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RESUMO:

Este trabalho trata da distingdo de mecanismos que atuam no processo de eroséo em
tuneis (piping erosion) em Cand6i-PR. Tem por objetivo reconhecer os processo de
formacéo de tuneis os mecanismos erosivos adjuntos e condicionados explicitamente ao
fluxo de agua subterrdnea que pode ocorrer de forma concentrada, difusa ou por
vazamento (seepage). A erosdo em tdneis ocorre pela relacdo dos processos de
infiltracdo e percolacdo de &gua, junto a declividade e a porosidade do solo em baixa
encosta.
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ABSTRACT:

This paper deals with the distinction of mechanisms that operate in the erosion process
in tunnels (piping erosion) in Cand6i-PR. Aims to recognize the process of forming
tunnels deputies erosion mechanisms and explicitly conditioned on groundwater flow
that can occur in concentrated or diffuse leakage (seepage) form. Erosion occurs in
tunnels by the ratio of the processes of infiltration and percolation of water along the
slope and soil porosity in lower slope
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INTRODUCAO:

O processo de erosdo dos tuneis é formado pela forca da agua de subsuperficie que flui
através dos macroporos ou fissuras gera a erosao em tuneis, que passa a evoluir em
tamanho pela agdo mecanica da agua que flui de forma concentrada. Os estudos d&o
indicios de que essas erosdes constituem-se em processos naturais e recorrentes na
regidao (CAMARGO, 2005). Para poder entender 0os mecanismos € processos erosivos,
deve-se compreender a dinamica hidrolégica da encosta, sendo que o0s resultados
indicaram a dindmica de funcionamento dos tuneis frente a precipitacéo e a capacidade
da encosta absorver e a maneira como a encosta responde a estas a¢cdes. O municipio de
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Candoi tem apresentado grande numero de encostas com erosdo em tuneis, isso tem
motivado pesquisas de Iniciacdo Cientifica, trabalhos de conclusdo de curso e tese de
doutorado. O cadastramento das encostas de erosdo chegou a 10. Dessa forma, o
presente trabalho objetivou reconhecer e caracterizar os mecanismos de erosédo que
ocorrem no interior dos taneis com vistas a previsdo de avanco de erosao. As técnicas
consistiram em estudos de campo e de gabinete para reconhecer 0s mecanismos e as
forcas que os fazem atuar sobre 0s tlneis. Nesse aspecto o sistema de encosta estudado
no municipio de Canddi é destacado pelo processo de erosao em vogorocas e 0 processo
de erosdo em tuneis. A maneira de funcionamento das forcas responsaveis pelo
movimento de material ou &gua nesses processos erosivos € entendida como
mecanismo.

MATERIAL E METODOS:

A caracterizacdo de mecanismos que atuam no processo de erosdao em tuneis foi
desenvolvida a partir das seguintes etapas que ocorreram de forma concomitantes: 1.
Levantamento bibliografico O levantamento bibliografico se deu de forma continua
durante todo o periodo de desenvolvimento da pesquisa. Essa busca teve o objetivo de
encontrar trabalhos que abordassem o processo de erosdo em taneis, principalmente de
autores que pesquisaram areas da regido. 2. Reconhecimento em campo e catalogacgédo
dos mecanismos atuantes. Nesta etapa foram efetuados registros dos diferentes
mecanismos atuantes na encosta com erosao em tdneis e no interior dos mesmos. A
catalogagdo consistiu em observacdo de detalhe das feicGes e dos mecanismos que
ocorrem na area. Foram efetuadas medicdes sistematicas das marcas deixadas pelos
fluxos, bem como, do material sedimentar depositado ao longo do canal. Foi feito o
registro fotografico ou efetuado o croqui dos mecanismos evidenciados. 3. Estudo e
analogia dos mecanismos reconhecidos através referéncias bibliograficas que abordam
tema semelhante. Foi realizado um levantamento fotografico para uma analise posterior
de possiveis elementos de formacao dos tineis.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

O processo de erosdo constitui uma sequéncia de estados de transformacdo de um dado
sistema ao longo do tempo (OLIVEIRA et al,1995). Nesta perspectiva, no sistema
encosta, destacam-se 0 processo de erosdo por vogorocas e 0 processo de erosdo em
tuneis. O modo de funcionamento das forgas responsaveis pelo movimento de material
ou agua dentro do processo erosivo € entendido por Oliveira et al (1995) como
mecanismo de erosdo. Na encosta 0s processos de erosdo sao definidos pela acdo da
agua em fluxos superficiais e subsuperficiais, sendo os principais, os fluxos laminar ou
difuso (sheet flow) e superficial concentrado (runoff), a agua que flui por vazamento
(seepage) e a erosao em tuneis (piping). Esse processo de erosdo em tdneis pode ser
observado em paisagens naturais e antropogénicas, em diferentes climas, litologias, usos
do solo e coberturas vegetais. Os fatores possiveis para 0 surgimento da erosdao em
tineis sdo: oscilacBes na precipitacdo; solo propenso ao surgimento de gretas de
contragdo em periodos de seca; reducdo na cobertura vegetal; camada relativamente
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impermeavel no perfil do solo; existéncia de forte gradiente hidraulico e camada
dispersiva no solo. Estudos realizados por Camargo (1998) no Segundo Planalto
Paranaense indicam que os tUneis passam a constituir rotas preferenciais do fluxo de
agua e sdo responsaveis por diversos mecanismos de erosao que eventualmente evoluem
para canais em superficie Nas encostas com erosdao em tlneis em Canddi os
mecanismos que mais tém se destacado sdo: Escoamento superficial concentrado Esse
fluxo ocorre quando a intensidade da chuva excede a capacidade de infiltracdo dos
solos. Ele se origina do transbordamento nas microdepressdes do terreno gerando entéo
a remocao e transporte de materiais. Esse fluxo torna turbulento com o aumento do
gradiente hidréaulico, que pode ocorrer pelo aumento da intensidade da chuva, aumento
do gradiente da encosta, ou porque, a capacidade de armazenamento de agua na
superficie € excedida. Escoamento subsuperficial A migracdo de &gua no interior do
solo é controlada pelo volume e intensidade de precipitacao, pelas propriedades (fisicas,
mecanicas, quimicas e hidraulicas) do solo, pela natureza da cobertura vegetal e pelas
caracteristicas (de declividade e morfoldgicas) das encostas (FERNANDES, 1990).
Esse mecanismo tem se mostrado bastante efetivo nos tuneis locais e regionais, como
pode ser observado na Figura 1. Movimentos de massa Distintas formas de movimento
de massa atuam como mecanismos de erosdo associados aos tuneis. Os movimentos de
massa sdo, em geral, de pequena magnitude, contudo, a acdo localizada e continua
constitui-se em mecanismo efetivo para evolucdo dos tuneis ou formacdo de canal de
superficie. a) Colapso do solo O colapso pode ser compreendido como rearranjo das
particulas do solo que passam a ocupar parcialmente espagos vazios. Isso ocorre porque
se da a eliminacdo dos vinculos entre os graos devido a interacdo entre eles e o fluido
percolante submetidos a uma sobrecarga. No processo de erosdo em tlneis o colapso do
solo gera na encosta formas de erosdo semelhantes a pocos de desabamento ou
estruturas de abatimento, feicGes muito comuns nas encostas com erosdo em tuneis de
Candodi, cujos diametros variam de 1m a 5 m e profundidade que pode atingir 6 m. b)
Quedas ou desprendimentos (falls) e descolamento de placas Trata-se de mecanismos
que ocorrem no interior dos tuneis, a queda ou desprendimento de partes do solo no
interior dos tuneis estdo relacionadas as diferentes condicdes de umidade. Essas
condicdes podem gerar diferentes tipos de movimentos de massa, seja pelo
descolamento de placas de solo do teto e parede, pela liquefagcdo e ainda queda de
agregados. A figura 2 exibe desprendimento de agregados no interior de tunel e
descolamento de placas, ambos constituem em mecanismos continuos que favorecem o
avanco da erosao.

figura 1

39

REVISTA GEONORTE, Edico Especial 4, V.10, N.1, p.37— 41, 2014. (ISSN 2237-1419)



CARACTERIZAGCAO DE MECANISMOS QUE ATUAM NO PROCESSO DE
EROSAO EM TUNEIS (PIPING EROSION) NO MUNICIPIO DE CANDOI - PR

Reragéo do escoamento subsuperficial em um tinel em Canddi PR

Figura 2

«

\J
Desprendimento de agregados no interior de tinel e descolamento de placas

CONSIDERACOES FINAIS:

Os mecanismos de erosdo que estdo mais presentes nas encostas com processo de
erosdo em tuneis de Canddi estdo relacionados basicamente com o fluxo subsuperficial
e 0s movimentos de massa. O primeiro, que pela agdo mecanica do fluxo turbulento,
remove materiais das bordas e base do canal. E efetivo porque ndo esta restrito apenas
durante os eventos de chuva, mas durante todo o tempo em que houver aporte de agua
para o canal subterraneo. Os movimentos de massa por sua vez, embora sejam de
magnitude menor, a frequéncia com que ocorrem e a diversidade de mecanismos
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contribuem de maneira importante para a reducdo da espessura da camada de solo acima
do teto do tunel.
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