio” de um posto pluviométrico. Considera-se que no interior dessas areas a
altura pluviométrica € a mesma do respectivo posto, sendo possivel calcular a média
para toda a bacia e relacionando todas as informacdes através da férmula:

n N
>_APR

i=1

A
onde P é a precipitacdo média na bacia (mm);
Pi é a precipitacdo no posto i (mm);
Ai é a area do respectivo poligono, dentro da bacia (Km?2);

A é a area total da bacia.
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Figura 13: O relevo na area de estudo é relativamente plano, ndo passando dos 10% de declividade.

Fonte: Adaptado de ITCG, 2018.

Tabela 2: Sintese do levantamento das estagfes pluviométricas da area de estudo

Municipio Nome da estacéo Lat. Long. Alt.
Amapora Amapora 7445871 | 317143|394
Campo mouréo Campo Mouréo 7339816 | 360902 |589
Cianorte Igarité 7367696 | 332720|570
Cidade gaucha Cidade Gaucha 7412746 | 301248420
Cruzeiro do oeste Cruzeiro do Oeste 7368768 | 287770478
Douradina Douradina 7413992 | 266572448
Florai Florai 7419976 | 367092518
Guairaca Fazenda Novo Matéo 7460832 | 315393457
Icaraima Icaraima 7411597 | 232488 |449
Indiandpolis Indianopolis 7401954 | 326197 |499
Japura Japura 7403913 | 341641498
Loanda Fazenda Erechim 7461787 | 289650 | 444
Maria Helena Maria Helena 7387411 | 275049 |370
Maringa Maringa 7409982 | 402891 |539
Nova Esperanca Ivaitinga 7431217 | 361846 |494
Ourizona QOurizona 7411179| 377732 |558
Planaltina do Parana Gauchinha 7438585 | 300787 | 352
Queréncia do Norte Icatu 7457220 | 254268 |397
Umuarama Umuarama-lAPAR 7373408 | 267219479
Tuneiras do Oeste Canaa 7354678 | 300963 | 457
Tapira Tapira 7419520 | 288284 (399
Tapejara Ouro Verde 7381075| 298417 |445
Séao Pedro do Parana Leoni 7477502 | 278305417
Santa Monica Aparecida do Ivai 7434661 | 288409 |298
Santa Cruz de Monte Castelo | Santa Cruz de Monte Castelo 7459357 | 264749 |390
Rondon Porto Paraiso do Norte 7419560 | 329512248
Paranavai Est. Criacdo do Estado 7446514 | 353167 | 477

Fonte: Aguas Parana, 2018.
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Figura 14: Vista do Morro Trés Morrinhos no municipio de Terra Rica, na imagem podemos observar
o relevo praticamente plano predominante na area de estudo. Fonte: MINEROPAR, 2006.

Através dos dados levantados pelo sistema da Defesa Civil, foram elaborados
tabelas e gréficos, compilando-os com parametros quantitativos e qualitativos em
forma de tabela para determinar quantos e em quais municipios foram atingidos por
desastres relativos a erosdes e quais atingiram parametros para decretacdo de
Situacdo de emergéncia ou Estado de calamidade Publica. Gréficos quantitativos
também foram utilizados a fim de representar os prejuizos publicos e privados,
cruzando essas informacdes com meses e anos com maior indice de ocorréncias.
Para a elaboracdo e estruturacdo dos graficos e tabelas foi utilizado o Excel 365 da

empresa Microsoft.
4 RESULTADOS E DISCUSOES

4.1 DANOS E PREJUIZOS ASSOCIADOS A EROSAO

A pesquisa foi baseada no levantamento de ocorréncias do banco de dados
da Defesa Civil Estadual, com foco nas Bacias Hidrologicas do Baixo Ivai e Parana 1,
ambas no noroeste do estado do Parand, para filtrar de maneira mais especifica as
ocorréncias que se enquadram na tratativa desse trabalho foram selecionados
COBRADES (Cddigo Brasileiro de Desastres) que envolvessem erosdo, como erosao
continental - vocgorocas, erosdo continental — laminar, erosdo continental ravinas,

erosdo de margem fluvial, enxurradas e deslizamentos. Considerou-se deslizamentos
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e erosdo de margem fluvial, pois na maioria das vezes esse tipo de evento esta
relacionado a erosdes, pois 0s deslizamentos nessa regido ocorrem normalmente por
erosdo na base de taludes, ou nas bordas laterais de vogorocas, a erosao de margem
fluvial também ocorre associada a outro tipo de erosfes. Todas as ocorréncias foram
analisadas individualmente a fim de constatar a veracidade da informacéao.

ApoOs o levantamento foram identificadas 52 ocorréncias, dentre elas 45
relacionadas a enxurradas, 4 a vogorocas, 2 a erosdes laminar e 1 a deslizamento.
Dessas ocorréncias algumas foram mais relevantes aos municipios, pois se
enquadram como situacdo de emergéncia (SE) (grifadas em azul) ou estado de
calamidade publica (ECP) (grifada em vermelho)(Tabela 3). Estas séo identificadas
quando os prejuizos superam a esfera municipal, sendo necessario o auxilio do
governo estadual ou federal, e todos os critérios e procedimentos para caracterizacao
de situacdo de emergéncia/estado de calamidade publica, bem como seu
reconhecimento federal sdo estabelecidos pala Instrucdo Normativa n°® 002, de 20 de

dezembro de 2016 e no item 2.4.

Tabela 3: Dados relativos aos Municipios afetados com data e tipo de desastre sofrido
Municipio Dia Més |Ano | N°FIDE|Tipo de desastre

Umuarama 03 05 2015 Eros&o Continental - Vocorocas
Amapora 10 07 2015 230 | Enxurradas

Cianorte 15 07 2015 Enxurradas

Icaraima 17 07 2015 Enxurradas

Santa Moénica 22 10 2015 Deslizamentos

Mandaguacu 01 11 2015 Eroséo Continental - Laminar
Icaraima 16 11 2015 Erosdo Continental - Vocorocas

Tapejara 25 11 2015 120 | Enxurradas

Planaltina do Parana 25 11 2015 620 | Enxurradas
Campo Mouréo 23 11 2015 625 | Enxurradas
Nova Esperanca 25 11 2015 631 | Enxurradas
Paranavai 25 11 2015 632 | Enxurradas
Sao Carlos do Ivai 25 11 2015 633 | Enxurradas
Paraiso do Norte 25 11 2015 641 | Enxurradas
Tuneiras do Oeste 25 11 2015 642 | Enxurradas
Presidente Castelo Branco 27 11 2015 646 | Enxurradas
Cruzeiro do Oeste 29 11 2015 622 | Enxurradas
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Araruna 10 12 2015 711 | Enxurradas
Queréncia do Norte 19 12 2015 693 | Erosao Continental - Laminar
Icaraima 21 12 2015 695 | Enxurradas

ueréncia do Norte 26 12 2015 702 | Enxurradas
—-——
Maringa 11 01 2016 24 | Enxurradas
Nova Esperanca 11 01 2016 41 | Enxurradas
h--_
Mirador 11 01 2016 72 | Enxurradas
Presidente Castelo Branco 11 01 2016 78 | Enxurradas
Alto Parana 12 01 2016 84 | Enxurradas
Cianorte 22 02 2016 Erosdo Continental - Vocorocas
S&o Tomé 23 02 2016 141 | Enxurradas
Umuarama 09 05 2016 246 | Enxurradas
‘MariaHelena |09 |05 |2016 |
Loanda 21 01 2017 49 | Enxurradas
Queréncia do Norte 02 02 2017 48 | Enxurradas
Araruna 20 05 2017 172 | Eroséo Continental - Vogorocas
Tuneiras do Oeste 26 05 2017 201 | Enxurradas
Umuarama 27 05 2017 187 | Enxurradas
Santa Isabel do Ivai 30 10 2017 474 | Enxurradas
Tuneiras do Oeste 30 10 2017 485 | Enxurradas
Paicandu 07 12 2017 596 | Enxurradas

Fonte: CEPDEC, 2018 e AGUAS PARANA, 2018.

4.1.1 Os custos da erosao

Os prejuizos publicos e privados por tipo de ocorréncia também foram
levantados, sendo critérios essenciais para 0 enquadramento em situacdo de
emergéncia ou estado de calamidade publica do municipio. Analisando o Gréfico 1,
observamos que as enxurradas sédo as que ocorrem com maior frequéncia e também
as gue geram maior prejuizo, principalmente publicos, pois as estruturas mais
comprometidas pelas enxurradas sdo os aparelhos viarios, como estradas rurais e
galerias pluviais e as consequéncias sao erosodes lineares como sulcos e ravinas. Os
prejuizos relacionados a vogorocas foram exclusivamente privados, o que explica a
maior incidéncia nas &reas agriculturaveis, devido ao desmatamento e exposicéo do
solo, ou também pela preparacédo da terra para o plantio, pois esses fatores sao
predisponentes a erosdes lineares como as vogorocas.
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Gréfico 1: Correlacéo dos tipos de desastres e prejuizos publicos, privados associados
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Fonte: CEPDEC, 2018.

Os prejuizos por municipio também foram analisados e apresentaram valores
expressivos, como 0s municipios de Maringa que teve um total de quase R$
21.300.000,00, mas com Receita Corrente Liguida (RCL) anual de
R$ 807.320.296,37, no confronto de dados podemos avaliar a capacidade de superar
0S prejuizos apenas com a receita municipal, sendo incompativel com a do municipio
de Queréncia do Norte que possui uma RCL anual de R$ 22.393.615,87 (Defesa Civil
Estadual) e teve prejuizo da monta de R$ 21.300.000,00, extrapolando a capacidade
de reacao do municipio e justificando a decretacdo de ECP, pois as perdas das outras
duas ocorréncia foram irrisérias. Segundo o FIDE registrado no SISDC, foram
atingidas aproximadamente 8.415 mil pessoas (71% da populacéo), devido queda de

pontes e inundac¢des, tendo dificuldade de acessos a escolas e rodovias (Grafico 2).

32



Gréfico 2: Prejuizos econdmicos por municipio afetado por erosdes
m Prejuizo Total  mPrejuizo Puablico Prejuizo Privado

R$ 30.000.000,00
R$ 25.000.000,00
R$ 20.000.000,00
R$ 15.000.000,00
R$ 10.000.000,00

R$ 5.000.000,00

Icaraima =

Tuneiras do Oeste =

Planaltina do Parana =

R$ 0,00 I

Tapira *

Santa Moénica
Cruzeiro do Oeste

Rondon =
Sao Carlos do Ivai

Araruna =
S0 Tomé =
Campo Mourédo =

Paraiso do Norte =
Tapejara *

Guairaca

Amapord =
Santa Cruz de Monte Castelo

Maringa

Queréncia do Norte
Cianorte
Umuarama

Presidente Castelo Branco
Paicandu
Mirador

Nova Esperanca =
Alto Parana
Paranavai
Mandaguagu =
Maria Helena =

Santa Isabel do Ivai

Fonte: CEPDEC, 2018.

4.1.2 Estimativa de prejuizos sofridos pela populag&o e pelo municipio no periodo de
estudo

O ano de 2017 apresentou 0 menor numero de ocorréncias e
consequentemente registrou menos prejuizos relacionados a eroséo, por outro lado
em 2015 e em 2016 foram os anos mais significativos em prejuizos e ocorréncias
(Gréfico 3). Isso ocorreu devido ao fendémeno El Nifio durante o periodo 2015/16 e sua
classificacdo € de acordo com o indice ONI (Oceanic Nifio Index), que calcula
trimestralmente a temperatura média da superficie do mar (TSM) na regiao do Nifio
3.4 (5°N-5° S, 120° -170°W, sobre o Pacifico Equatorial Tropical), foi de intensidade
“‘Muito Forte” (Tabela 4), resultando em longos periodos de intensa precipitacdo
pluviométrica associada a rajadas de vento e granizo em todo o Sul do Brasil e
consequentemente no noroeste paranaense.

O EN é um fendbmeno oceanico caracterizado pelo aguecimento das aguas do
Pacifico, nas proximidades da costa peruana. As correntes de aguas quentes que
circula nesta regido, em geral, na dire¢éo sul no inicio do verdo, somente recebe o
nome de El Nifio quando a anomalia térmica atinge valores elevados acima da média

térmica, que é de 23°C. Em termos sazonais, o fenbmeno tem inicio com mais
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frequéncia préximo a época na qual se comemora o Natal, o que explica o nome de
origem espanhola, “O Menino”, uma referéncia ao menino Jesus (Mendonca; Oliveira,
2011).

Os principais efeitos no Brasil sdo o aumento anormal das temperaturas e
chuvas no Sul e Sudeste e secas severas no Nordeste. Segundo Ferreira et al. (2017)
em estudo realizado sobre o assunto, as relacdes entre as médias historicas mensais
para o periodo de novembro de 2014 a maio de 2016 para a cidade de Paranavai-PR,
ultrapassaram em 1086 mm, sendo quase 43% acima da média, que era de 2538 mm
(Gréfico 4). Em correlacédo a esses dados também foi realizado o levantamento dos
meses com maior indice de ocorréncias, no periodo de janeiro de 2015 a janeiro de
2017, somando-se 51, das quais 33 ocorreram de novembro de 2015 a fevereiro de
2016 (Gréfico 5).

Gréfico 3: Prejuizos totais ao longo do periodo de estudo

Prejuizo Privado

m 2016
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Fonte: CEPDEC, 2018.

Tabela 4: Classificacdo dos anos com El Nifio e La Nifia por intensidade, de acordo com os
valores do indice ONI, de 1972 a 2016.

El Niio La Nifna
Fraco Moderado Forte | Muito Forte Fraco Moderado Forte

1976-77 1963-64 1972-73 1982-83 1983-84 1998-99 1973-74
1977-78 1986-87 1997-98 1984-85 1999-00* 1975-76
1979-80* 1987-88* 2015-16 1995-96 2007-08 1988-89
1994-95* 1991-92 2000-01 2010-11
2004-05 2002-03 2011-12

2006-07 2009-10

Fonte: Ferreira et al. (2017).
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Grafico 4: Totais acumulados de chuva durante o evento El Nifio, de novembro de 2014 a

maio de 2016, comparado a média histérica no mesmo periodo em cinco locais do Parand com

destaque para Paranavai
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Fonte: Adaptado de Ferreira et al. (2017).
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Gréfico 5: Meses em que houve maior ou menor nimero de registros de eventos desastrosos
envolvendo erosdes lineares no periodo de estudo (2015-2018).
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Fonte: CEPDEC, 2018.

4.2 DETERMINACAO DE PARAMETROS PARA EVENTOS CRITICOS DE
CHUVA

A escolha dos pluvibmetros mais representativos para cada municipio afetado por
erosdo, foram os que se localizavam mais préximos dos locais onde foram indicados
como afetados por processos erosivos, para os demais foi utilizado o método de
poligonos de Thiessen, o qual delimita areas de influéncia dos pluvibmetros, chamado
de areas de “dominio” de um posto pluviométrico. O método considera que no interior
dessas “areas de dominio” a altura pluviométrica € a mesma do respectivo posto

(Figura 15).
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Figura 15: Figura mostrando os poligonos gerados a partir do método de Thiessen, cada poligono
corresponde a uma area de influéncia associada a um pluvibmetro. Fonte: Adaptado de ITCG, 2018.
Através dos dados obtidos com os acumulados das precipitacdes foi realizado
um estudo estatistico observando o evento chuva (acumulado da precipitacdo durante
dias consecutivos de chuva, considerando a estiagem como limitador de evento),
obtendo dois parametros, um envolvendo as 52 ocorréncias (geral) e outro com 12

(relacionadas a eventos que geraram decretacdes) (Tabela 5).

Tabela 5: Acumulados para cada evento de chuva por municipio afetado

Municipio Municipio Acum. Municipio Acum.
Nova Esperanca 23 Mirador 92,9

Umuarama Paranavai 162,3 Presidente Castelo 162,2
Branco

~ Umuarama S0 Carlos do Ivai 214,1 Alto Parana 227.4

Amapora Paraiso do Norte 148 Loanda 42,30

_ Tuneiras do Oeste S&o Tomé 327,1
Cianorte Cianorte

Icaraima Pres. Castelo Branco 62,80
Tapejara Mandaguacu 121,2 Umuarama
Santa Ménica Queréncia do Norte 90,2
Icaraima 93,3 | Queréncia do Norte 56
Queréncia do Norte 135,2 Loanda 25,6

Araruna 169,6
Umuarama 58,6
Tuneiras do Oeste | 178,2

Santa Isabel do Ivai | 195,4

Cruzeiro do Oeste Tuneiras do Oeste | 114,2
Campo Mouréo Paicandu 114,9
As quadriculas marcadas na cor azul so correspondentes as ocorréncias com decretos de SE.
Acum.= Acumulado de chuva consecutiva
Fonte: O Autor, 2018.

Icaraima Araruna
Maringa

Planaltina do Parana
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Tabela 6: Resultados encontrados para 0os acumulados

Resultados Acumulados de chuva para Acumulados de chuva com
todas os eventos (geral) decreto

Minimo 23 mm 101,8 mm
Méaximo 327 mm 218,5 mm
Amplitude total (X max — X min 327 - 23 =304 mm 218,5-101,8 =116,7 mm
) 149,58 mm 167,95 mm
Média 150 mm 169,85 mm
Mediana 72,2 mm 39 mm

. ~ 0,48 ou 48 % 0,23 0u 23 %
Desvio padrao

- - 10,1 mm 11,25 mm
Coeficiente de variagéo

~ 19,79 mm 22 mm

Erro padrdo
Erro amostral
Intervalo de confianca de 129,79 mm a 169,37 145,95 mm a 189,95
95%

Fonte: O Autor, 2018.

4.2.1 Interpretacdo dos resultados estatisticos encontrados

Observa-se que a distribuicdo é assimétrica, pois a média e a mediana nao
sdo exatamente iguais, além da amplitude ser muito expressiva, principalmente nas
ocorréncias gerais. O coeficiente de variacdo para acumulados de chuva geral é
considerado € muito alto (48%), o que indica baixa precisédo, e para as acumulados
de chuva que geraram desastres com decretacdo de situacdo de emergéncia ou
estado de calamidade publica o coeficiente encontrado foi de 23%, o que indica uma
precisao regular, mas com coeficiente de variacéo alto (Tabela 7). A margem de erro
apresentada é pequena comparada a média de precipitacao, pois varia entre 19 a 22
mm para ambos 0s casos e assim o intervalo de confianca de 95% indica que a média
real de evento chuva critica para erosfes lineares encontra-se dentro dos limites do
intervalo, ou seja, a probabilidade de que acumulados de chuva consecutiva menores
que ~130mm ou ~146 mm resultem em desastres relacionados a eroséo linear é de

apenas 5 %.

Tabela 7: Classificacdo de coeficientes de variacdo com respeito a preciséo de processos

Faixa precisio cv
entre 10% e 15% otima baixo
entre 15% e 20% boa médio
entre 20%b ¢ 30% regular alto

maior do que 30% muito ruim (ou péssima) muito alto
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Fonte: Ferreira, 1991.
4.3 LEVANTAMENTO DE PONTOS COM INDICIOS DE VOCOROCAMENTO A

PARTIR DE IMAGENS DE SATELITE

Com o intuito de quantificar e geoespacilizar os pontos onde é possivel
identificar as feicbes de vocgorocas, utilizando imagens de satélite CNES/Airbus
disponibilizadas pelo software da Google Corporation o Google Earth Pro, datadas de
09/10/2018, nas quais foi realizada uma varredura de maneira manual com altitude do
ponto de visdo proximo de 2 km em toda a Bacia Hidroldgica do Baixo Ivai e Parana
1 em busca de sinais como (Figura 16):

- Exposicao do solo em meio a plantagdes;

- Incisbes no solo;

- Rompimento de curvas de nivel,

- Ruptura em estradas e ruas;

- Desembocaduras de emissarios;

- Areas marginais a loteamentos.

Songdy,

vocoroca

e
-~

Figura 16: Vogoroca na area rural de Cianorte, podemos visualizar como essas feigcdes sao marcantes
no relevo. Fonte Google Earth, 2018.

Ao fim desse levantamento foram identificadas 330 feicdes de vocgorocas
(Tabela 8), como parametro de identificacdo foi contabilizado apenas as que tinham
comprimento maior que 50m (Figura 17). As profundidades néo foram possiveis de
aferir, mas pela discrepancia na coloracdo e na textura, foi possivel inferir que se
tratava de horizontes mais profundos do solo.

Observou-se vocgorocas em varios estagios de formacdo e regeneracao,
principalmente nas areas rurais (Figura 16), pois nesses locais 0 solo é afetado

continuamente a cada safra e como é do interesse do produtor manter o solo em nivel
38



para que continue a usa-lo para plantar, varias intervencdes sao feitas com objetivo
de conter essas erosoes.

Na area urbana as vocgorocas ocorrem principalmente nas desembocaduras
de emisséarios, normalmente escavados pela erosdo remontante nas cabeceiras,
deixando exposto o manilhamento (Figura 19), outro fator agravante é o depdsito de
lixo nesses locais, pois hdo ha conscientizacdo da populacdo nesse sentido (Figura
18).

No contexto geral as vogorocas se instalam préximas aos divisores de agua,
nas cabeiras das drenagens, normalmente um pouco acima da mata ciliar, ao adentrar
a mata ciliar a vogoroca tende a estagnar, mas a montante a erosao é alimentada pela
erosao das cabeceiras.

De acordo com o levantamento pelas imagens de satélite o substrato rochoso
€ um fator determinante para a instalacdo de permanéncia dessas fei¢cdes, pois como
podemos observar no mapa geoldgico da Figura 17.

A regido sudeste da &rea corresponde a solos oriundos da Formacgéo Serra
Geral, nessa regiao foram apontados apenas 7 pontos com indicios de vocgoroca,
sendo 6 pontos em collvios oriundos da Formacao Caiua e apenas um ponto correlato
a solos de origem basaltica da Formacgéo Serra Geral (Tabela 8, grifado em cinza).
Essa pouca incidéncia de feicdes tipo vocorocamento pode ser explicada pelo fato de
que as rochas da Formacdo Serra Geral desenvolverem solos mais permeavel,
coesos e competentes a erosoes lineares (ITCG, 2006).

No restante da area predomina solos provenientes da Formacéo Caiua, sendo
eles solos predominantemente arenosos e que normalmente se apresentam divididos
em 3 camadas ou horizontes bem delimitados; a primeira com 10 a 20 cm de
espessura se apresenta resistente a erosdo quando coberta por vegetacao; mais
abaixo com espessura de 5 a 25 m ocorre um solo muito fofo com pouca cimentacgéo
e com maior predominancia arenosa que o anterior, sendo nele que normalmente se
desenvolvem as vocgorocas, formando vales em “V”.

Logo abaixo do horizonte comentado anteriormente é possivel encontrar
rocha sa, muito resistente a erosédo, onde o canal com formato em “V” passa para uma
configuracdo em “U”, esse € um indicio que a eroséo atingiu o nivel do freatico, desse

ponto em diante as vogorocas passam a ser auto sustentas pela agua subsuperficial
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e se torna muito mais dificil a sua contencédo a restauracdo do meio (Figura 20)

(AGUAS PARANA,

2014).

Mapa Geoldégico da Bacia Hidrografica do Baixo Ivai/Paranai
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Figura 17: Mapa geoldgico com sobreposi¢éo de locais com restricdo de uso devido a susceptibilidade
a erosao segundo o ITCG, 2018 e os 330 pontos de vogorocas mapeados por anélise de imagens de
satélite do ano de 2018. Fonte: Adaptado de ITCG, 2018.

Tabela 8: Sintese da localizacdo e quantidade de pontos indicios de vocorocas

Municipio N° de locais | Municipio N° de locais
Alto Parana 3 | Nova Esperanga 1
Amapora 16 | Nova Olimpia 3
Cianorte 12 | Paranavai 13
Cidade Gaucha 3 | Planatina do Paran&a 11
Cruzeiro do Oeste 10 | Porto Rico 3
Douradina 12 | Presidente Castelo Branco 2
Doutor Camargo 1| Queréncia do Norte 9
Florai 1| Rondon 5
Guairaca 1| Santa Cruz de Monte Castelo 12
Guairaca 6 | Santa Monica 9
Icaraima 37 | Sdo Manoel do Ivai 13
Indianopolis 4 | S&o Pedro do Paran& 5
Japura 4| Sao Tomé 9
Jussara 3 | Tamboara 2
Loanda 31 | Tapejara 25
Maria Helena 31| Tapira 14
Marilena 2 | Umuarama 17
Nova Alianca do Ivai 1

TOTAL 330

Obs: A tabela completa encontra-se no ANEXO 1.
Fonte: O Autor, 2018.
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Figura 18: Vogoroca no municipio de Paranavai, é possivel notar depdsito de lixo doméstico no interior
da vocoroca. Fonte: MINEROPAR, 2006.

Figura 19: Desembocadura de emissario destruida pela eroséo remontante no municipio de Sdo Tomeé
-PR. Fonte: O Autor, 2015.

Figura 20: Exutério de emissario com eroséo atingindo e expondo a Grupo Caiua no municipio de Terra
Rica. Fonte: MINEROPAR, 2006.
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Figura 21: Notar a velocidade da agua proveniente do bueiro. As escadas que deveriam reduzir a
velocidade da dgua séo insuficientes, pois ha subdimensionamento na extensado e grande angulacao

da escada (municipio de Terra Rica). Fonte: MINEROPAR, 2006.

5 CONCLUSAO E RECOMENDACOES

Com base nos dados apresentados no capitulo anterior conclui-se que
elementos relacionados a degradacdo do solo, seus condicionantes naturais e a
intervencdo humana, por sua vez, € determinante para seu agravamento e que
medidas béasicas, mas estratégicas diminuem de forma substancial o seu poder
destrutivo.

Outro fator que devemos considerar sdo as interferéncias climaticas de
ocorréncias global como o El Nifio, que influencia incisivamente na dinAmica da chuva
no nosso estado, mas que ocorrem em periodos especificos, podendo ser
implementado acfes preventivas para que quando ocorram ndo assolem toda a
regiao.

Os prejuizos causados pela erosao sédo sentidos em todas as escalas, desde
0 pequeno produtor rural que perde sua safrinha, ao cidadéo da cidade que vé sua
casa sendo engolida por uma vocoroca, ocasionada por uma tubulacdo de agua
pluvial rompida, até nas as esferas municipais, estaduais e federais como podemos
observar pelos decretos de SE e ECP. O municipio de Queréncia do Norte em 2015
teve prejuizos que totalizavam o correspondente a receita liquida anual em apenas
um evento de chuva, sera que esse municipio estava preparado? Havia alguma

medida preventiva para enfrentar essa demanda?
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Muito se evoluiu principalmente na area rural dos municipios, como manejo
do solo, medidas preventivas plantio em nivel, bacias de contencéo e técnicas de
estruturantes de baixo custo como as palicadas, mas essa evolugcédo sé se deu pelo
interesse na exploragdo do solo, uma vez que a eroséo lixivia 0s seus nutrientes,
empobrecendo cada vez mais 0 solo e diminuindo a produtividade. Ja na area urbana
a impermeabilizacédo do solo é constante e cresce de maneira exponencial, fazendo
com que a agua superficial escoe mais rapidamente para as regides mais baixas
(vales), sendo a populacdo afetadas normalmente de baixa renda, moradora das
regides marginais do municipio, gerando um problema socioeconémico.

Nesse sentido, torna-se relevante o planejamento conservacionista da
propriedade rural e das areas verdes nos centros urbanos, bem como a preservacgao
da mata ciliar e das microbacias, para viabilizar o processo de conservagao e uso das
terras. E imprescindivel que sejam estudadas e fomentadas as técnicas de preparo
do solo e de plantio das lavouras, bem como a conscientizacdo da populacéo em geral
sobre as limitagcbes do uso do solo e o incentivo ao descarte adequado dos lixos
domésticos que indevidamente sao depositados dentro das vogorocas.
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2.3.4ANEXO 1- TABELA COM OS PONTOS DO LEVANTAMENTO DAS
VOCOROCAS NA AREA DE ESTUDO

Municipio Lat Long Municipio Lat Long

Douradina 266672 7412214 | Loanda 293670 | 7458210
Douradina 266849 7412257 | Loanda 293183 | 7458056
Douradina 266906 7412264 | Loanda 293108 | 7459788
Douradina 264639 7411036 | Loanda 293507 7459684
Douradina 265069 7411846 | Loanda 293666 | 7459579
Douradina 264671 7412076 | Loanda 294088 | 7459335
Douradina 263721 7413166 | Loanda 294231 7459212
Douradina 262396 7407932 | Loanda 294325| 7459036
Douradina 265740 7407617 | Loanda 293866 | 7457867
Douradina 266207 7407338 | Loanda 293540 | 7457833
Douradina 265977 7407477 | Loanda 281898 | 7461782
Douradina 267677 7405981 | Loanda 280705| 7460678
Umuarama 267790 7378144 | Loanda 281059 7464263
Umuarama 267575 7377858 | Loanda 300795 7458648
Umuarama 262625 7387831 | Loanda 299498 7456461
Umuarama 257532 7386239 | Loanda 299577 7456512
Umuarama 257686 7386044 | Loanda 299704 7456485
Umuarama 256259 7389084 | Loanda 299772 7460538
Umuarama 259456 7397901 | Loanda 289230 | 7445122
Umuarama 259132 7400622 | Porto Rico 263442 7475690
Umuarama 274854 | 7377563 | Porto Rico 264201 7476386
Umuarama 275250 7377403 | Porto Rico 263139 7476903
Umuarama 277392 7376036 | Queréncia do Norte 251098 7448991
Umuarama 277573 7375977 | Queréncia do Norte 248440 7454238
Umuarama 277743 7375900 | Queréncia do Norte 247899 7452382
Umuarama 277950 7375235 | Queréncia do Norte 240980 7462304
Umuarama 273988 7370424 | Queréncia do Norte 240217 7449421
Umuarama 274010 7370545 | Queréncia do Norte 240087 7449145
Umuarama 274458 7370926 | Queréncia do Norte 239949 7448992
Maria Helena 275192 7387076 | Queréncia do Norte 240444 7449665
Maria Helena 274884 7387420 | Queréncia do Norte 239746 7448429
Maria Helena 272924 7386932 | Santa Mbnica 283490 7443025
Maria Helena 276143 7388675 | Santa Mbnica 283428 7443061
Maria Helena 278718 7384954 | Santa Mbnica 283488 7442888
Maria Helena 279141 7382949 | Santa Mbnica 282952 7442744
Maria Helena 276209 7388615 | Santa Mbnica 283236 7442716
Maria Helena 278281 7384393 | Santa Mbnica 290447 7446624
Maria Helena 279908 7387660 | Santa Monica 286730 7446254
Maria Helena 278884 7385628 | Santa Monica 288511 7443862
Maria Helena 277431 7385967 | Santa Monica 282697 7430285
Maria Helena 277351 7387100 | Planaltina do Parana 304896 7451126
Maria Helena 276234 7388236 | Planaltina do Parana 303378 7437898
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Maria Helena 276428 7388550 | Planaltina do Parana 293893 7432991
Maria Helena 274750 7389212 | Planaltina do Parana 295232 7442555
Maria Helena 274553 7386562 | Planaltina do Parana 298588 7439032
Maria Helena 279322 7379441 | Planaltina do Parana 298688 7438307
Maria Helena 279630 7379414 | Planaltina do Parana 299838 7451091
Maria Helena 280698 | 7377967 | Planaltina do Parana 300217 | 7451050
Maria Helena 275289 7390200 | Planaltina do Paranéa 310622 7454769
Maria Helena 275255 7390752 | Planaltina do Paranéa 310279 7456547
Maria Helena 276306 7398772 | Planaltina do Paranéa 307639 7460304
Maria Helena 276101 | 7386195 | Guairaca 325536 | 7454761
Maria Helena 278386 7385714 | Guairaca 324659 7455161
Maria Helena 279235 7385700 | Guairaca 328461 7457823
Maria Helena 281567 7386435 | Guairaca 329380 7459962
Maria Helena 269714 7388478 | Guairaca 325124 7457102
Maria Helena 267291 7388869 | Guairaca 325190 7454871
Maria Helena 266647 7388377 | Marilena 287663 7478384
Maria Helena 266613 7396999 | Marilena 285023 7475589
Maria Helena 266302 7396822 | Amapora 316973 | 7447107
Tapejara 310150 7374824 | Amapora 318067 7444252
Tapejara 306234 7375718 | Amapora 317703 7444661
Tapejara 306031 7375286 | Amapora 314805| 7449146
Tapejara 306051 7375024 | Amapora 315987 7450113
Tapejara 306020 7374411 | Amapora 316070 7449731
Tapejara 305768 | 7374879 | Amapora 309962 | 7450788
Tapejara 306464 | 7375943 | Amapora 305129 | 7449714
Tapejara 309516 | 7376930 | Amapora 306247 | 7448351
Tapejara 305477 | 7378940 | Amapora 304270 | 7444124
Tapejara 305766 | 7379239 | Amapora 319047 | 7447867
Tapejara 319361 | 7387903 | Amapora 320714 | 7444777
Tapejara 320766 7392124 | Amapora 320207 7442535
Tapejara 322510 7392069 | Amapora 315698 | 7436290
Tapejara 320994 7384117 | Amapora 314516 7433200
Tapejara 320654 7380762 | Amapora 308751 7443910
Tapejara 320613 7379935 | Tapira 273020 | 7406644
Tapejara 320523 7379712 | Tapira 288054 7421042
Tapejara 317576 | 7380129 | Tapira 287241 | 7419250
Tapejara 315270 | 7377258 | Tapira 289821 | 7419060
Tapejara 315860 | 7377572 | Tapira 291350 | 7420141
Tapejara 316501 | 7377908 | Tapira 285440 | 7427069
Tapejara 318125| 7377375 | Tapira 276191 | 7430018
Tapejara 321565| 7380890 | Tapira 275920 | 7429766
Tapejara 300379 7375492 | Tapira 275509 7428919
Tapejara 292948 7390602 | Tapira 277212 7427184
Rondon 313221 7389666 | Tapira 277863 | 7426701
Rondon 310603 7389215 | Tapira 279075| 7414096
Rondon 307241 7404934 | Tapira 282740 | 7417501
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Rondon 307513 7397986 | Tapira 282614 | 7412319
Rondon 322668 7402013 | Cidade Gaucha 301653 | 7414038
Cruzeiro do Oeste 289000 7398986 | Cidade Gaucha 294122 7421102
Cruzeiro do Oeste 285698 7393136 | Cidade Gaucha 294655 7412909
Cruzeiro do Oeste 289242 7386137 | Indiandpolis 326327 7401584
Cruzeiro do Oeste 290518 | 7384836 | Indianodpolis 329717 | 7405223
Cruzeiro do Oeste 278800 | 7374460 | Indianodpolis 326911 | 7396220
Cruzeiro do Oeste 278787 7374861 | Indianopolis 322408 | 7395013
Cruzeiro do Oeste 279365 7373766 | Japurai 340141 7400909
Cruzeiro do Oeste 278438 7373110 | Japurai 344185| 7414551
Cruzeiro do Oeste 278351 7373155 | Japurai 346114 | 7412648
Cruzeiro do Oeste 279746 7371308 | Japurai 349241 7409814
Icaraima 236940 7406729 | SAo Tomé 338105| 7400472
Icaraima 237507 7406807 | SAo Tomé 337814 | 7396980
Icaraima 241974 | 7410349 | Sdo Tomé 337750 | 7396681
Icaraima 244088 7411922 | SAo Tomé 337184 | 7396372
Icaraima 244226 7413679 | SAo Tomé 334232 7394814
Icaraima 240783 7413268 | Sdo Tomé 332581 7396403
Icaraima 241678 7412810 | S3o0 Tomé 332835 7392878
Icaraima 240256 7419217 | S3o0 Tomé 332561 7393313
Icaraima 241131 7424320 | S3o0 Tomé 332167 7393541
Icaraima 241247 7428582 | Florai 357738 7413090
Icaraima 231278 7416894 | Alto Parana 357536 7442848
Icaraima 239077 7421839 | Alto Parana 356461 7438049
Icaraima 240859 7417848 | Alto Parana 359706 | 7439429
Icaraima 241943 7422950 | Nova Esperanca 372679 7428626
Icaraima 247369 7414260 | Pres. Castelo Branco 381434 7424514
Icaraima 247382 7413418 | Pres. Castelo Branco 378902 7426716
Icaraima 247217 7412488 | Doutor Camargo 375516 7394965
Icaraima 247884 7412664 | Cianorte 337595 7378707
Icaraima 248366 7412363 | Cianorte 338211 7377040
Icaraima 248003 7411813 | Cianorte 338506 | 7376568
Icaraima 247032 7412379 | Cianorte 339865 7378758
Icaraima 247298 7412069 | Cianorte 338630 | 7378558
Icaraima 247340 7412685 | Cianorte 329614 7391367
Icaraima 246634 | 7411554 | Cianorte 326850 | 7390058
Icaraima 246995 7412262 | Cianorte 325988 | 7388122
Icaraima 247584 | 7411610 | Cianorte 333690 | 7388211
Icaraima 247697 7411411 | Cianorte 332016| 7388673
Icaraima 248764 | 7412440 | Cianorte 330338 | 7388340
Icaraima 249309 7412563 | Cianorte 336522 7385698
Icaraima 249247 7412696 | Cianorte 336656 7385501
Icaraima 249305 7412802 | Jussara 355279 7393132
Icaraima 248870 7413591 | Jussara 356447 7392962
Icaraima 248598 7413891 | Jussara 349375 7375415
Icaraima 248619 7414334 | Tamboara 346033 7434245
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Icaraima 247320 7416702 | Tamboara 343117 7440504
Icaraima 246818 7417807 | Nova Alianca do lvai 332924 | 7437261
Icaraima 233107 7416930 | Nova Olimpia 286944 | 7416006
S. Cruz de M. Castelo 264287 7458190 | Nova Olimpia 290688 | 7401299
S. Cruz de M. Castelo 263878 7459335 | Nova Olimpia 290789 7401181
S. Cruz de M. Castelo 262172 7462007 | Paranavai 342761 7441813
S. Cruz de M. Castelo 261881 7462946 | Paranavai 348344 7445920
S. Cruz de M. Castelo 266720 7453344 | Paranavai 343827 7452574
S. Cruz de M. Castelo 267614 7453023 | Paranavai 344404 7453695
S. Cruz de M. Castelo 265048 7448617 | Paranavai 341872 7455002
S. Cruz de M. Castelo 265155 7448611 | Paranavai 341204 7455995
S. Cruz de M. Castelo 252338 7434420 | Paranavai 341054 | 7456674
S. Cruz de M. Castelo 253768 7449496 | Paranavai 339169 7451375
S. Cruz de M. Castelo 255118 7450565 | Paranavai 338819 7449575
S. Cruz de M. Castelo 261882 7453866 | Paranavai 339598 | 7442657
Sao Pedro do Parana 268917 7476463 | Paranavai 339685 7443277
Sao Pedro do Parana 282774 7477233 | Paranavai 341424 7445022
Séao Pedro do Parana 269401 7469444 | Paranavai 344348 7453653
Sédo Pedro do Parana 281774 7488147 | S&o Manoel do Ivai 330895 7408586
Sao Pedro do Parana 275508 7482079 | Sdo Manoel do Ivai 271388 7448648
Loanda 282718 7464273 | Sdo Manoel do Ivai 272439 7448939
Loanda 284395 7466155 | Sdo Manoel do Ivai 271542 7448205
Loanda 297372 7455373 | Sdo Manoel do Ivai 270553 7447113
Loanda 285917 7467340 | SAo Manoel do lvai 272010| 7448678
Loanda 283785 7464443 | SAo Manoel do lvai 274434 | 7446920
Loanda 285398 7462893 | Sdo Manoel do lvai 277633 | 7443472
Loanda 295191 7454819 | SAo Manoel do lvai 273230| 7456148
Loanda 282119 7463701 | SAo Manoel do lvai 275765| 7453235
Loanda 286248 7461520 | Sdo Manoel do lvai 276819 7448801
Loanda 286868 7461375 | Sdo Manoel do Ivai 277189 7446383
Loanda 279415 7462515 | Sdo Manoel do Ivai 278877 7444590
Loanda 297083 7460548
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