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i - INTRODDUCHO

A presente Nota Emplicativa, acompanhada de mapas basicos e
tematicos, foi elaborada como instrumenta auxiliar para a
elaboraciio do Plano Diretor da cidade de Cruzeiro do Oeste,
conforme o convénio MINERDPAR-FAMEPAR-PREFEITURA MUNICIPAL DE
CRUZEIRD DD OESTE. Trata-se de um diagndstico preliminar do meio
fisico da zona urbana, sendo um instrumento basico para orientar

a tomada de decisfes locais a nivel de planejamento urbano.

2 - DBJETIVDS

0O presente trabalho foi realizado pele convEnio HIMERDPAR-
FAMEPAR, como subsidio 4 confec¢cioc do Plano Diretor Municipal.

Seus objetiwvos sdo:

a) Caracterizaciio do meio fisico da drea urbana de Cruzeiro
do Oeste, com abordagem dos aspectos geoldgicos, geomorfoldgicos,

pedoldgicos e geotécnicos.

b)) Diagnostico das condigfes atuais de uso ¢ ocupacio dos
terrenos urbanos com a caracterizac3o de riscos geocldgicos esou

ambientails,

£} Elaboragdo de mapas-sintese com indicacgdes da geologia

para o planejamento urbano,



4 - HETODOLOGIA

Este trabalhe foi desenvolwvido de modo a apresentar um
diagnostico qualitativoe do meio fisico da cidade de Cruzeiro do
Deste e seus problemas. Ele permitird a qualgquer especialista,
utilizando as cartas temdticas elaboradas, interpreti-las em
func3o de um problema especifico e aplicar suas conclusBes ja na

fase de planejamento,

A principal preocupagdo Ffoi a de fornecer o mdximo de
subsidios para um melhor aproveitamento do meio fisico, de acordo
com as suas condicionantes, defici@ncias e potencialidades, e
assim evitar conseqléncias negativas e prejuizos advindos de uma

ccupacdo inadegquada.

0 levantamento iniciou pela coleta do maior nimero de
informacbes disponiveis sobre o meio fisico da cidade. Isto foi
feito com dados obtidos junto a 6rgiios que atuam na regifio e na
propria prefeitura de Cruzeiro do Oeste. Também foi efetuada uma
fotointerpretacSo ereliminar, em escala 1:25.00@, que serviu de
base para a etapa de campo, realizada em novembro de 1993 Ds
dados assim obtidos foram registrados em decalques, que serviram
para a elaboragloc de cartas bdsicas e temdticas. Apos a

transferéncia de dados para uma carta topografica bdsica, na
escala 1:5.088;, fornecida pela FAMEPAR, fez-seg A devida

integraci3o e interpretacio.



Os estudos realizados na regifio de Cruzeiro do Oeste sEHo
apresentados na forma de mapas com legendas auto-explicativas e
enquadram—se na categoria de mapas observacionais. Sdo mapas de
declividade, substratp rochoso, coberturas inconsclidadas e
potencial de riscos geolégicos e ambientais . 0 cruzamento das
informacOes contidas nestes mapas tematicos ¢ sua interpretacio
compdem o mapa Final de indicacBes da geologia para o

planejamento que acompanham a presente nota explicativa .

4 - EQUIPE EXECUTORA

Por parte da MINEROPAR participaram dos trabalhos o gedlogo
Jefferson de Lima Picango e o técnicro em mineracio Miguel Angelo
Moretti Durante o= trabalhos de escritdrio Pparticiparam os
estagiarios Dénis Moreira Pinto, Cyntia Carla Cartes Patricio e

Judivdnia Maria Nunes.

Registramos nossos agradecimentos a pronta colaborac%c da
Secretaria de Servicos Piblicos ® Rodovidrios e da Secretaria de
Flanejamento e Urbanismo da Prefeitura Municipal de Cruzeiro dno
Oeste, cujos titulares, respectivamente o fAgrimensor Benito
Almodévar Rodrigues e a Engenheira Civil Maria José Herkenhoff

Carvalho, foram muito importantes pelas informagBes fornecidas

durante nossos trabalhos de campo .



3 = LOCALIZACHD

A cidade de Cruzeiro do Oeste localiza-se na regiio Noroeste
do Estado do Parand, proxime a Umuarama. Situa-se entre as
coordenadas 23p45° e 23p50°S e S51pe7 " e Sipé3'W G. Dista cerca
de S5&6@ km de Curitiba. E acessivel a partir de Curitiba pela
BR-374, passando por Apucarana e Maringd. Nesta (Gltima cidade
toma-se a PR-323, em diregio a Cianorte e Umuarama, atingindo-se

Cruzeiro do Oeste 23 km antes da segunda.

& - ASPECTOS GEOMDRFOLOGICOS

A cidade de Cruzeiro do Oeste localiza-se entre as bacias
hidrograficas dos rios Ivai e Piquiri, no Planalte de Campo
Mourlio, feigSo geogrdfica local do Terceiro Planalto Paranaense.
Situa-se num importante divisor de éguas regional, separando a
bacia do rioc das Antas, afluente do Ivai, e 0 cérrego Guarani,
afluente do rio Goio-Er8, na bacia do Piquiri. E caracterizado
regionalmente por chapadas e platés suavemente ondulados, com

divisores de aguas arredondados. Na regilio de Cruzeiro do Oeste

as altitudes situam=-se entre 300 e 400 m.

A regifo possui um clima tipo Cfa (k) de Koepen,
caracterizado por verBes longos e Gmidos, com um breve periodo de
estiagem no inverno. As isotermas situam-se entre B1 e 22 gC

anuais, com as maiores temperaturas em dezembro-janeiro e as
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menores em julho, A precipitacio pluviométrica média esta entre
1309 e 1580 mm anuais, com média madxima em Ffevereiro e média

minima em julho.

0 ndcleo wurbano assenta-se sobre uma colina alongada no
sentido HNW-S5E. Os topos s8o arredondades, #langueados PoOT
vertentes cdncavas e longas, de caimento suave. As drenagens s3o
bem encaixadas, podendo formar encostas mais ingremes na calha
dos rios., esculpindo o arenito Caiud. Localmente podem formar

vdrzeas, gquando os rios se alargam devido ao assoreamento

0 relevo apresenta variacSes no sentido N-5. Oe vales dos
rins formadores do rio das Antas sfo mais abruptos ¢ encaiwxados,
cujos topos tabulares mostram nitidas rupturas de decliwve AS
vertentes sdo concavas, cBncavo-convexas e até retilineas Ao
sul, os wvales dos rios formadores do cérrego Guarani sio
abruptos, porém com menores declividades, representado por
colinas suaves sem rupturas de declive bem marcado. As vertentes
sdo cbncavas, longas e suaves. Tal feicSo sugere que OS Processos
morfogeneticos apresentam maior energia na bacia do Ivai em
relagio 2 bacia do Piguiri, relacionada talvez com um menor

nivel de base da primeira.



7 - ASPECTOS GEOLOGICOS

A cidade de Cruzeiro do Oeste assenta-se sobre rochas da
Formag8o Caiua (Grupo Bauru, Cretdceo superior) e da Formaclo
Paranaval (Cenozdico), A Formac3o Caiud (MAACK,1947) ocorre em
todo o Noroeste Paranaense sob forma de arenitos finos de
coloragio vermel ho-arroxeada, moderadament e selecionados,
arredondados (-] com alta esfericidade, Assentam-se
discordantemente sobre a Formac3oc Serra Geral. JABUR & SANTOS
L1984} separam dois fdcies distintos dentro da Formac3c Caiud,
denominados Porto Rico (inferior) e Mamhord (superior). Na cidade
de Cruzeiro do Oeste ocorre somente o facies Porto Rico,

caracterizado por arenitos finos e médios com estruturas planares

com alto dngulo de mergulho, tipicas de ambiente eédlico. A sua
POrcdo superior contém arenitos com estratificacio plano-earalela
=] estruturas convolutas, de sistemas lacustres efEmeros

intercalados nos arenitos edlicos (POPP § BIGARELLA,1975) .

A Formacdo Caiud apresenta regionalmente uma espessura da
ordem de 158 m. Um pogo para dagsua subterrinea perfurado pela
SANEPAR no distrito de 5350 Silvestre, a 13 guilémetros da sede
municipal., mostrou um perfil de 1B7 m exclusivamente em arenitos.
Sua porgao inferior assenta-se discordantemente sobre basaltos e

arenitos do Grupoe 530 Bento. Seu contato superior se did por

discordincia erosiva com a Formac3o Paranavai.

A Formac3o Paranavaili (POPP & BIGARELLA,1975) & representada

por material de origem coluvial sem estratificagSc nitida, bem



como um conjunto de depositos aluviais e materiais arencsos e
rudiaceos. Compreende material arenoso fino, pouco argiloso,
friavel, pobremente selecionado. As areias castanhas e brancas de
origem fluvial podem ser moderadamente selecionadas. MNa maior

parte dos casos a coloragio dos sedimentos & vermelha .

Estes depdsitos jazem sobre os arenitos Caiui  em
discorddncia erosiva, com o contato marcado POr camadas de seixos
derivados do mesmo arenito, caracterizande paleopavimentos
detriticos, Em outros locais esta caracteristica no e t3o
nitida, com contatos discordantes sem a presenca de seiwos. Esta
sequéncia encontra-se amplamente redogenizada. As caracteristicas
dos solos desenvolvidos sobre a Formac3o Paranavai est3o

descritos no item 7.8,

Dentro da malha urbana, principalmente na Avenida Palmas,
ocorrem depositos areno-argilosos, pouco estruturados, bastante
POrosos e permedaveis, gerados pela aceleracio dos processos
erosivos durante a ocupacBo da regio. SEo pequenas bacias
dendriticas, tecnogénicas, com indmeros pedacos de plasticos,
vidro e latas intercalados, caracterizande sua origem recente.
Apresentam espessuras da ordem de 1,5 m e sio hastante

vulneraveis a instalaclo de bocorocas (Foto 1)



FOTD 1 = Perfil de sedimentos tecnogfnicos na Avenida Palmas.
Note-se a delgada seqguéncia associando sedimentos
arenosos com plasticos e cacos de vidro.

A estruturacdo geoldgica da area & feita pelo acamamento
dos arenitos e pelos lineamentos estruturais que cortam a d&rea.
Foram detectadas duas familias principais de fraturas. Uma
familia € caracterizada por fraturas abertas, com direcidoc NEOUW,
subvertiwvaie ou com mergulhos fortes para SW. A segunda familia
compreende fraturas abertas e fechadas, com directes entre N&SE e
E-W, com caimento forte para sul. As +Ffraturas fechadas desta

familia s8p preenchidas por calcita ou betume.



As fraturas NE sdoc predominantes, estruturando regionalmente
as drenagens mais importantes, enquanto a outra familia @ menos

marcada & condiciona somente pequenas drenagens locals.,

8 - COBERTURAS INCONSOLIDADAS

Os diferentes tipos de coberturas inconsolidadas que ocorrem
na regido de Cruzeiro do Oeste foram divididos em dois tipos,
solos coluviais e solos aluviais, de acordo com as
caracteristicas de espessura, maturidade, grau de transporte e
relevo. Os solos coluviais slo amplamente predominant es
subdivididos em solos coluviais arendosos rasos, desenvolwidos
sobre a Formacdo Caiud, o solos coluviais arenosos profundos,
desenvolvidos sobre a Formacido Paranavai. Estes dltimos ainda
foram subdivididos em solos coluviais profundos senso estrito,
solos com horizonte B argiloso e solos de areias gquartzosas. Os
solos aluviais s8o representados por solos de wviarzea (solos
aluviais e orglnicos) e por solos desenvolvidos sobre terrenos

tecndgenos.

8.4 - Solos Coluviais

Os =solos coluviais arenosos rasos desenvolvem-se sobre a

Formac3o Caiud e ocorrem em vales de rios onde afloram arenitos



ou zonas de declividade mais alta. 580 caracteristicamente pouco
espessos (geralmente inferiores a 1,5 m) ¢ pouco desenvolvidos.
Apresentam um horizonte orgénico (A) assentado sobre um horizonte
C (rocha alterada). Podem apresentar um horizonte B mineral. Por
vezes apresentam um nivel de cascalho formado por lateritas e
restos de arenito vermelho em sua base, denotando seu carater
coluvial . 530 solos desenvolwvidos em =onas de equilibrio
preciario, definide pela predomindncia do transporte sobre a

pedogénese .

Eetes s=splos sio bastante porosos, permedaveis e de facil
desagregacSo, que facilita a instalagdo de processos erosivos.
Por outro lado, apesar de estarem sujeitos i erosd3o laminar, nao
apresentam perigo de instalaclo de bogcorocas, uma veZ Que a3 sua

pequena espessura interrompe o aprofundamento vertical do sulco.

DOs solos coluviais arenosos profundos, desenvolvidos sobre a
Formacio Paranavai ocupam boa parte da area urbana de Cruzeiroc do
Oeste. Do ponto de vista estritamente pedoldgico poderiam ser
classificados como podzolicos vermelho-amarelos. Os podzolicos
vermelho-amarelos com horizonte B abrupto. pela classificag3o da
EMERAPA (1984), foram aqui denominados de solos coluviais
profundos com horizonte B argiloso. Sio solos bastante
desenvolvidos & maduros, lateriticos, apresentande profundidades
de até 3@ m nas partes mais altas dos interfldvios, diminuindo
proaressivamente em direglo is drenagens, onde transicionam para

solos coluwvials AarEnosos rasos,

i@



S50 solos arenosos a franco-arenosos, com PEQUENES
porcentagens de argila. S3o caracteristicamente POTrOS0S,
permedveis e fridveis, sendo muito suscetiveis a erosio. Os solos
com B argiloso, uma wvez ewxpostos, perdem rapldamente SEu
horizonte A, por causa da impermeabiliza¢d3oc do horizonte
inferior, o que facilita o escoamento subsuperficial da agua na
encosta. 0 horizonte B argiloso muitas vezes forma couragas e
carapagas muito duras, devido a concentrag3o de Fe ¢ Al no seu
perfil de alteragio. Tais couragas slo resistentes ao
intemperismo e possuem expressdo geomorfolégica, sustentando os
relevos mais altos da drea urbana. Entretanto, uma wvez que o
entalhamento vertical atinge os horizontes arenosos inferiores, a
erosio desenvolve-se com mais rapidez, formando ravinas e podendo
evoluir para bogorocas, conforme o caso. Estes dois tipos

correspondem a mais de 78X da drea mapeada.

Os =olos de areias quartzosas representam pequenas inclusfes
dentro dos outros solos coluviais podzolicos. Mo entanto, devem
ser ressaltados devido ao seu alto potencial de ercdibilidade.
Guando saturados com dgua, podem provocar escorregamentos e
colapso devido a liguefac3o, no caso de alguma carga Ser
adicionada. Meste caso, estes solos podem se comportar como areia
movedica, com a ocorréncia de solifluxfio. Ocorrem sobre depositos

arenosos coldvio-aluviais da Formagdo Paranavai. Representam 3X

da area mapeada.

8%n =solos arenosos & franco-arenosos, de colorac8o branca a

branco-acinzentada gquando misturado com matéria organica. De

i1



espessura variavel, sio solos porosos, permeaveis e de facil
desagregacio, apresentando-se fortemente suscetivels a8 Processos
erosivos. Par suas caracteristicas intrinsecas, =ZOnas de

ocorréncia destes solos devem sofrer constante monitoramento.

B.2 - Solos Aluviais

NDs sonlos aluviais ocorrem nas vdrzeas dos rios €& nos
depdsitos tecnogénicos de meia-encosta, em zonas de cabeceira de
drenagem. Representam cerca de BEX da drea mapeada. Nas varzeas
ocorrem depositos aluviais arenosos, afogando os canais dos rios
atuais por causa do intenso assoreamento. Em Jlocais onde a
velocidade da corrente diminui pode haver formagdo de solos

hidromorficos, em pequenas virzeas.

Além dos =solos aluviais, ocorrem também oS depdsitos

sediment ares de origem tecnogfnica discutidos na geologia.Como
foi visto, representam depositos bastante recentes, sendo
posteriores a urbanizagdo. Desenvolvem solos bastante arenosos e

friaveis, sendo fortemente suscetiveis a pProcessos Erosivos.

i2



% - RISCO GEDLOGICOD

Como ocorre em toda regifio Moroeste do Parand, os principais
problemas de risco geoldgico na cidade de Cruzeiro do Deste estdo
ligados a problemas de erosfio acelerada, com formacdo de
bogorocas de grandes dimensGes ameacando casas e ruas,
principalmente na area urbana. Nesta drea, as grandes bogorocas
encontram-se hoje bem controladas e/ou estabilizadas, embora
ainda se note alguns problemas. Dutro ponto critico diz respeito
ao assoreamento dos rios e céorregos. De forma ainda bastante
subordinada, ocorrem situagBes de risco ligadas a poluicio e a

utilizacio dos recursos hidricos, mormente as aguas subterrineas.

2.1 - Riscos Erosivos

Com a ocupacio do Moroeste Paranaense para a cafeicultura e,
posteriormente com @ pecudria, ocorreu um processo bastante
aceleradoe de desmatamento. Conforme ja alertado por HMAACK,
{1953), a retirada da exuberante cobertura vegetal daquela regido
poderia trazer riscos generalizados de erosio acelerada e perda
de fertilidade dos solos. Pouco tempo se passou para que as
comunidades ali instaladas passassem a sentir estes problemas,
muitas wvezes de forma aguda Os problemas erosivos POSSUEM
registro geoldgico, na regiido através dos terrenos tecnogénicos

agora detectados.

13



9.1.1 - Erosioc Laminar

Conforme foi visto anteriormente, praticamente todos os
tipos de solo detectados neste trabalho apresentam forte
potencial de erodibilidade. Em terrenos com mais de 18X de
declividade ji comecam a Dcorrer sSulcos € pPequenas ravinas (Foto
2), dada a ag3o0 da eros3do laminar sobre DS terrenos desprotegidos
de wvegetacio. Este tipo de fendmeno foi detectado com bastante
intensidade nas ruas do Jardim Cruzeiro. MNestas 4dreas de
declividade mais alta, praticamente todas as ruas perpendiculares
4 curvas de nivel sofreram as consequéncias da erosio laminar.
Em regilies onde ocorrem soleos coluviais com horizonte B
argiloso, nota-se que onde a camada mais argilosa esta ewxposta
forma-se uma couraca ferruginosa, gque protege o solo da ETDSA0 .
Praticamente todas as areas onde ocorre esta variedade de solos
sio topos de colinas, uma vez gque as carapagas protegem estas

dreas ¢ as fazem ressaltar no relevo.

14
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FOTO 2 - Sulcamento desenvolvido em ruas perpendiculares as

curvas de nivel em declividades superiores a 18%¥, no
Jardim Cruzeiro.

Porém, uma vez que a erosdaoc vertical consegue ultrapassar

esta camada e instalar-se nos solos mais arenosos, logop abaixo do

perfil, temos da mesma forma que nas outras dreas a instalac3o de

sulcos e ravinas, como a encontrada proximoe ao barracSo do  IBC

(Foto 3).
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FOTO 3 - Eros3c em solo com carapaca ferruginosa em horizonte B
argiloso, em local préximo ao barracio do IBC. O sulco
atingiu o horizonte inferior mais arenoso & induziu ©
aprofundamento vertical do perfil.

?.1.2 - Bogorocas

Bocorocas sio fenOmenos erosivos bastante complexos,
envolvendo solos, substrato gecldgico, clima, relevo e wvegetacdo
num mesmo processo. S3oc classificados, segundo GUIDICINI & NIEBLE
(1974) como movimentos complexos de massa., O nome bogoroca (ou
vocoroca) provém de uma expressdo tupi-guarani que significa

terra rasgada ou rompida (M' bosorosg).
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0 principal agente desencadeador do processo € a @gua, gque
atua de diversas formas (GUIDICIMI & MWIEBLE, op.cit.}: a}
entalhe superficial; b} erosfio por arraste de particulas nas
paredes Jlaterais e no pé da bogoroca, pela ac8o do lencol
freatico em processo de "piping’; cltransporte das particulas
removidas de sua posiglo original pelos filetes d 'dgua no fundo
da bogcoroca, como resultado da associac8o da Agua proveniente do
lencol freatico com a dgum de chuvas ou enxurradas. Os processos
de entalhe superficial e "piping" provocam sucessivas quedas de
massas de solo por descalgamento ou perda de apoio, enquanto que
o transporte fluwvial s encarrega de remover as massas tombadas.
o solo instabilizado raramente cede POT escorregamento
rotacional, formando massas paralelas, achatadas, em taludes

bastante ingremes.

A ocorréncia de erosio superficial, erosio interna,
solapamentos e descalcamentos, desabamentos e escorregamentos,
tal como pode ser visualizado na figura P2, dotam a bocoroca de um
invulgar poder destrutivo, manifesto em suas grandes dimensfies e
nos indmeros prejuizos gque acarreta. Constitui um dos principais

problemas de risco geoldgico de todo o Noroeste Paranaense .

0O tipo de solo de uma encosta define o maior ou menor grau
de suscetibilidade a erosdo (erodibilidade), por meio de
caracteristicas como textura, estrutura, composi¢So, espessura e
relagio textural entre os horizontes ou camadas, Um solo
podzolico, por exemplo, ocorre em regibes de topografia

movimentada. Ele apresenta caracteristicamente logo abaixo do

17



PRINCIPAIS PROCESSOS E FEIGOES DE BOGOROCAS EM AREAS URBANAS

AR
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horizonte superficial um horizonte ou camada com maior
concentragio de argila. Este horizonte funciona como uma barreira
a percolagio das dguas e tende a propiciar um fluxo d dgua
subsuperficial e paralelo & encosta que sd faz aumentar a eros3o
superficial. Um latossolo, com horizontes pouco marcados por

diferengas tewturais, ocorre em =zonas topograficamente mais

SUaves, com menor risco de formacdo de bocorocas.

Segundo os trabalhos desenvolvidos no Estado de 530 Paulo
pelo convénio DAEE-TPT (199@), bogorocas desenvolvem-se melhor em
solos com textura arenosa e média, muito embora solos argilosos
com elevadas proporcBes em siltes possam mostrar-se bastante
sensiveis ao ravinamento. A textura de um solo depende em grande

parte do substrato geoldgico sobre o qual s3o0 formados Enlns

arenosos, derivados de arenitos s35o0 muito mais propicios a
formagio de bogorocas que solos argilosos, derivados do basalto.

Macro-estruturas do solo, como estruturas prismaticas, favorecem
a formacSo de ravinas, embora estas possam ou ndo evoluir em
profundidade, dependendo de outras caracteristicas do solo, como
a tewtura e a profundidade. Nio se observa, geralmente, a
formag8o de bogorocas de grande porte desenvolvidas sobre os
s0los rasos. A presenca de macro-estruturas prismiticas favorece
a formacio de ravinamentos bastante profundos em solos argilosos,
derivados do basalto, podendo. dependendo das circunstiincias,

evoluir para bocorocas,
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Outro fator importante no desenvolvimento de bogorocas siao
as chuvas, as quais, dependendo de sua distribuicio e
intensidade, podem ser agentes erosivos importantes. Chuvas
torrenciais ou pancadas de chuva durante o verlioc constituem-se no
principal evento deflagrador de bogorocas na regilio, dade o seu
alto poder erosivo, tanto maior quanto menor seja a cobertura

vegetal e mais movimentada seja a topografia.

Encostas desvegetadas s8o0 muito expostas, uma vez que
facilitam a concentracSo das dguas e maiores wvelocidades de
escoamento superficial. Guanto maior o comprimento da encosta, ou
seja, quanto maior for o percurso das dguas, mais efetivos serfio
O Processos erosivos e, consequentemente, & facilidade para

instalaclo de bocorocas.

Praticamente todas as bogorocas na drea urbana de Cruzeiro
do Oeste t&m sua origem ou foram aceleradas pela descarga de
dguas pluviais e/ou servidas. Em praticamente todas as drenagens
que cortam a PR-323 e onde foram instaladas canaletas de drenagem
apresentam bocorocas em diversos graus de desenvolvimento (Foto

4) .
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FOTO 4 - Bogcoroca formada por Tiiti?iciﬂ-dﬂ drenanem.iu longo da
PR=323. em frente ao Laticinio.

Existem duas formas principais para a formac3o de bogorocas
(DAEE-IPT,1¥78). As bogorocas podem ser formadas, primeiramente,
por alterac8es hidroldogicas das respectivas bacias de drenagens,
provocando alteragSo no regime de wvazfes o induzindo o surgimento

de fenomenos de “piping” e erosdo remontante. A dremagem entdo
remonta e reentalha seu curso, originando bogorocas ramificas @

de grande porte,

0 maior processo causador de bogorocas, no entanto, g a
concentracio de dguas superficiais, causadas principalmente pelo

langamento das &aguas servidas em drenagens urbanas e por
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rodovias. A bogoroca formada pelo rioc das Anta :

25 de Margo, jid estd em grande parte controlada por obras civis.

Entretanto, a cabeceira da tubulagSo encontra-se instabilizada,

com a ocarréncia de trincas e fendas (Foto &).

FOTD 5 - Bogoroca estabilizada. Mote-se, porem, as cicatrizes de

pequenos escorregamentos nas cabeceiras da galeria e o
despejo de aguas serwvidas no talude.
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FOTO & - Detalhe da bogoroca da Foto 5, mostrando as fendas
formadas por instabilizacdo da encosta na cabeceira
da galeria.

0 talude encontra-se em grande parte protegido com o plantio
de bambus e taguaras, embora aqui e ali observe-se lancamentos
tlandestinos de idguas e esgotos. 0 encharcamento do solo pode
induzir a instabilidades no talude e provocar escorregamentos e
afundamentos com bastante prejuizo para as habitacBes wizinhkas

(Foto 3}.
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A bogoroca da Avenida Palmas estd em grande parte
estabilizada. Esta bogcoroca desenvolwveu-se sobre terrenos

tecnogénicos, bastante suscetiveis ao fenfGmeno, ¢ gque reguerem

constante monitoramento.

A grande bo¢oroca proxima & farinheira foi provavelmente
originada pela concentragio das dguas drenadas pela rodovia a
montante. Muito embora as obras civis tenham controlado o
processo remontante e o entalhamento vertical tenha sido freado

ao encontrar o substrato rochoso, a acioc erosiva prossegue

acelerada através do desabaments de taludes (foto 7).

FOTO 7 - Instabilizag¢do das encostas da bocoroca préoxima 2
farinheira, com desabamento de taludes provocados por
colapso basal.
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E necessario que sejam tomadas medidas no sentido de se
impedir a erosio lateral e conter os desabamentos [
deslizamentos, Para que s& possa evitar uma perda ainda maior de
terreno. A pratica de se depositar galhos e restos vegetais nas
encostas tem efici@épcia duwvidosa, pois n3o detém nem estabiliza

as encostas, nem conktém as enMurradas maiores e mais

destrutivas.

2.3 - Colapsamento e Solifluxio

Os terrenos arenosos ou francamente arenosos com lencol
freatico raso, quando saturados com dgua, podem ser suscetiveis a

processos df solifluxio ou de colapso, devido & baiwa densidade

do solo arenoso pouco compactado.

Outro problema diz respeito & construgio de pocos ou fossas
sém revestimento adequado, podendo provocar indmeros problemas

como desabamentos ¢ colapsos, como se apreende da Foto B.
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FOTO 8 = Colapso de ?uaaa construida =em revestimento.

9.2 - RESIDUDS SOLIDOS

Umn risco geclogico bastante sério diz respeito ao destino
final de residuos sélidoes. 0O likeo estd sendo depositado em
locais provisorios, muitas vezes improprios para este fim, como
lavras de areais abandonadas. Devido as caracteristicas

geolégicas e hidrogeolégicas da regifo, o lixo € um ativo
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contaminante do lengol fredtico, através da ficil e répida
percolagdo de chorume através do solo arenosc e permeavel. O
chorume €& um liquido proveniente da decomposicio do 1imo,

extremamente rico em metais, corrosivo e prejudicial 3 sadde.

0 problema da construgiio do aterro sanitdrio em Cruzeiro do
Oeste deve ser resolvido o mais rapidamente possivel, para que o
lixo possa ser depositado em locais tecnicamente mais apropriados
para este fim. Paralelamente, devem ser tomadas as providéncias
para a despoluiclo da area do antigo 1ix8o0, localizado as margens

da PR-323

.3 - PoluicSo Quimica e Drofinica

Os solos e as dguas superficiais e subterrSneas estio
sujeitas a ataques de agentes poluidores gquimicos e orafnicos.
Dadas as suas caracteristicas de solvente, as adguas sio bem mais

vulneraveis a estes ataques.

No Moroeste Paranaense, onde afloram os arenitos da FormacSo
Caiuda, existem alguns condicionantes importantes do ponte de
vista da gest3o de recursos hidricos, principalmente das dguas
subterraneas. As formagOes Caiud e Paranavai funcionam como um
aquifero livre, ou seja, estda em contato direto com o aguifero
superficial, jd bastante comprometido com poluicSo de todos os
tipos, como pode ser visualizado na figura 3. Por um lado, as

areias finas funcionam como um excelente filtrante, retendo
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praticamente todos os residuos s6lidos e particulados gque wvenham
a conter. As dAguas de fossas & valas de deposicSo de material
organico e particulado sio completamente purificadas num entorno
de 18 a 13 m , por causa do alto poder filtrante das areias finas
ao redor. A poluigSo guimica, por outro lado, & bastante séria,
dado que as areias s8o bastante permeaveis e de facil percolagdo.
A rapida percolaclio de substlncias guimicas aumenta bastante os
riscos de contaminagio dos aquiferos. Os principais agentes
poluidores identificados s3o postos de gasclina, lixOes, manejo
de produtos oquimicos, fertilizantes e defensivos agricolas,
garagens de @8nibus, curtumes e depdsitos de ferro-velho [
poluicio destes agentes & sobretudo quimica e é maior guanto mais
exposta estd a rocha (solos rasos) ou onde o solo é& permedvel.
Tubulacbes gque transportem produtos quimicos, tanques sépticos e
de combustivel devem ser construidos segundo formas técnicas
adequadas e prevendo um monitoramento constante para se evitar

problemas ambientais.

Os agentes poluidores citados podem comprometer
irremediavelmente um aquifero nestas condicBes, wvisto que a
descontaminacSc de um agquUifero & um processo bastante lento., de

duracio secular.

27



PRINCIPAIS PROBLEMAS DE CONTAMINACAD NUM AQUIFERO LWRE

FOS5AS

POCD TUBLLAR POSTOS DE FABRICAS
{USO RESIDENCLAL GASOLINA 2o
INDUSTRIAL )
| |
LIMITE FRRA TOTAL - T
FILTRACAD [0S 7
PARTICL LADOS o
CRGANIKDS
CONE [E



1@ - INDICACOES DA GEOLDGIA PARA O PLANEJAMENTD

0O mapa de indicag¢Des da geologia para o planejamento,
apresentado no Anexo &, & uma sintese dos estudos desenvolwidos
em Cruzeiro do Oeste. Procura orientar a ocupaclo urbana da
cidade com base nas caracteristicas do meio fisico, lewvando em
conta os aspectos geoldgsicos, pedolégicos, geomorfologicos e

geotécnicos da regifo. Procura também demonstrar as atuais

condicdes ambientais ¢ de usoco e ocupacio das areas contidas no

perimetro urbano.

Ao nivel em gue & apresentado, restringe-se a indicar as
principais caracteristicas das unidades do mapeamento, suas

restriges ao uso e ocupacdo e indicacdes para o planejamento.

Os principais fendmenos erosivos referem-se 3 ac3o da erosio
laminar &m ruas com declividades superiores a 18X, gerando sulcos
e ravinamentos e podendo evoluir para bogorocas. As bocorocas s3o
uma associacdo complexa de fenbmenos erosivos ¢ oOcorrem em
solos de textura arenosa, erodiveis e situados em declividades

médias a altas. S350 originadas por mudangas no regime hidroldagico

devido ao desmatamento, ou ent83o0, deflagradas pela concentraclo
de dguas pluviais e servidas. As principais bogorocas de Cruzeiro
do Deste encontram-se em sua maioria detidas e estabilizadas com
obras de conteng8o. Alguns cuidados com instabilizac8o de taludes

das grandes bogorocas ainda s3o necessdrios. Tamb ém sd0
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necessarias obras para evitar o lancamento concentrado de dguas

pluviais g servidas, principalmente ac longo da PR-323.

As areas de fundo de vale e cabeceiras de drenagem sido
bastante sensiveis ao risco geoldgico, devido & alta declividade
¢ a presenca de dgua. Nesta areas & aconselhidvel manter um baixo
adensamento ocupacional, onde essa ocupacdo ja existe. As demais
areas devem ser zonas de preservagio, ou ocupadas com

reflorestamento ou com dreas de lazer. Os sistemas de drenagem de

aguas pluviais deve s=er implantado de acordo com as normas

técnicas recomendadas (DAEE=-IPT,i177@).

fAreas com declividade maior que 38X sioc de aproveitamento
bastante restritoc na drea urbana de Cruzeiro do DOeste. 5S3o
inaptas para a ocupaclo, devido aos riscos que acarretaria.
Devido a sua localizacio, preferencialmente em zonas de fundos de

vale # cabeceiras de drenagem, devem ser tratadas da mesma forma

que estes.

11 - CONCLUSOES E RECOMENDACOES

1y A& cidade de Cruzeiro do DOeste assenta-se sobre um
substrato de rochas arenosas de origem edlica (Formac3o Caiua)d,
recoberto por material arenoso coluvial (Formac3o Paranmavai). O

nideles wurbano mais antiso assenta-se sobre uma espessa camada
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coluwvial, gradando para cobertura mais rasas onde podem aflarar

arenitos edlicos finos.Em alguns locais desenvolveram-se aluvilBles
de natureza recente (tecnogeno), com a presenca de plasticos
associados aos sedimentos. A estruturacd3o regional se faz com o
acamamento horizontal a sub-horizontal dos arenitos Caiuda, Esta
estruturac8o primiria é cortada por lineamentos estruturais, dos
quais © mais importante & o lineamento do Rio das Antas, que

condiciona o tracado regional das drenagens para MHW-ESE.

£} A cidade de Cruzeiro do Deste situa-se num divisor de
aguas regional, separando as bacias do Ivai e do Piquiri, através
do seu afluente rioc Goio-Eré. Fora deste espigio, onde estid a
cidade, a geomorfologia pode ser subdividida de acordo com as
principais bacias. A bacia do Rio das Antas-Ivai tem o relevo
tabular, com vales bem encaixados e vertentes cBncavo-convexas a
retilineas, em zonas de maiores declividades. A bacia do cérresgo
Guarani-Rio Goio-Er@ tem um relevo mais suave ¢ colinoso, com

grandes vertentes cOncavo-convedas B rios encaixados.

3} As coberturas inconsolidadas s2o0 geralmente arencsas e de
natureza coluvial, correspondendo a solos maduros e com
caracteristicas podzdlicas. Subordinadamente, ocorrem enlaos

tecnogénicos, bastante recentes, ocupando zonas de drenagem.

4y 0Os principais problemas de risco geoclogico. deflagrados
pelo uso inadequado do terreno, dizem respeito a fendmenos de

erosdo, gerados pela ag8o da erosio laminar e formacSo de
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bogorocas. Subordinadamente, ocorrem problemas tais como o
assoreamento de rios e poluiciSo de &dguas superficiais e

subterrineas.

5) A grande homogenidade textural dos materiais de cobertura
na =zona urbana de Cruzeiro do Oeste resulta gque praticamente
todos o% tipos de solo detectados neste levantamento comegam a
apresentar problemas gquando em declives superiores a 1@X. Deve-se
dificultar ao mdximo o escoamento superficial das dguas de
enxurrada através de medidas tais como: a)evitar o tracado de
ruas paralelamente is curvas de nivel; b) pavimentar as ruas em
regites de declividades criticas, com drenagem pluvial bem
dimensionada; c)ruas e calgadas também podem ser revestidas com
cobertura wvegetal que reduza o escoamento das aguas, como o capim
quicuia, grama séda ou paulistinha e outras similares;
dlimplantar sistemas de despejo de aguas servidas Ssempre com
estruturas de dissipac3o, para evitar o lancamento de aguas com
grande energlia sobre solo altamente erodivel .

fs bogorocas urbanas devem ser constantemente monitoradas
para gque se posSsa sempre barrar seu avang¢o por erosdo remontante
ou por instabilizagclHo lateral de taludes. Regifies de solos

arenosos devem ter cuidados redobrados.

&) A pcupacio das areas de fundo de vale pode potencializar
o risco do eros3o ou deslizamento, se se tratar de locais de alta

declividade. Também aumentam o risco de poluig8o de agqUiferos e
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assoreamento dos rio= a jusante,

7) Areas de solos arenosos coluviais rasos, devido as suas
caracteristicas de espessura, alta porosidade e permeabilidade,
devem sofrer restricBes a4 implantaclio de instalacBes, obras e
servicos geradores de residuocs poluentes sdlidos ou liguidos,
como aterros sanitdrios, postos de gasolina, garagens e depdsitos

de ferro wvelho. Se inevitdavel, deve-se proceder o controle e

monitoramento dos niveis de poluic3o.

B) O0Os depositos de lixo de Cruzeiro do Deste encontram-se
dispersos em varios sitios distintos, constituindo-se em agentes
potenciais da degradacd3o ambiental. Recomenda-se urgéncia na
selegio de area apropriada para comportar um aterro sanitario,

segundo critérios técnicos especificos.

2} Areas de extrac3o de areia abandonadas s8o precursoras
para a instalagSo de processos erosivos. 530 a&areas pouco
recomendadas para a deposici3o de 1liko, inerte ou nio.
Recomenda-se a execuclio de estudos e projetos de TECUPEraCiD

destas Areas degradadas, segundo critérios técnicos adequados.

1) Recomenda-se, a nivel de contribuicio para a elaboracio

do Plano Diretor:

a) Adotar medidas de prevencdo e recuperacido das situacBes
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de degradacdo ambiental, com base nos principais problemas

detectados no presente levantamento.

b Promover medidas de correg@o dos distirbios ambientais
verificados, principalmente gquanto & erosSo de encostas, formacio
de bocorocas, desassoreamento de rios e cérregos e a poluig3o de
mananciais e aqUiferos., MWo gque diz respeito aos Processos
Erosivos, recomenda-se recorrer a orientacio da SUCEAM, drg3o do

estado com atribuicBes especificas nesta drea.

c) Adotar restricBes 4 ocupaclo de cabeceiras de drenagem,

areas de funde de wvale e terrenos de alta declividade

Obviamente, =zonas j& ocupadas merecerio estudos de wviabilidade,

com o monitoramento das condicBes ambientais.

d) Adotar medidas de conscientizacio da populac8o em relacio
aos processos de degradacdo ambiental e suas conseqléncias,
através da implantag¢3oc de projetos ambientais envolvendo escolas

2 associagBes de bairros ¢ outras entidades da comunidade .

11} DOs estudos realizados culminaram com o estabelecimento
de algumas indicagtes e prioridades para a ocupaclio do espaco
fisico. D0Os resultados obtidos foram sintetizados no Mapa de
Indicagfes da Geologia Para o Planejamento (Anewxo &), com legenda
auto-emxplicativa. Ele visa orientar as decisfes para a ocupacio

da d@rea urbana de Cruzeiro do Oeste, nSo eximindo projetistas e
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engenheiros dos ensalos de caracterizag8o local para a

implantacio de gqualquer obra civil.

1) Consideram-se desta forma atingidos os objetivos
propostos pelo presente trabalho, com o diagnostico das condigbes
atuais de uso e ocupagdo dos solos e caracterizac8io do meio

fisico da regifio urbana de Cruzeiro do Oeste.

13) Recomenda-se para futuros estudos a caracterizaclo
quantitativa dos materiais de superficie (solo & rocha),visando
uma -definigcdo mais apurada da adequabilidade dos terrenos i

erosio ¢ 4 ocupacdo urbana detectados neste levantamento.
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