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Apresentacao

No segundo volume da obra “Geologia Ambiental: tecnologias para o
desenvolvimento sustentavel”, apresentamos estudos ligados a preocupacao da
relacao entre o homem e 0 meio ambiente, da ocupacao e alteracdo do espaco
geografico e suas consequéncias. De que maneira utilizar os recursos naturais
presentes, tendo como foco o desenvolvimento sustentavel.

A populacao mundial hoje esta proxima a 7,5 bilhées de habitantes, no
Brasil proximo a 210 milhdes de habitantes e constantemente usufruindo dos
recursos naturais para o seu desenvolvimento, sua existéncia. Mas sabemos que
0s recursos sao finitos, precisamos encontrar alternativas, trabalhar os recursos
hoje presentes de uma forma sustentavel, garantindo a nossa existéncia, bem
como das proximas geracoes.

Esta coletdnea de artigos trabalha em diferentes temas o uso desses
recursos naturais e a preocupag¢ao ambiental. Estudos como avaliagao de uso de
solo lateritico como sub-base em pavimentos urbanos, caracteristicas geotécnicas
de uma argila e um residuo da construcao e demolicao visando sua utilizacao
conjunta como barreira capilar, o crescimento do mercado da construcao civil e a
preocupacao ambiental no que diz respeito aos recursos naturais como a areia e a
avaliacao da permeabilidade intrinseca em alguns solos tropicais representativos
do Brasil, sao também discutidos.

Questbes sobre planejamento, avaliacao a partir da Engenharia de
Resiliéncia, processos erosivos lineares do tipo ravina e bocoroca, mapeamento de
areas de riscos geologico na prevencao de perda de vidas e prejuizos econémicos,
delimitacao de areas frageis a ocupacao, gestao de riscos urbanos, mapeamento e
concepcao de solucoes para areas de risco geologico, regularizacao fundiaria de
nlcleos de ocupacao precaria e loteamentos irregulares, mapeamento do risco
geologico e hidrolégico, mapeamento geomorfologico de areas densamente
urbanizadas e mapeamento georreferenciado de deslocamentos horizontais e
verticais de muros de contencao em gabido, sdo outros temas debatidos nesta
coletéanea.

E para fechar os diferentes temas trabalhados, temos estudos ligados a
caracterizacao de solos das potenciais jazidas de empréstimos selecionadas para
projetos das barragens e as investigacoes geologicas geotécnicas para a
implantacao da barragem de Sao Bento do UNA, no Estado de Pernambuco.

Diversos temas e informacoes integradas sobre a geologia ambiental e o
desenvolvimento sustentavel. Temas esses presentes em nosso cotidiano, e que
nos auxiliam a encontrar maneiras para um desenvolvimento sustentavel e a
mitigacdo dos iniUmeros impactos ambientais gerados por nds, nessa relacao
homem e meio ambiente.

Desejo uma excelente leitura e que os artigos aqui apresentados
contribuam para o enriquecimento do conhecimento do leitor.

Eduardo de Lara Cardozo.
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RESUMO: A bacia hidrografica do rio Peixe apresenta graves problemas referentes
aos processos erosivos lineares do tipo ravina e bogoroca. A ma gestao do uso e
ocupacao do solo, tanto na area rural quanto na urbana, intensifica o
desenvolvimento desses processos, configurando um quadro critico de degradacao.
Essa situacdo provoca a producao de grande quantidade de sedimentos que
contribuem para o assoreamento dos cursos d’agua, principalmente o rio do Peixe
e seus afluentes. Levantamentos realizados pelo Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo - IPT, em todo o Estado, identificaram que a
bacia do rio do Peixe apresenta o maior nidmero de processos erosivos lineares do
tipo ravina e bocoroca (seis mil). Com a finalidade de contribuir para prevenir ou
minimizar a degradacao na Bacia, esta sendo desenvolvido um projeto que visa
hierarquizar as sub-bacias mais criticas, do ponto de vista dos processos erosivos,
para orientar as acoes e a priorizacao dos investimentos junto ao Comité da Bacia
Hidrografica do rio do Peixe.

PALAVRAS-CHAVE: Erosao; ravina; bocoroca; bacia do Peixe.

1. INTRODUGAO

A erosao é considerada um dos maiores riscos naturais, devido aos grandes
danos econdmicos, ambientais e sociais que ocasiona. Na histéria sao conhecidos
0s casos de regioes que entraram em decadéncia devido a destruicao das terras
agricolas, principalmente naquelas onde ocorre a erosao laminar, processo de
percepcao mais dificil e que elimina os horizontes do solo mais férteis. A erosao
nao é novidade, pois os Incas e Chineses empregavam continuamente a agricultura
em tabuleiros tendo como finalidade controlar as enxurradas, evitando assim o
desencadeamento dos processos erosivos. Assim, 0S processos erosivos naturais
tendem a caracterizar regides especificas, destacando os agentes erosivos
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prevalecentes, como, por exemplo, a erosao eélica das regioes desérticas sob a
acao do vento, a erosao glacial das regidoes temperadas sob a acao das geleiras, a
erosao hidrica das regides tropicais umidas, sob a acao da chuva.

No Brasil e no Estado de Sao Paulo, a erosao, vem gerando prejuizos tanto na
area rural quanto urbana, por meio da perda de solos agricultaveis, danos em
obras de infraestrutura, e na degradacdo de areas urbanas, com o
consequentemente assoreamento dos cursos d’agua. Além destes efeitos é ainda
necessario considerar o papel dos defensivos agricolas arrastados pela erosao,
como poluentes dos recursos hidricos superficiais, alterando a qualidade e
guantidade das aguas.

A ocupacao do territorio do Estado de Sao Paulo, iniciada pelo desmatamento
e variadas formas de uso do solo, constituiu o fator decisivo para a intensificacao
da acao das chuvas que provocam a aceleracao dos processos erosivos. Técnicos
do Instituto Agrondmico de Campinas (IAC) estimam que 80% da area cultivada no
Estado estejam sofrendo processos erosivos, perdendo anualmente cerca de
milhées de toneladas de terras férteis. Devido a amplitude e a gravidade do
problema, pode-se avaliar que a solucdao nao sera encontrada com medidas
isoladas.

Este quadro de desequilibrio da natureza continuara enquanto a ocupacao
agricola nao adotar as praticas conservacionistas adequadas e respeitar a
capacidade de uso das terras; e enquanto na area urbana a ocupacao nao for
planejada e nao considerarem o conhecimento do meio fisico (pedologia,
geomorfologia e geologia/geotecnia), dos recursos da agua, clima, e das suas
potencialidades e limitacdes. A adocao de instrumentos técnicos € fundamental,
pois constituem a base sobre a qual o poder publico deve estabelecer as medidas
preventivas e correcoes dos processos erosivos.

Este trabalho aborda um quadro da erosao linear, que se desencadeia em
toda a Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Rio do Peixe (UGRHI
21), no Estado de Sao Paulo, na forma de erosodes lineares (sulcos/ravinas e
bocorocas). A ocorréncia destes fenbmenos mostra-se sempre marcada por graves
perdas econdmicas e sociais.

2. CONCEITOS DE PROCESSOS EROSIVOS LINEARES

O tema erosao dos solos € tratado por diversas areas do conhecimento:
Agronomia, Engenharia Civil, Geologia, Geografia e outras. O conceito de erosao
esta associado 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 deposicao dos materiais alterados que
compodem o solo (ALMEIDA FILHO, 2000; GUERRA, 2005; TOMINAGA et al., 2009).
Tal situacao provoca a producao de grande quantidade de sedimentos que
contribui para o assoreamento de cursos d’agua e reservatorios de abastecimento
e, consequentemente, favorece a ocorréncia de inundacdes e a danificacao de
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infraestruturas rurais e urbanas (ALMEIDA FILHO, 2000; LEPSCH, 2002; IPT, 2012).

A evolucao de areas intensamente afetadas pela erosao apresenta
normalmente, um primeiro estagio de erosao laminar intensa, que leva a formacao
de sulcos rasos e profundos. Nao havendo medidas de combate, os sulcos podem
crescer rapidamente formando ravinas de portes variados. Se as condicoes dos
terrenos forem favoraveis, as ravinas podem se aprofundar até atingir o nivel
d'agua subterranea. Neste estagio passa a se desenvolver a bogcoroca ou vocgoroca,
que evolui de modo acelerado e complexo em funcao da acao combinada das
aguas superficiais e subterraneas. Os conceitos dos processos de erosao, do tipo
ravina e bogoroca ou vogoroca, sao muito discutidos entre os pesquisadores da
geografia e geologia, mas, também, pelos pesquisadores das areas de engenharia
civil e agronomia.

A diferenciacao desses processos € fundamental na elaboracao dos projetos
de estabilizacao e contencao, visto que, no caso das bocorocas ou vogorocas ha
necessidade da adocao de medidas de maior envergadura, principalmente quando
atingem cidades, estradas e ferrovias.

As erosdes em sulcos sao pequenas incisdes em forma de filetes muitos
rasos e ocorrem nas linhas de maior concentracao das aguas de escoamento
superficial. As ravinas sao normalmente de forma alongadas, mais compridas que
largas e com profundidades variaveis. Raramente sao ramificadas e nao chegam a
atingir o nivel d’agua subterranea (OLIVEIRA, 1994; CERRI et al.,, 1997). O
desenvolvimento lateral se da pelo escoamento das aguas pluviais no seu interior,
provocando erosao no pé do talude e, consequentemente, ocorre o deslizamento.
Existe uma tendéncia em que se considera uma profundidade minima para as
ravinas em torno de 30 cm, (TRICART, 1977) ou 50 cm (IMESON e KWAAD, 1980).
Guerra (1994) também apresenta uma diferenciagao cuja proposta é de que as
ravinas podem ser obliteradas por maquinas agricolas. Ao considerar que os sulcos
e ravinas sao originados pelo escoamento concentrado das aguas superficiais e, ao
haver a interceptacao do lencol freatico, existe uma somatoria de processos
erosivos superficiais e subsuperficiais, fazendo com que a forma erosiva atinja
grandes dimensdes e passe a denominar-se bocoroca ou vocoroca (SALOMAO,
1994), desenvolvendo processos/fendmenos como “piping”, liquefacao de areias,
deslizamentos, e outros.

De acordo com Guerra et al. (1999) e Oliveira (1999), aspectos importantes
para o desenvolvimento das ravinas e vogorocas dependem da conjugacao de
fatores naturais, como a pluviosidade, o tipo de solo, o relevo, € 0 uso e ocupacao
das terras. As feicbes erosivas lineares (sulcos, ravinas e vogorocas) sao descritas
como sinais de instabilidade dos sistemas geomorfolégicos. Sua classificacao é
sintetizada como sendo: sulcos, feicoes de pequenas dimensoes resultantes do
escoamento concentrado da agua na encosta; ravinas, feicbes alongadas
resultantes do processo do escoamento concentrado da agua; e vogorocas, canais
esculpidos pelo afloramento do lencol.
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3. CARACTERIZAGAO DA AREA ESTUDADA

A bacia do rio Peixe (Figura 1) possui area de drenagem de 10.769 km2,

limitando-se com a bacia do Rio Aguapei ou Feio ao Norte; ao Sul, com a Bacia do
Rio Paranapanema; a Oeste, com o Rio Parana; e a Leste, com Serra dos Agudos e
a Serra do Mirante. O rio do Peixe nasce na Serra dos Agudos, numa altitude de
670 metros, percorre uma extensao de 380 km e desemboca no rio Parana, a uma
altitude de 240 metros. Sao raras localidades situadas em regiao ribeirinha e a
disposicao dos nucleos urbanos decorre da ocupacao histérica da regiao que se
iniciou no século XX, nos espigoes, e desenvolveu grandes ramos ferroviarios da
regiao ocidental paulista e ainda, a rapida expansao da cultura do café.

A gravidade dos processos erosivos nessa regiao tem provocado a atencao
de diversos pesquisadores com linhas tedrico-metodoldgicas variadas, na tentativa
de encontrar localizacoes preferenciais para a génese e desenvolvimento de tais
mecanismos denudacionais e de assoreamentos correlativos. Determinados
estudiosos atribuem maior peso aos fatores naturais para 0s processos erosivos,
enquanto outros conferem maior gravidade aos fatores antropicos. Os primeiros
consideram que a suscetibilidade erosiva intensa deve-se a uma combinacao entre
os diversos atributos do meio fisico (CARPI JUNIOR et al. 2010). Este processo é
acelerado pelo homem com a intensificacao das técnicas de manejo rural, com o
intuito de aumentar a produtividade e na area urbana com expansao das cidades,
sem planejamento. Tal fato tem mudado severamente a paisagem, marcada por
alguma degradacao ambiental, como € o caso da bacia do rio do Peixe, onde os
processos de erosao, transporte e deposicao dos sedimentos nas drenagens
contribuem com a diminuicao da calha do rio e de seus afluentes.

Silva (2006) realizou uma pesquisa sobre gestao de recursos hidricos na
Bacia do Pontal do Paranapanema e relatou que a Bacia Hidrografica do rio Santo
Anastacio representa o maior manancial de agua doce dos rios interioranos
paulistas. Hoje, o proprio rio e seus afluentes estao comprometidos pelo depdsito
de sedimentos (assoreamento), a ponto de se estudar a viabilidade de buscar agua
do manancial do rio do Peixe, que também estd comprometido, devido a bacia
apresentar uma alta suscetibilidade a erosao (IPT, 1997).
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Figura 1 - Localizacao da Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos da Bacia do rio do
Peixe - UGRHI-21 no Estado de Sao Paulo.

3.1. Caracterizagao geoldgica

A area da bacia do rio do Peixe esta inserida no Planalto Ocidental, dentro
da Bacia Sedimentar do Parana. O substrato geoldgico condiciona fortemente os
processos erosivos em decorréncia da alteracao das rochas e principalmente, das
formacoes de solos de textura arenosa, altamente suscetiveis a erosao.

As caracteristicas litologicas do substrato rochoso, associadas a intensidade
do intemperismo, a natureza da alteracao e ao grau de fraturamento, condicionam
a suscetibilidade do material a erosao (INFANTI Jr.; FORNASSARI, 1998).

Os mapas geoldgicos elaborados por IPT (1981a), na escala 1:1. 000.000;
por DAEE/UNESP (1982/1984), na escala 1:250.000; e por Perrotta et al. (2005),
na escala 1:750.000; definiram compartimentos geoldgico-geotécnicos, com
énfase para os processos erosivos. Predominam na UGRHI-21 rochas
sedimentares, de composicdo essencialmente arenosa, pertencentes ao Grupo
Bauru, conforme definido por Fernandes (1998), a partir de diferencas
petrograficas e estruturais, que sao representadas pelas Formacoes Presidente
Prudente, Vale do Rio do Peixe e Marilia. Ocorrem também, arenitos do Grupo Caiua
constituido pelas Formagdes Rio Parana e Santo Anastacio. Pequenas areas de
rochas basicas do Grupo Sao Bento, representado pela Formacao Serra Geral. E, os
Sedimentos/Depésitos Aluviais (argilas, siltes, areias e cascalhos), associados as
principais drenagens.

As caracteristicas do Grupo Bauru e Caiua sao condicionantes dos
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processos erosivos dos tipos laminar e linear, com raras manifestacoes de
escorregamentos e quedas de blocos em locais de afloramentos de rochas
sedimentares mais resistentes, associados a escarpas da Cuesta ou de planaltos
interiores, como o de Marilia, ou, ainda, em cortes de estradas. O substrato
geologico condiciona fortemente 0s processos erosivos, uma vez que determina a
natureza e a textura dos solos, formados a partir da alteracado das rochas, bem
como a posicao e comportamento da agua subterranea, condicionando também o
desenvolvimento das formas de relevo.

O nivel d'agua esta normalmente a poucos metros de profundidade (10 a
20) nas porcoes de encosta e sopé das vertentes. A circulacao da agua é livre e
praticamente continua, sendo comum a presenca de niveis d'agua em posicoes
muito elevadas, em funcao de camadas argilosas e siltosas presentes dentro do
arenito. A combinacao desses fatores leva ao desenvolvimento das mais variadas
formas de erosao neste compartimento, desde laminar até as grandes bocorocas.

3.2. Caracterizagao geomorfoléogica

As caracteristicas do relevo regional da Bacia do rio do Peixe foram
levantadas a partir do Mapa Geomorfolégico do Estado de Sao Paulo, escala 1:1.
000.000 (IPT. 1981b). Dentre os principais sistemas de relevo definidos para o
Planalto Ocidental Paulista (ALMEIDA, 1964) corresponde, geologicamente, aos
derrames basalticos que cobrem as unidades sedimentares do final do ciclo de
deposicao da bacia do Parana e as coberturas sedimentares que, por sua vez,
foram depositadas na Bacia Peixe, acima desses basaltos.

As formas de relevo apresentam relacoes diretas com o desencadeamento
dos processos erosivos, tanto no ambito regional quanto local, diferenciando-se
quanto ao comportamento de cada um dos compartimentos do relevo ante aos
processos erosivos. A caracteristica do relevo, tais como declividade, forma e
comprimento do declive sdo as maiores potencializadoras de fendmenos erosivos,
uma vez que as rampas sao relativamente longas e inclinadas e sao frequentes as
areas de cabeceiras de drenagem e linhas preferenciais de concentracao de fluxo
d’agua. O tamanho e a quantidade do material em suspensao arrastado pela agua
dependem do seu volume e da velocidade com que ela escorre e essa velocidade
depende do comprimento de rampa (ou de vertente) e da declividade do terreno.

Na Bacia, o relevo € predominantemente muito suave, ondulado, com
longas vertentes retilineas e convexas, de baixa declividade. Também ocorre na
bacia areas com relevo mais enérgico, com colinas médias, morrotes; em ainda, na
cabeceira do rio do Peixe, grandes areas de relevo de escarpas. Estas formas de
relevo sao as maiores potencializadoras dos processos erosivos, uma vez que as
rampas sao relativamente longas e inclinadas, e sao frequentes as areas de
cabeceiras de drenagem e linhas preferencias de concentracao do fluxo d'agua
(IPT, 1981b).
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3.3. Caracterizagao pedolégica

A pedologia € um importante condicionador dos processos de erosao
laminar e em sulcos, ou mesmo das ravinas e bocoroca que evoluem a partir da
erosao superficial. Quando as bocorocas sao geradas por processos
subsuperficiais, a pedologia pode exercer influéncia indireta, como por exemplo,
facilitando a recarga do aquifero (BARCELLAR, 2000).

Segundo Oliveira et al. (1999), as associacoes pedoldgicas que predominam
na UGRHI-21, sao classificadas como Argissolos Vermelho-Amarelos Distroficos e
Eutréficos abripticos ou nao, A moderado com textura arenosa/média e média em
relevo suave ondulado e ondulado e Latossolos Vermelhos Distréficos A moderado
textura média relevo plano e suave ondulado. Os Argissolos sao solos que
apresentam gradiente textural entre os horizontes A e B, tornando-os altamente
suscetiveis a erosoes.

No geral, conclui-se que solos com textura arenosa apresentam maior
erodibilidade devido ao fato de se desagregarem mais facilmente que os solos com
textura argilosa e muito argilosa. Quanto a classificacao pedolégica, solos do tipo
Argissolos sao, geralmente, mais suscetiveis a erosao que o do tipo Latossolos,
pois 0s Argissolos ocorrem principalmente em topografia mais movimentada que os
Latossolos e, apresentam um horizonte B textural, com maior concentracao de
argila, que representa uma “barreira” para a infiltracao das aguas, favorecendo o
escoamento e acelerando os processos erosivos. A distincao destes horizontes €
muito importante, uma vez que o0s solos sao classificados de acordo com a
natureza de seus horizontes e das relacoes entre eles. Esses tipos de solos tém
como caracteristicas intrinsecas um alto potencial de erodibilidade e sendo assim,
€ necessario que a ocupacao em areas de sua ocorréncia seja realizada de forma a
prevenir a geracao de processos erosivos, tendo-se o cuidado de evitar a exposicao
dos terrenos e a concentracao das aguas superficiais.

Por outro lado, solos relativamente menos erodiveis, como os Latossolos
argilosos, podem sofrer erosoes de grande porte, desde que induzidas por elevadas
concentracoes de aguas superficiais, sem dissipacao de energia, até atingir o
lencol freatico, desencadeando as bogorocas.

Os demais solos encontrados na area de estudo sao de ocorréncia muito
restrita, destacando os Neossolos Quartzarénico (RQ11), Neossolos Flivicos (RU2),
Gleissolos Haplicos (GX10), Argissolos Vermelho-Amarelo (PV9) que ocorre a
jusante da bacia do rio do Peixe apresentam potencialidade baixa na questao de
processo erosivo.

3.4. Uso e ocupacao do solo na bacia do Peixe

Na bacia do rio do Peixe praticamente toda a vegetacao original foi retirada
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em um processo de aproximadamente 30 anos de desmatamento (1910 - 1940)
para dar lugar as pastagens, café e algodao e posteriormente com a urbanizacao,
contribuindo para gerar um desequilibrio ambiental. Ja em 1953, Maack enfatizava
a necessidade de proteger a floresta com a finalidade de minimizar os efeitos da
erosao, e varios outros pesquisadores também deram destaque ao problema
(CASTANY, 1967; BIGARELLA et al. 1978).

A retirada da mata favorece a acao do impacto da gota de chuva sobre o
solo e promove um incremento no volume e escoamento superficial da agua em
detrimento da infiltracdo e propicia o desencadeamento dos processos erosivos.
Além disso, a expansao agricola, em boa parte da bacia do rio do Peixe, sem
considerarem as praticas de conservacao do solo, a implantagcao da rede viaria e o
surgimento dos nucleos urbanos, também contribuiram para o desencadeamento
desses processos.

Como predomina nessa bacia as pastagens (pecuaria extensiva), a
frequente movimentacao dos animais gera trilhas, que conduzem aos canais de
drenagem por meio da concentracao de fluxos hidricos superficiais e que sao
capazes de desencadear 0s processos erosivos do tipo sulco, ravina e bocoroca.

Na area de influéncia da represa do Porto Primavera, no Rio Parana
(SP/MT), drenada pelos rios do Peixe (UGRHI 21) e Santo Anastacio (UGRHI 22),
mananciais expressivos tornaram-se assoreados pela exclusao de suas vegetacoes
ciliares, desde o auge das culturas de algodao e café, sendo em grande parte
dessas areas hoje ocupadas por pastagem mal conduzidas ou mescladas com o
mato ralo regenerado (CARPI et al., 2010).

O uso urbano diferencia-se fortemente do uso rural. Os nucleos urbanos e,
principalmente, as periferias sao o palco dos mais intensos processos de
degradacao ambiental, onde a erosdo aparece de forma intensa e acelerada.
Mesmo terrenos pouco suscetiveis a erosao passam a desenvolver este processo
em funcao das fortes modificacoes provocadas pelo parcelamento do solo, da
implantacao do sistema viario e da grande mobilizacao provocada pelos servicos de
terraplanagem. Cortes e aterros expdoem tanto o solo superficial como o saprolito a
degradacao acelerada. As condicoes hidrolégicas, ja modificadas pelo
desmatamento, sao fortemente alteradas em funcado da impermeabilizacao do solo
promovida pelo pavimento das ruas, telhados, patios e outros.

4. SUSCETIBILIDADE A EROSAO DA BACIA DO PEIXE

A bacia do rio do Peixe é considerada uma das mais criticas do Estado de
Sao Paulo (IPT, 2012) quando a erosao urbana e rural. De acordo com o Mapa de
Erosao (IPT, 1997) ocorrem cinco categorias de suscetibilidade a erosao (Figura 2):
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Mapa de Eroséo da UGRHI-21

=

Legenda

Classes de suceptibilidade
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Convengoes cartograficas - ALTA
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Fonte: IPT/DAEE, 1997

Corregos, Ribelrdes e Rios I V- MUITO BAIXA

Figura 2 - Mapa de suscetibilidade a erosao da Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos da
Bacia do Peixe - UGRHI-21 (IPT/DAEE, 1997).

a) Muito Alta suscetibilidade - ocorrem, nesta classe, todos 0s processos
erosivos (laminar, sulcos, ravinas e bocgorocas), tratando-se, portanto, de areas
extremamente sensiveis a erosao das mais variadas formas, mesmo em areas
onde 0 manejo é adequado. A declividade média desta area é superior a 12%.

b) Alta suscetibilidade - apresenta caracteristicas muito semelhantes as
da classe muito alta, porém mais atenuadas. Nesta classe, as bocorocas de
drenagem sao bem menos frequentes que na classe anterior. A menor intensidade
das erosoes, nesta classe é explicada pela caracteristica do meio fisico.

c) Média suscetibilidade - as ravinas constituem o processo erosivo
mais tipico desta classe, em funcao da grande espessura dos solos e do
comprimento de rampa. As bocorocas de drenagem sao menos frequentes pela
forma suave das encostas e dos vales abertos, enquanto a erosao laminar e os
sulcos sao de intensidade moderada. A declividade € baixa, inferior a 10%.

d) Baixa suscetibilidade - o0s sulcos e ravinas podem ocorrer nos
setores mais ingremes, porém sao raros e bogorocas praticamente nao ocorrem.
e) Muito Baixa suscetibilidade - caracterizam uma zona onde ocorre

mais acumulacdao de sedimentos e assoreamento do que a erosao propriamente
dita, ocupando areas de baixadas, quase planas, formadas por planicies
aluvionares.

4.1. Inventario das feigOes erosivas lineares na bacia

O levantamento realizado para a elaboracao do mapa de feicoes erosivas
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(IPT, 2012) constituiu na identificacdo das erosoes do tipo sulco/ravina e
bocorocas, que se manifestam em toda Bacia do rio do Peixe. Foi obtido um
namero total de 6.990 (seis mil e novecentos e noventa) feicdes erosivas lineares
(sulco/ravinas e bocorocas), por meio da interpretacao de fotos aéreas da Empresa
Paulista de planejamento Metropolitano SA - Emplasa, na escala 1:8.000, do ano
de 2010, e com auxilio de imagens do Google Pro.

O inventario de processos de erosao se constitui em documento
fundamental para a adequada gestao ambiental e territorial de areas afetadas por
processos erosivos acelerados (MORGAN, 1996), pois a intensificacao do nimero
de processos erosivos pode condicionar ou até mesmo impossibilitar a utilizacao da
area para um determinado uso (FERREIRA, 2008). De acordo com Guimaraes
(2008), a producao do inventario das feicoes erosivas € fundamental para
identificar todos 0s processos erosivos presentes na area de estudo, podendo
assim definir o tipo (sulco/ravina e bogoroca) e as dimensoes destas feicoes.

A concentracdo de sulcos/ravina ocorre principalmente em areas de
pastagens, mas também em areas de culturas perenes e anuais sem sistemas de
conservacao do solo. Apesar da dificuldade de verificar tais areas em campo, €
notorio que elas representem também os locais onde a erosao laminar € mais
intensa. Os processos com incisdes profundas, retilineas e sem grandes
irregularidades ou ramificacbes aparecem geralmente nas vertentes,
perpendiculares ao eixo das drenagens; muitas vezes associados a estradas, trilhas
de gado, carreadores e outros. As bocorocas sao erosbes de grande porte,
profundas, irregulares e ramificadas e normalmente se localizam nas cabeceiras de
drenagem. No fundo das bocorocas e nas saidas a jusante € comum uma
tonalidade branca, refletindo o transporte intenso de sedimentos.

Estas feicoes erosivas foram plotadas nas bases topograficas na escala
1:250.000, configurando o Mapa de Feicdoes Erosivas Lineares, que retrata a
distribuicao de cerca de 6.990 feicoes lineares na Bacia, indicando as regioes mais
€ menos sensiveis a ocorréncia de tais processos e auxiliando na compreensao das
relacoes entre erosao e as diferentes paisagens (Figura 3). Separando-se entre
erosoes lineares urbanas e rurais, tem-se: 165 erosoes lineares urbanas, sendo 76
ravinas e 89 bogorocas; e 6.825 erosoes lineares rurais, sendo 1.461 ravinas e
5.364 bocorocas. A concentracao dos pontos de erosao de acordo com o mapa de
erosao da bacia do rio do Peixe esta predominantemente inserida nas classes | -
Muito Alta e classe Il - Alta.
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Mapa dos processos erosivos lineares do Estado de Sao Paulo
UGRHI-21

Escala Grafica
Legenda 0 5 1015 2 25
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i GCS/Datum WGS84
Processos erosivos urbanos Imagem LANDSAT 5 TM
* Processos erosivos rurais Fonte: (http:/www.ambiente.sp.gov.br/cpla)

Figura 3 - Distribuicdo dos processos erosivos do tipo ravina e bogcoroca na area urbana e rural na
bacia hidrografica do rio do Peixe.

5. CONSIDERACOES

Este quadro de degradacao do solo na bacia do rio do Peixe permanecera
critico enquanto a ocupacao agricola nao respeitar a capacidade de uso das terras
e adotar praticas conservacionistas adequadas; a expansao de areas urbanas nao
for planejada e executada com os devidos critérios; ou, seja, enquanto nao for
executada uma politica global, integrando acdes de combate a erosao urbana e
rural, que possam ser priorizadas ao nivel preventivo e corretivo. Por isso as
medidas preventivas sao imprescindiveis para garantir o equilibrio da natureza.
Prevenir significa definir uma politica de carater sustentavel para o uso dos
recursos do solo e da agua, preservando-os a fim de manté-los renovaveis ao longo
das geracoes. Com vistas a contribuir para prevenir ou minimizar a degradacao
dessa Bacia, o IPT esta desenvolvend

0 uma caracterizacao, utilizando os parametros morfométricos (forma da
bacia, indice de circularidade, coeficiente de compacidade, indice de sinuosidade
da drenagem e outros), correlacionando-os com as caracteristicas do meio fisico
(substrato geologico, sistemas de relevo, coberturas pedolégicas) e com as
diferentes categorias de uso e ocupacao do solo, para determinar as areas de
maior ou menor suscetibilidade aos processos erosivos e as areas potenciais a
producao de sedimentos, na escala 1 250.000, e posteriormente estabelecer uma
hierarquizacao dos compartimentos hidrograficos, produto fundamental para
orientar as acoes do Comité de Bacia do rio do Peixe e a priorizacao dos
investimentos voltados as sub-bacias mais degradadas.
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ABSTRACT: The Peixe River Basin presents serious problems related to linear
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erosion of the ravine and gully type. Mismanagement of land use and occupation,
both in rural and urban areas, intensifies the development of these processes,
resulting in a critical scenery of degradation. This situation causes the production of
large amounts of sediment contributing to the siltation of waterways, especially the
Peixe River and its tributaries. Surveys conducted by the Technological Research
Institute of the State of Sao Paulo - IPT, in the entire state found that the basin of
the Peixe River has the highest number of linear erosion of the ravine and gully type
(six thousand). In order to help to prevent or minimize degradation in the Basin, a
project is being developed to rank the most critical sub-basins from the point of
view of erosion, to guide the actions and the prioritization of investments with the
Committee of Hydrographic Basin of the Peixe River.

KEYWORDS: erosion; gully; Peixe basin

102



Agéncia Brasileira do ISBN
ISBN 978-85-93243-38-7

97788593%243387



