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Resumo: A erosdo urbana é um problema ambiental no Noroeste do Estado do Parana. Diante das
perdas do recurso natural importante para a seguranca alimentar e consequéncias aos recursos hidricos,
0 conhecimento cientifico contribui para a ado¢do de medidas para controlar 0s processos erosivos,
através da delimitacdo do problema com a producéo de Cartografia sobre a dimenséo e localizagdo das
bocorocas. O objetivo nessa pesquisa é produzir informacdes geograficas e explicacbes sobre as
causas do desenvolvimento de bocorocas em cidades de pequeno porte do Noroeste do Parana. A
metodologia foi aplicada com a elaboragdo de um banco de dados em sistema de informacdo
geogréfica sobre as bogorocas e formas associadas de erosdo linear nas cidades de Loanda e Santa
Cruz de Monte Castelo. Na area periurbana de Loanda existe um processo erosivo com extensdo de 3
quilémetros, com associacdo de erosdo marginal e bogoroca. No caso de Santa Cruz de Monte Castelo,
apesar da existéncia de estruturas de controle de erosdo e areas de mata nativa conservada, 0 processo
erosivo se desenvolve e representa perdas ambientais e econémicas. Em suma, as informacdes
geograficas sobre as erosdes urbanas e periurbanas sdo importantes para a gestdo municipal e
contribuigdes para os estudos em projetos futuros para resolucéo do problema.

Palavras-chave: Bogoroca; Cartografia; Pequenas Cidades

Abstract: Urban erosion is an environmental problem in the Northwest of the State of Parand. In view
of the losses of the natural resource important for food safety and consequences on water resources,
scientific knowledge contributes to the adoption of measures to control erosive processes, through the
delimitation of the problem with the production of Cartography on the size and location of the gullies.
The objective of this research is to produce geographic information and explanations about the causes
of the development of gullies in small cities in the Northwest of Parand. The methodology was applied
with the elaboration of a database in a geographic information system on gullies and associated forms
of linear erosion in the cities of Loanda and Santa Cruz de Monte Castelo. In the peri-urban area of
Loanda there is an erosive process with an extension of 3 kilometers, with an association of marginal
erosion and gully. In the case of Santa Cruz de Monte Castelo, despite the existence of erosion control
structures and areas of conserved native forest, the erosive process develops and represents
environmental and economic losses. In short, geographic information on urban and peri-urban erosion
is important for municipal management and contributions to studies in future projects to solve the
problem.

Keywords: Gully; Cartography; Small Cities
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1 INTRODUCAO

A erosdo de solos contribui com
impactos aos recursos hidricos, perdas na
producdo de alimentos e danos a
infraestrutura. Na escala global, cerca de
1,1 bilhdo de hectares foram degradados
pelos processos erosivos, com cerca de
82% das perdas terem ocorrido em areas de
agricultura e pastagens (Ebabu et al.,
2022).

A eroséo hidrica ¢ um fendmeno
que afeta populacbes dos paises em
desenvolvimento e regides com
desigualdades sociais, impactando na
seguranca alimentar e na qualidade das
aguas superficiais pelo assoreamento dos
fundos de vale. Essa intensidade dos
processos de perdas de solos pode se
agravar devido as mudancas ambientais
pelo desmatamento, auséncia de praticas
conservacionistas e compactacdo do solo
pela  pecudria, concentracbes  das
precipitacbes pluviais e perda da
biodiversidade do solo. Nas areas tropicais,
principalmente com degradacdo do solo e
riscos de desertificacdo, a perda de solo
representa impactos considerdveis as
populacdes locais e alteracbes de
intensidades nos sistemas ambientais
(Golosov; Walling, 2019).

O territorio brasileiro perde cerca
de 848 milhdes de toneladas de solo todo
ano. As préticas agricolas somente
comecaram a implantar as medidas de
conservacao do solo a partir da década de
1980, com a existéncia de culturas como o
algodéo, no oeste do Estado de S&o Paulo e
noroeste do Parand, que favoreceram o
desenvolvimento dos processos erosivos.
Uma parcela de cidades foi criada a partir
dos divisores de aguas em direcdo as
vertentes e fundos de vale, cuja condicdo
favoreceu a formagdo de canais de
escoamento concentrado e surgimento de
erosdes lineares  (Barbosa;  Guerra;
Valladares, 2024).

Os processos erosivos possuem
caracteristicas especificas de acordo com
sua localizacdo geografica. Sobre o0s
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estudos dos processos erosivos ha
Geomorfologia, as erosbes podem ser
classificadas em laminares ou lineares. As
erosoes lineares ocorrem pela concentracao
de canais formados pela agua pluvial de
escoamento superficial, sendo que o0s
sulcos erosivos tém poucos centimetros de
profundidade e as ravinas com canais
centrais definidos com mais de 1 m de
profundidade (Poluektov; Balakay, 2023).

Em areas de nascentes que foram
degradadas pelo desmatamento e possuem
formacdo de grandes canais de escoamento
superficial,  geralmente  em  &reas
periurbanas, se desenvolvem as bocgorocas.
Nelas existem os escoamentos superficiais
e subsuperficiais, provocados pela acdo da
erosao interna em areas com profundidade
proxima do nivel do freatico (Francisco,
2017).

A forma erosiva de grande porte
com a existéncia dos escoamentos
superficial e subsuperficial possui varias
denominagdes em outros paises, tais como:
gully nos Estados Unidos da Ameérica,
carcava nos paises hispanicos, donga na
Africa do Sul, lavaka em Madagascar e
barroca em Portugal e algumas regifes do
Brasil (Diaz, 2021). A origem do conceito
dessa forma erosiva no Brasil € bogoroca,
proveniente da lingua tupi-guarani, sendo a
letra b originaria da expressdo indigena yby
(Karmann, 2000).

Os pesquisadores da Faculdade de
Ciéncias Agrérias da  Universidade
Estadual Paulista possuiam um clube de
campo que foi denominado de “vogoroca”
(Veiga, 2015).

A mudanca do conceito para
“vogoroca” ndo apresentou justificativa
sobre a grafia, cuja origem utilizada pelos
pesquisadores até a década de 1980
utilizava o conceito de “bogoroca”. Diante
dessas  consideragbes, optamos pelo
conceito de bocoroca da origem
etimoldgica.

A erosdo urbana se desenvolve
devido a concentracdo das aguas pluviais
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em vertentes pelos canais das vias urbanas.
A urbanizagdo implica a instalagédo de
sistemas de drenagem urbana para o
direcionamento das &guas pluviais pelos
lotes urbanos, logradouros até os cursos
d’agua receptores. A drenagem urbana é
formada por um conjunto de medidas
infraestruturais que visam amenizar 0s
impactos aos solos causados pela
impermeabilizacdo e urbanizagdo em
bacias hidrograficas (Tucci, 2016).

A existéncia das erosdes urbanas
ndo é apenas condicionada pela abertura de
loteamentos e falta de planejamento, visto
que existem estruturas de engenharia
necessarias para o correto direcionamento
das aguas pluviais. O sistema de
macrodrenagem urbana é formado por
galerias para direcionar as aguas pluviais
no curso d’agua receptor, com a existéncia
de degraus para amenizar a velocidade dos
escoamentos (Francisco, 2018).

O desenvolvimento das bogorocas
em fundos de vale esta relacionado ao
direcionamento das aguas pluviais em
bacias hidrograficas que foram urbanizadas
e ndo foram implantadas as estruturas de
drenagem para direcionar os escoamentos
superficiais. Esse problema pode ocorrer
em pequenas cidades, onde sdo formados
canais de escoamentos concentrados das
aguas pluviais em vertentes com solos
arenosos e desprovidos de vegetacao.
Desde a década de 1960, a implantacdo de
loteamentos urbanos em &reas proximas
dos fundos de vale sem a estrutura
adequada para canalizar as aguas pluviais
provocou o surgimento de bocgorocas e 0
fendmeno da erosdo urbana (Francisco,
2023).

Na analise da eroséo provocada por
bogorocas € utilizada a expressdo
periurbana para se referir aos processos de
perdas de solo em vertentes de areas ndo
urbanizadas, mas localizadas a jusante das
vias urbanas, cujos escoamentos das aguas
pluviais representam riscos para favorecer
0 desenvolvimento das  bocorocas
(Francisco, 2017).
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No desenvolvimento dos processos
erosivos, existem fatores naturais, como as
caracteristicas da origem dos solos do
noroeste do Parana, que apresentam a
suscetibilidade a erosdo. De acordo com
Fernandes e Tcacenco-Manzano (2023), o
substrato geoldgico dos municipios de
Loanda e Santa Cruz de Monte Castelo é
formado por arenitos mesozoicos do Grupo
Caiua, com granulacdo fina e friavel
originaria do ambiente desértico pretérito.

Existem inUmeros registros da
presenca de bogcorocas em solos originarios
dos arenitos do Grupo Bauru e do Grupo
Caiua, principalmente em Argissolos. Na
Bacia do Rio Santo Anastacio, com uma
area de 124 mil hectares, foram
identificadas 1.225 erostes lineares
(Francisco, 2024).

A presenca de solos arenosos
originarios dos arenitos do Grupo Bauru,
no noroeste do Parand, destaca a
vulnerabilidade a erosdo. No caso do
Latossolo Vermelho eutréfico, foram
apresentadas taxas elevadas de erosdo em
parcelas experimentais, em 74 t/ha. No
caso do Argissolo Vermelho eutréfico, a
taxa de erosdo foi de 113 t/ha (Cunha et al.,
2016).

O fendbmeno da erosdo de solos
precisa ser analisado com informacdes
geograficas para garantir o controle e a
recuperacdo das areas degradadas. As
bocgorocas sdo formas erosivas passiveis de
monitoramento e mensuragdo, com a
existéncia de técnicas de pesquisa pelo uso
de equipamentos topograficos. Existem
imagens de sensoriamento remoto de alta
resolucdo espacial que permitem a
delimitacdo das rupturas de declive e a
producdo de arquivos vetoriais para 0S
sistemas de informacdo geografica (Liu et
al., 2018).

As  Dbocorocas podem ser
delimitadas e analisadas pelas geometrias
com dados topograficos produzidos pelas
técnicas de geoprocessamento. A partir dos
dados topograficos e existéncia de base de
dados sobre as bocorocas € possivel
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realizar um estudo especifico na escala
local e indicar as medidas para o controle
da erosdo urbana, com o0s dados
topogréficos ser utilizados nos projetos de
engenharia (Casali-Sarasibar et al., 2024).

Em suma, a erosdo do tipo linear
apresenta riscos a populacdo urbana com a
necessidade de estudos para a gestdo
municipal em cidades de pequeno porte.

2 PROCESSOS METODOLOGICOS

2.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE
ESTUDO

Os municipios de Loanda e Santa
Cruz de Monte Castelo estdo localizados
no noroeste do Estado do Parana, como
apresenta 0 mapa da Figura 1.

Figura 1: Mapa dos municipios de Loanda
e Santa Cruz de Monte Castelo-
Estado do Parana
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Fonte: Elaboracéo pelos autores (2025).

De acordo com o mapa de solos do
Estado do Parana (ITCG, 2008), no
municipio de Loanda sdo encontrados
Latossolos Vermelhos e  Argissolos
Vermelhos, e no municipio de Santa Cruz
de Monte Castelo sdo encontrados estes
tipos de solos, bem como o0s solos
hidromorficos na parte sul em areas de
planicies aluviais.

O mapa da Figura 2 apresenta a
distribuicdo geografica dos solos nos
municipios da area da pesquisa. As areas
urbanas de Loanda e Santa Cruz de Monte

lIESCIenCIa

Castelo estdo localizadas sobre o dominio
de Latossolos Vermelhos, com
caracteristicas de horizontes profundos e
arenosos.

Figura 2: Mapa de solos dos municipios de
Loanda e Santa Cruz de Monte Castelo
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Fonte dos dados: ITCG (2008).
Elaborado por Francisco (2025)

A foto da Figura 3 apresenta o
relevo colinoso na area rural de Santa Cruz
de Monte Castelo.

Figura 3: Relevo colinoso em Santa Cruz
de Monte Castelo

Fonte: Arquivo dos autores (20/10/2024).

De acordo com Belincanta e Silva
(2020), os solos da area urbana de Loanda
apresentam uma granulometria com média
de 82% de areia, com textura de areia silto-
argilosa.
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A cidade de Loanda esta localizada
no topo de uma colina, com o centro na
cota altimétrica de 492 m, e a bocoroca
estd em um terreno com altimetria de
aproximadamente 430 m, em uma
declividade média de aproximadamente
4%.

A cidade de Loanda possui 23.225
habitantes  (Instituto  Brasileiro  de
Geografia e Estatistica, 2022), com a
presenca de atividades industriais e
producdo de quimicos. A cidade de Loanda
apresenta vias publicas em  bairros
periféricos sem pavimentacdo e com
auséncia de infraestrutura de drenagem
urbana. Pelo fato do municipio de Loanda
possuir mais de 20 mil habitantes, de
acordo com o Estatuto das Cidades, €
obrigatério o Plano Diretor para
estabelecer as normas de uso e ocupagao
do solo, as politicas para o controle da
erosédo urbana e as defini¢bes das zonas de
especial interesse ambiental para evitar
maiores impactos.

A cidade de Santa Cruz de Monte
Castelo esta localizada em uma colina com
altitude de 412 m no topo, com altitude de
385 m na bogoroca, pela declividade média
de 2%.

A cidade de Santa Cruz de Monte
Castelo possui 8.613 habitantes (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica,
2022), com a existéncia de uma estrutura
para captacdo de esgoto doméstico no
fundo de vale do Rio Patré&o.

2.2 METODOLOGIA

A andlise de dados espaciais de
formas erosivas ocorre na escala de alta
resolucdo de imagens do sensoriamento
remoto, com a metodologia de vetorizacéo.
No software Google Earth Pro foram
vetorizadas as areas das bocorocas, cujos
arquivos em vetores foram importados em
um sistema de informacdo geografica
denominado QGIS.
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As bases territoriais e vetores das
cidades foram obtidas do acervo digital do
Instituto  Brasileiro de Geografia e
Estatistica, com importacdo dos arquivos
no projeto do sistema de informacéo
geogréfica QGIS.

A metodologia de vetorizacdo
consiste em utilizar o cursor do mouse para
tracar os poligonos representativos das
bocorocas e erosdes lineares. O trabalho
manual de vetorizacdo garante um
resultado de precisdo favoravel para obter
dados topograficos importantes na analise.

No sistema de informacéo
geografica QGIS, ap6s a vetorizacdo,
foram realizadas consultas das informacoes
das dimensGes das areas, perimetros e
larguras das bogorocas.

A edicdo das cartas das erosbes
urbanas foi realizada em ambiente do
QGIS, com ferramentas de acordo com as
escalas cartograficas e sistemas de
referéncia apropriados para o estudo do
caso municipal.

Foram adotados o Datum SIRGAS-
2000 e as coordenadas UTM para facilitar
a compreensdo na unidade internacional de
metros.

Os dados geograficos em sistema
QGIS permitiram realizar consultas das
mensuracOes das geometrias das bogorocas
mapeadas, assim como obter medidas das
distancias das é&reas degradadas pelas
erosdes urbanas em relacdo as vias
publicas e possibilidade de atualizagdo dos
dados topograficos obtidos em trabalhos de
campo.

Para analisar os resultados no
tratamento das informacGes em sistema,
foram realizados trabalhos de campo com
registros de fotografias.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 4 apresenta a localizacao
da erosdo urbana em Loanda.
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Figura 4: Carta de eroséo
urbana em Loanda-Parana
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Fonte: Elaboracéo por Francisco, A. B. (2025).

A erosdo urbana em Loanda se
desenvolveu na area montante do fundo de
vale do Ribeirdo Tamanduatei. No
processo erosivo em Loanda existem 0s
fendmenos de erosdo marginal de curso
d’agua e bogoroca. A erosdo marginal do
Ribeirdo  Tamanduatei  possui  uma
extensdo de 3.200 m em uma area de 22
hectares.

Para amenizar 0S impactos
ambientais provocados pela erosdo, foi
implantado um sistema de macrodrenagem
urbana para evitar que outra bogoroca se
desenvolvesse no local, com a construcéo
de um canal para direcionar as &guas
pluviais até o curso d’agua.

A bogoroca  do Ribeirdo
Tamanduatei possui aproximadamente 800
m de comprimento em uma &rea de 39.300
m2. A imagem da Figura 5 apresenta a
bocoroca juntamente com a erosdo
marginal do Ribeirdo Tamanduatei.
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Figura 5: Imagem de sensoriamento
remoto da bocoroca do Ribeirdo
Tamanduatei em Loanda-PR

7462170
Fonte: Google Earth (2024)

Esse processo erosivo linear se
desenvolveu a partir de 2018 em uma area
com deposicdo de residuos sélidos, o que
representa riscos de contaminagdo do solo
e dos recursos hidricos, como apresenta a
Figura 6.

Figura 6: Area de Loanda com deposicéo

de residuos solidos proxima da bocoroca
e

Z i1 N Rt S
Fonte: Obt

iavpelos atores (101204).

Apesar de estarem localizadas em
cidades de diferentes portes, as bogorocas
possuem caracteristicas semelhantes nas
dimensoes, ambas possuem
aproximadamente 800 m e largura media
de 40 m. Essas dimensdes sdo maiores do
que as registradas na regido de Presidente
Prudente, onde as bogorocas possuem em
média 400 m de comprimento, sendo que
existem desde a década de 1960 no interior
de Séo Paulo (Francisco, 2017).
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Em Santa Cruz de Monte Castelo
existe uma bogoroca na area periurbana
com 800 m de extensdo, como apresenta a
Figura 7.

Figura 7: Carta da erosdo urbana em Santa
Cruz de Monte Castelo-Parana
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Legenda CARTA DA EROSAO URBANA DE SANTA 550 50pm
CRUZ DE MONTE CASTELO-PARANA _—
B Bocoroca Datum SIRGAS-2000 Fuso 22

— Rio Patrdo Base: IBGE Malha Territorial 2023

Fonte: Elaboracéo por Francisco (2025).

A bocoroca do Rio Patrdo em Santa
Cruz de Monte Castelo possui uma area de
31.220 m2 A imagem da Figura 8
apresenta a bogoroca com a &rea aterrada
na cabeceira e uma estacdo de tratamento
de esgoto em sua lateral.

Figura 8: Bogoroca do Rio Patrdo em Santa

Cruz de Monte Castelo-PR
7459430

263090

il A

7458900 ‘
Fonte: Google Earth (2024)

As Dbocorocas estudadas nessa
pesquisa aumentaram 100 m/ano em
média. No caso da bogoroca do Ribeirdo
Tamanduatei em Loanda, ndo existem

" ~
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arvores na area degradada com indicativos
de estabilidade, o que representa uma
erosdo linear ativa. Essa bocoroca estad
localizada em uma area de deposicdo de
residuos solidos industriais e domésticos,
situacdo que agrava a estabilidade do
terreno e induz no risco de
desenvolvimento da eroséo remontante.

Apesar da bocoroca do Rio Patrdo
em Santa Cruz de Monte Castelo possuir
arvores no interior e estabilidade do
processo de erosdo remontante, devida
construcdo de uma bacia de contencdo na
cabeceira, 0 processo erosivo precisa de
monitoramento.

5 CONCLUSAO & PERSPECTIVAS

A erosdo urbana representa riscos
para a populacdo e perdas significativas
aos recursos hidricos, pelo potencial de
producdo de sedimentos em uma bocoroca.
Essa forma erosiva de grande porte, além
de gerar uma area degradada presente na
paisagem, implica na perda de grande
volume de solos no cenéario de inseguranca
alimentar e tendéncias para as mudancas
climaticas.

Apenas a observacdo ndo garante a
elaboracdo de propostas para o controle da
erosdo urbana. E necessario um estudo na
escala topografica com dados geograficos
em um sistema, para a constante
atualizacdo. A erosdo de solos é um
fendmeno que precisa ser quantificado, ndo
apenas com estimativas, mas
principalmente com mensuracbes em
campo para a obtencdo de dados precisos e
futuros projetos de engenharia.

Esse trabalho ir4 contribuir com a
existéncia de informacGes -cartograficas
sobre as erosdes urbanas e periurbanas, em
pequenas cidades com auséncia de dados
em bases digitais, mas com a possibilidade
do Poder Publico conseguir recursos para
projetos de recuperacdo dos cursos d"agua
e medidas de controle da eros&o.
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