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EROSAO

Ainda hei de ver um dia

G AR : A minha terra sem a praga da erosdao
- I 5 s y :

Ai! Quem me dera se eu pudesse

Se Deus me desse uma atengéio

E ajustasse todo o povo

No mutirdao para acabar com a erosdo
Ainda hei de ver um dia

De novo o verde

Se espalhar no meu sertdo

A erosdo parece uma serpente
Rachando a terra, devorando o chdo
E a riqueza que era da gente

Vai toda embora com a erosdo

Por isso, agora estou aqui cantando
Chamando o povo pra esse mutirdo
Vamos minha gente, salvar nossa terra
Das rachaduras da erosdo

No meu pedacinho de chédo
Ndo tem perigo de erosdo

Eu aprendi o jeito certo
De proteger a terra e a minha plantagdo
Ai, minha gente, que fartura

Tanta riqueza se espalhando pelo chao
E macaxeira, girimum caboclo
Batata- doce, melancia e meldo
Feijao de corda se enroscando em tudo
Da gosto de ver minha plantagdo

La no agude, a agua tdo limpinha

\ Espelha o verde e a criagdo
E téo bonito este meu pé-de-serra
K Com a terra livre da erosao
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A minha familia, seu amor e carinho.
Aos meus Companheiros de jornada,
A toda a beleza da natureza,

Que me reune forgas ao contempla-la,

E me inspira a deixar um mundo melhor.
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RESUMO: O presente trabalho tem como objetivo produzir uma carta de suscetibilidade a
erosao do municipio de Oscar Bressane, localizado no Oeste Paulista, utilizando o método
de analise integrada do meio fisico. O municipio foco deste estudo foi selecionado devido a
grande densidade de processos erosivos presentes e das consequéncias ambientais
proporcionadas. O mapa de erosdes do Estado de Sao Paulo, produzido pelo Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) em 2012, também orientou na decisdo da escolha do
municipio. Oscar Bressane se insere dentro da Unidade de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (UGRHI) n°® 21, na qual a bacia do Rio do Peixe e o Cérrego do Veado estado
contidos. IPT (2012) constatou a UGHRI 21 como sendo a mais critica do Estado. No
municipio de estudo foram fotointrepretados mais de 350 pontos de erosao linear, os quais
tiveram suas areas delimitadas para a elaboragdo do Mapa de Inventario de Processos
Erosivos, usado para a verificacdo nos diferentes mapas elaborados (Geoldgico,
Pedolégico, Uso do Solo e Geomorfolégico) as unidades que possuem maior potencial na
ocorréncia de processos erosivos. As diferentes classes de suscetibilidade além de serem
apresentadas na Carta de Suscetibilidade, sao abordadas como Pranchas esquematicas,
apresentando sua distribuicao espacial no territério, caracteristicas do meio fisico e de uso e

ocupacao do solo.

Palavras-Chaves: Carta de Suscetibilidade; Erosao; Analise Integrada;

Abstract: The following research seeks to produce an Erosion Susceptibility Chart of the
Oscar Bressane county, localized in the region of the Paulista’s West, using the method of
Integrate Analysis of the Physical Environment. The district focused of these study was
selected because the huge density of erosions process presents there and all the derivated
environmental problems. The Erosion Map of the Sdo Paulo state, made by Institute of
Tecnological Research (IPT) in 2012, also oriented to choose the present county. Oscar
Bressane is inside the Hydric Manegement Resources Unity (UGHRI) n° 21, where Rio do
Peixe and Corrego do Viado basins are inserted. IPT (2012) observed that UGRI 21 is the
most critical of the State. At the studied district, more than 350 linear erosions points were
verified by photointepretation analysis, each one had its area measured for the Erosion
Process Inventory Map, used to verify at the diferents maps (Geological, Pedological, Land
Use and Landscape) the unities that have more potencial to result in erosions process. The
susceptibilities class are presented using schematics boards, showing how it ocups the land,

their physics environmental charecterists and land use.

Key-words: Susceptibility Chart; Erosions; Integrated Analysis;
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1. INTRODUGAO

A cartografia geotécnica veem sendo aprimorada nas Ultimas décadas e sua area de
atuacdo ampliada, tornando-se uma ferramenta estratégica ao posicionamento de
planejamento urbano. Neste trabalho, essa ferramenta sera aplicada a analise de
suscetibilidade a erosao no municipio de Oscar Bressane, atribuindo-se classes de
suscetibilidade entre Muito Baixa a Muito Alta, e assim atingindo um panorama geral das
condi¢cdes socioambientais das bacias hidrograficas do municipio ao processo, .

Diante da problematica aos quais os processos erosivos estdo inseridos, a realizagcao
de uma carta geotécnica para a definicdo das classes de suscetibilidade necessita de um
diagnéstico rigoroso das caracteristicas fisiograficas locais e da consideragdao do fator
antrépico, relacionando ambos com a ocorréncia de erosées.

Desta maneira, considera-se o uso da analise integrada do meio fisico como uma
ferramenta apropriada a realizagao da carta aqui proposta. Nessa, realiza-se a analise
caracteristicas dos diferentes elementos do meio fisico individualmente, em seguida
verificam-se suas respostas ao processo de estudo, e por fim, realiza-se a sintese global
dos elementos do meio fisico nas classes de suscetibilidade predefinidas. Adicionalmente
sao verificadas as respostas dos processos erosivos aos diferentes tipos de uso e ocupacao
do solo.

Para a realizagao do presente trabalho foram utilizadas pesquisas bibliograficas,
trabalhos de campo com coleta de amostras de solo e rocha seguida por sua analise em
laboratoério, e também, o uso intensivo de ferramentas de Sistema de Informacao Geografica
(SIG) para planejamento e ajuste de dados de campo.

O trabalho de conclusao de curso estrutura-se em sete segoes:

A primeira contem a introducao, objetivos e justificativa. A segunda a revisao
bibliografica do tema de estudo e definicdes baseadas em varios autores, apresentando o
panorama geral da cartografia geotécnica e dos processos erosivos, buscando o
entendimento da sua dinamica de evolugao. A secao trés apresenta as caracteristicas gerais
da area de estudo, localizagao, caracteristicas hidrologicas, classificacao climatica, tipos de
vegetacao, caracteristicas geomorfologicas, geologia e tipos de solo.

A quarta secao expde a metodologia utilizada, iniciando-se pela coleta e trabalho
com os dados cartograficos, a razao da escolha de Oscar Bressane como objeto de estudo;
material cartografico pré-campo realizado;, observagdes e descricbes dos materiais
amostrados em campo,; ensaio granulométrico e de limites de Atterberg feitos; analise dos
dada e sistematica de desenvolvimento dos materiais cartograficos.

A quinta secado trata dos diferentes mapas gerados, como foram produzidos e
conceituacao das caracteristicas das classes aplicadas. Foram produzidos os mapas de
Inventario de Processos Erosivos, Landform, Declividade, Uso do Solo, Pedolégico e

1



Geologico. A sexta segcao encarrega-se de discutir os resultados obtidos, por meio de
avaliacdo qualitativa e quantitativas dos fenédmenos erosivos nas diferentes caracteristicas
do meio fisico e antropico.

A secao sete apresenta a carta de suscetibilidade a erosao, descrevendo as
diferentes classes, sendo suas caracteristicas apresentadas em pranchas esquematicas
com a sintese das caracteristicas do meio fisico, antrépica e distribuicdo espacial da classe
de suscetibilidade no municipio. Ao fim, sdo avaliadas as bacias hidrograficas do municipio
e sua relagao com as classes de suscetibilidade, possibilitando a identificagcdo da bacia mais
suscetivel.

Por ultimo, o capitulo oito encerra o trabalho com conclusdes e recomendagdes
acerca das consideragdes a serem levadas em conta pelos tomadores de decisao e demais

atores do planejamento urbano do municipio.

1.1. Objetivos

Este trabalho de formatura busca elaborar uma carta geotécnica de susceptibilidade
a erosao, na escala de 1:50.000, do municipio de Oscar Bressane. A pesquisa sera
norteada por meio do uso das técnicas propostas por Zaine (2011) com adaptacdes,
utiizando-se da analise integrada do ambiente a partir do uso de ferramentas de
fotointerpretacao, Sistema de Informacao Geografica (SIG) e de levantamentos de campo,
serao categorizadas as zonas homologas em relagéo as respostas aos processos erosivos
de cada unidade setorizada. Utilizando-se de avaliagdo qualitativa e quantitativas dos
fendmenos erosivos nos elementos do meio fisico. Espera-se que o produto deste trabalho
contribua como uma opcdo de ferramenta de qualidade no manejo e planejamento
municipal, ao setorizar o municipio em areas com graus de s'usceﬁbilidade a erosao, de
Muito Baixo a Muito Alto, com prioridades distintas de administragao, indicando as
condi¢cées de cada bacia hidrografica. E assim, disponibilizar um produto cartografico a ser
aplicado no planejamento territorial, no que se refere as interveng¢des visando preservacgao,

prevencao e recuperagao da qualidade do solo e dos corpos d'agua.

1.2. Justificativa

As dinamicas externas do planeta sao responsaveis por incontaveis mudangas nas
formas da paisagem. Bitar (2004) ressalta a “forca da natureza” ao dissertar sobre os
fenédmenos naturais, principalmente os de cunho geoldgico, atuantes em niveis globais.
Segundo o autor, do ponto de vista dos seres humanos, tais processos sao pouco
perceptiveis quanto aos seus sentidos, contudo o desequilibrio decorrente de acgées

antropicas podem causar transformacgdes significativas ao meio ambiente.



De acordo com Bitar (2004), a aceleracdo de processos erosivos ocorre, pois a
‘intensidade (do processo) supera a velocidade natural de formagdo do solo”. Tais
alteragdes sdo capazes de tornarem vastas extensdes de terra destinada ao uso agricola
improdutivas, além da possibilidade de sua ocorréncia em areas urbanizadas, devido ao
planejamento inadequado da infraestrutura local e do modo de manejo dos recursos
naturais, acarretando em gastos elevados para a recuperacéo das areas degradadas, e
perdas imateriais como fatores histéricos e vidas.

Sabendo da relevancia do estudo dos processos erosivos, em 1985, o Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) foi pioneiro ao executar o projeto “Orientagées para o
combate a erosdo no Estado de Sao Paulo”. A partir de fotografias aéreas de 1972, foram
cadastradas 700 pontos de erosdes urbanas e 7 mil rurais (ravinas e bogorocas), gerando
ao final uma carta de suscetibilidade a erosdo do estado, balizando decisbes de
planejamento Urbano. Entre os anos de 2010 e 2012, contratados pelo Departamento de
Aguas e Energia Elétrica (DAEE) o IPT desenvolveu uma segunda carta de susceptibilidade
a erosao de todo o estado de Sao Paulo, cadastrando aproximadamente 39 mil pontos de
erosao rural e 1400 erosdes urbanas (IPT, 2012). A utilizagdo de novas ferramentas
tecnoldgicas, como fotografias aéreas (2010/2011) repassadas pela Empresa Paulista de
Planejamento Metropolitano (Emplasa) e imagens de satélite do Google Earth,
possibilitaram o cadastramento de um numero maior de erosées do que o trabalho realizado
da década de 1980. As areas com erosao foram categorizadas nos niveis de criticidade:
baixo, médio, alto e muito alto. Verificou-se que a regidao do Oeste Paulista apresentou o

cenario mais critico (Figura 2).
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Figura 1. Mapa de criticidade dos municipios em relagdo aos processos erosivos. Retirado de
IPT (2012).



A administracdo dos recursos hidricos se da a partir do Comité de Bacias
Hidrograficas (CBH) de Sao Paulo por meio de 22 UGHRIs (Unidade de Gerenciamento de
recursos Hidricos) abrangendo todo o estado. Dentre essas, a UGRHI 21, contendo em sua
totalidade a bacia hidrografica do Rio do Peixe e a microbacia do corrego do Veado,
destacou-se por ser a mais castigada pelos processos erosivos, contabilizando mais de seis
mil pontos de erosao (IPT, 2012).

A UGRHI 21 possui um total de 51 municipios, desses 25 possuem sua sede
administrativa dentro do limite da UGHEI 21, enquanto 26 tém suas sedes fora dessa. As
constatagées dos processos erosivos sao muito evidentes em todos esses. A simples
verificagao em imagens de satélite, utilizando-se a ferramenta de navegacao do Google
Earth ao longo do Rio do Peixe, possibilita identificar inumeros processos de assoreamentos
dos rios, causados pelos sedimentos retirados de bogorocas e ravinas.

Em 2015, iniciou-se pelo IPT o Projeto de Capacitacao do Rio do Peixe, que
resultara em uma carta de susceptibilidade a erosao, utilizando a metodologia multivariada,
em que, a partir do cruzamento dos diferentes elementos fisiograficos (dados pluviométricos,
pedologia, geologia, declividade, relevo e geomorfologia), sera gerado um produto na escala
de 1:250.000 da UGHRI 21.

As informagbes geradas pela carta geotécnica serao de grande valia na
administracao e preservacao dos recursos pelo Comité de Bacias do Estado de Sao Paulo,
e um mapa mais detalhado em relagdo a setorizagcdao dos diferentes niveis de
susceptibilidade a erosao possibilitara a distribuicdo da verba arrecadada pelo Comité com
critérios mais definidos, aplicando-a proporcionalmente, segundo os niveis de criticidade dos
municipios, evitando a destinagao inadequada dos recursos publicos.

Buscando a eléborégéo de uma carta de suscetibilidade mais detalhada a nivel
municipal, este trabalho utilizara da metodologia de analise integrada do ambiente na
setorizacdo e categorizagao do municipio de Oscar Bressane, escolhido segundo os
critérios apresentados na Segao 4.3.

No ambito legal, o trabalho de cartografia voltada a suscetibilidade € exigida pelo
Estatuto das Cidades (Lei N°10.257, 10/07/2001) e na Politica nacional de Protegcdo e
Defesa Civil (PNDEC).

O Estatuto da Cidade, Lei N° 10.257, de 10 de Julho de 2001 (BRASIL, 2001), em
seu artigo 1° estabelece normas de ordem publica e interesse social que regulam o uso da
propriedade urbana em prol do bem coletivo, da seguranga e do bem estar dos cidadaos,
bem como o equilibrio ambiental. Ressalta-se a obrigatoriedade do Estatuto da Cidade para
todos os municipios do estado de S&o Paulo, segundo a Constituicdo de Sdo Paulo (Sao
Paulo, 1989).

O Estatuto fomenta o direito a cidades sustentaveis, com isso no artigo 2°, inciso 1V,

ressalta-se o planejamento do desenvolvimento das cidades e distribuigcao espacial de sua
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populacao quanto das atividades econémicas nele presentes. Desse modo, o crescimento
urbano pode ser executado evitando e corrigindo distorcées sobre o meio ambiente. Sendo
descritos nos incisos V e VI o papel do municipio. O inciso V indica as ofertas de
equipamentos urbanos e comunitarios, com infraestrutura e saneamento ambiental
adequado e o inciso VI, a ordenagao do uso do solo. Nesse, sao listados o controle das
atividades de uso do solo, e a questdao ambiental abordadas no item g) poluicdo e a
degradacao ambiental, e h) exposi¢cao da populacao a riscos de desastres.

Os instrumentos para a execugao do estatuto da cidade iniciam-se pelo Plano
Diretor. O capitulo Ill, art. 39 descreve o plano diretor como sendo essencial a ordenacao da
cidade, assegurando o atendimento das necessidades dos cidadaos a qualidade de vida, a
justica social e ao desenvolvimento das atividades econdmicas, sendo, conforme o art.
N° 40 o instrumento basico da politica de desenvolvimento.

A obrigatoriedade do plano diretor & descrita no art. n° 41: |- cidades com mais de
vinte mil habitantes; Il- integrantes de regides metropolitanas e aglomeragoes urbanas; VI-
incluidas no cadastro nacional de municipios com areas suscetiveis a ocorréncias de
deslizamentos de grande impacto, inundagdées bruscas ou processos geologicos e
hidrolégicos correlatos.

Em 2012, fora instaurada a Lei N° 12.608 da Politica Nacional de Protecao e Defesa
Civil (PNPDEC). A lei objetiva (art. N° 3) a execugcao de agdes preventivas, de mitigacao,
preparagao, resposta e recuperagao voltadas a protecao e defesa civil. O art. N° 5 apresenta
os objetivos da PNPDEC, sendo o inciso |- a Redug¢ao dos riscos de desastres; Ill-
Recuperacao de areas afetadas por desastres; VI- Estimular o desenvolvimento de cidades
resilientes e os processos sustentaveis de urbanizagao; o inciso VII- Promover a
identificacao e avaliagcdo das ameacas, suscetibilidades e vulnerabilidades a desastres, de

modo a evitar ou reduzir sua ocorréncia.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Mapeamento Geotécnico

A cartografia geotécnica € uma ferramenta de sintese dos diferentes elementos que
constituem um meio, que conforme Zuquette e Gandolfi (2004) compde uma etapa
importante do processo de mapeamento geotécnico, sendo elaboradas a partir da utilizacao
de atributos de mapas fundamentais (informagdées dos diferentes componentes do meio
fisico), interpretagao e relagéo entre esses, por meio da caracterizagdo, classificacao,
levantamento, avaliagdo e analise dos componentes do meio fisico necessarias ao
mapeamento geotécnico. Para Prado et al (2010) a consideragao do contexto geografico
tornou-se essencial nas tomadas de decisao, sendo que o conteldo gerado podera orientar

os técnicos municipais a escolha das areas mais adequadas para a expansao urbana e
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rural, visando evitar a instalagdo de novas areas a riscos de ocorréncia de desastres
naturais.

Zaine (2011) define o mapeamento geoldgico-geotécnico como sendo uma
ferramenta de grande importancia no planejamento urbano, possibilitando a revisdo do
modo como o meio fisico esta sendo ocupado, a partir da orientacdo de medidas
preventivas e corretivas, diminuindo possiveis prejuizos e riscos ao uso do solo. Zuquette e
Gandolfi (2004) relatam a dimensao do mapeamento geotécnico, ao envolver instituicoes
publicas que utilizardo os dados na solugdo de problemas relacionados ao mau
planejamento ou engenharia inadequada. Como observado, os objetivos da cartografia
geotécnica sao de multiplos usos e a execugao dessa ocorre com o uso de diferentes
metodologias que variam de autor para autor.

Bitar et al (1992) definem a utilizagdo das cartas geotécnicas para o uso urbano do
solo, sendo as cartas de suscetibilidade indicadoras da “potencialidade de ocorréncia de
processos geoldgicos naturais e induzidos em areas de interesse ao uso urbano do solo,
expressando as suscetibilidades segundo classes de possibilidade de ocorréncia”.

Para Nakazawa et al. (1991) e Prandini et al. (1995), as cartas de suscetibilidade
“informam sobre a possibilidade de ocorréncia de um ou mais fenébmenos geoldgicos e de
comportamentos indesejaveis, pressupondo uma dada forma de uso do solo”. Vale ressaltar
gue os conceitos desenvolvidos por Prandini et al (1995) foram adotados como metodologia
oficial do IPT.

2.1.1. Analise integrada do Meio Fisico

A proposta de Zaine (2011) para a analise integrada do meio fisico consiste na
verificacdo dos padrées de fisionomia do terreno, considerando as caracteristicas do relevo,
solo, geologia, uso do solo e fisiograficos. Em seguida, realiza-se a analise integrada
dessas, seguindo quadros e tabelas contendo listas dos atributos a serem considerados.

O autor Op. Cit. utiliza do uso de analise fotogeologica das caracteristicas do relevo,
analisando atributos como a densidade de drenagem, amplitude, declividade, forma das
encostas, tropia, vegetacdo, uso do solo e processos geolégicos. A verificagdo dessas

feicoes promove uma analise critica em relagao aos processos geoldgicos existentes.

2.1.2. Mapeamento Geotécnico Para Erosdo

A preocupacao em relagao as perdas de solo em decorréncia de processos erosivo
reflete-se nas inimeras publicagbes sobre o tema em todo o mundo. Na india,
Prasannakumar et. al (2011) estimaram a perda de solo por meio de SIG, utilizando o
calculo USLE (Universal Soil Loss Equation). Enquanto na Sicilia Anesi et. al. (2011)
realizaram analises multiparamétricas, considerando as inumeras variaveis do meio fisico,

visando aferir locais suscetiveis a erosao. Ainda no ambiente SIG, Conforti et. al. (2010)
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fizeram a avaliagao das feigcbes geomorfolégicas no Norte da Calabria (Italia) buscando
identificar a relagao com a suscetibilidade a erosdo. Santos (2013) elabora uma carta de
suscetibilidade a erosao utilizando o método de analise integrada do meio fisico para uma

bacia hidrografica em Goias.

2.2. Erosao

2.2.1. Definigoes

Erosdo e o termo dado aos processos naturais responsaveis pela modelagem da
superficie terrestre. Ocorre a partir da desagregagao de material geolégico seguido pelo seu
transporte, em virtude de processos que ocorrem na interface entre hidrosfera, atmosfera e
litosfera (Infanti Janior e Fornasari Filho, 1998). Os autores consideram a erosdao como
sendo um processo de desagregacao e remogao de material do solo e rocha, em virtude da
combinacao da gravidade, agua, vento, gelo e organismos (plantas e animais).

A vista disso, a erosdo é um processo natural que vem ocorrendo ao longo do tempo
geolégico, determinante para a formagao de solos. A retirada das camadas superficiais do
solo carrega consigo a por¢dao mais fértil, acarretando na perda de produtividade agricola.
As taxas de ocorréncia dos processos erosivos sao muito sensiveis em rel'ac;éo a presenca,

intensidade e ou frequéncia de determinados condicionantes.

2.2.2. Condicionantes do Processo Erosivo

Conforme descrito pelo DAEE e IPT (1989), os processos erosivos estao associados
a fatores naturais, sendo os principais: Chuva; Cobertura Vegetal;, Topografia e os Tipos de
Solo. Complementarmente, Coch e Wolff (1996) acrescentam os fatores antropicos
relacionados ao Uso e Ocupag¢ao do Solo, como fatores de grande importancia para

ocorréncia de erosoes.
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desagregado. Chuvas torrenciais provocam grandes enxurradas, ocasionando em elevada
perda de solo. A variacao térmica gera expansdo e contracdo do material, contribuindo
para sua desagregacao em decorréncia do decréscimo da coesio entre os graos.

Agente Biologico: age tanto como agente quimico, como fisico. As raizes das
plantas liberam acidos que enfraqguecem o material penetrado que sera desagregado por
meio da forga exercida pelo crescimento das raizes. A cobertura vegetal, natural ou agricola,
também atua protegendo o solo dos impactos das gotas de chuva e na reducdo do

escoamento superficial, possibilitando a retencao de particulas transportadas.

Agente Topografico: declividade e comprimento de rampa favorecem a
concentragao dos fluxos de agua superficial. Elevadas declividades desencadeiam maiores
velocidades de run off e elevam capacidade erosiva local. Comprimentos de rampa grandes

favorecem a concentracdo de maiores volume de agua transportada (Santoro, 2015).

Agente Pedoldégico: conforme abordados por Santoro (2015), possuem variaveis
fisicas (textura, estrutura, permeabilidade, profundidade, caracteristicas quimica, biolégica e
mineralégica) que respondem de forma distinta aos processos erosivos. Segundo o autor, a
profundidade do solo tem influéncia direta na infiltragdo da agua. Solos pouco profundos
saturam mais rapidamente, havendo acréscimo do escoamento superficial e de sua agao
erosiva. Solos profundos sdao menos sujeitos a erosao, contudo, diferen¢cas texturais em
seus horizontes podem gerar diferentes velocidades de infiltracao, levando a acao erosiva

em seu interior.

Para Coch e Wolff (1996), os agentes erosivos possuem intensidades diferentes em
cada regidao do globo, variando conforme a interacdo entre as caracteristicas geograficas,
geologicas e climaticas do local. Ainda segundo os autores, o escoamento superficial,
possui papel indispensavel ao desenvolvimento dos processos erosivos, sendo influenciado
por: uso do solo, caracteristicas topograficas (comprimento de rampa e angulo de
declividade) e o tipo e extensao da cobertura vegetal da area.

Os produtos gerados pela erosao sao materiais desagregados de rochas e solos,
denominados de sedimentos. O local de deposi¢cdo pode ser caracterizado como terrenos
com feicbes geomorfolégicas de baixas declividades, como em planicies ou apresentar
armadilhas naturais, como cachoeiras, margens de rios, lagos e deltas, ocorrendo uma
selecao granulométrica do material ao longo do transporte. O elevado aporte sedimentar em

um rio pode ocasionar a diminuigao de sua a vazao.



2.2.3. Tipos de Feigbes Erosivas

Visando a distingéo entre os processos erosivos, Infanti Junior e Fornasari Filho
(1998) os classificam em dois tipos:

* Erosdo Natural ou Geolégica: desenvolve em condi¢cdo de equilibrio com a

formagao do solo;

e Erosado Acelerada ou Antrépica: a intensidade da erosao é superior a da formacao

do solo, nao permitindo a sua recuperagao natural.

Os processos pedogenéticos necessitam de um intervalo de tempo longo para a
alteracao e transformagao do material geolégico em solos, sendo sujeito a todo instante aos
processos de erosdo. Desse modo, a formagdo do solo e a erosdao seguem um equilibrio
dinamico (DAEE e IPT, 1989).

Este trabalho aborda as erosdes antropicas, desenvolvidas por intervengdes geradas
pelas diferentes formas de uso e ocupagao do solo pelo homem sem manejo ambiental
adequado. Santoro (2015) analisa o elevado potencial de degradagao de terras produtivas
gerado pelas atividades antropicas.

O escoamento superficial € um fator determinante para a geragao de feicoes erosivas
no terreno. Segundo DAEE e IPT (1989), existem dois modos preferenciais com que esses
ocorrem: escoamento sem e com canais, gerando no solo feicbes de erosdo laminar e
linear:

e Erosdao Laminar: escoamento superficial ocorre como filetes de agua, de forma

difusa, sem gerag¢ao de canal, com presenc¢a de enxurradas. Ha a retirada continua e

progressiva dos horizontes do solo (Infanti Junior e Fornasari Filho, 1998). A

Figura 3 indica um loteamento com erosao laminar.

Figura 3. Loteamento com exposigdo de solo e horizontes superficiais erodidos por erosao laminar.

e Erosao Linear: escoamento superficial concentrado em canais. Desencadeia a
formacgao de trés tipos de feigbes erosivas: sulcos, ravinas, e bogorocas quando os
sulcos erosivos evoluem até atingir o nivel do lengol freatico (DAEE e IPT, 1989). A
Figura 4 exemplifica os tipos de processo erosivo linear.



Sulco Ravina Bogoroca

Figura 4. Tipos de erosdes lineares: a) Sulcos; b) Ravina e c¢) Bogoroca.

O trabalho técnico desenvolvido em conjunto pelo o DAEE e o IPT (1989), conceitua
as bogorocas como “as feicbes mais flagrantes de erosdo antropica”, sao caracterizadas
pela passagem gradual da erosdo laminar para erosao linear. Surgem em locais com
elevada concentragao de run off sem a dissipagao de energia. Ainda segundo os autores,
as bogorocas evidenciam um estado mais avangado e complexo de erosdao, com poder
destrutivo superior a sulcos e ravinas. As bogorocas apresentam grandes dimensdes e
velocidade de avango, por meio da rapida evolugao dos ramos ativos, atingindo diferentes
tipos de intervengdes antropicas do meio.

As bogorocas sao caracterizadas por sua complexidade, possuindo outros processos
em seu interior. Esses estao relacionados ao fato de a erosao se aprofundar de tal maneira
que atinge o lengol freatico, levando a: Surgéncia d’agua; Fluxo d'agua do fundo da erosao e
de suas paredes, podendo avangar em diregao ao interior do terreno (Op. Cit.).

Ainda segundo os autores, bogorocas apresentam o fendmeno de erosao interna ou
de entubamento (piping). Esse fendmeno se caracteriza pela presenca de estruturas
tubulares que avangam para o interior do solo. A presenc¢a de inumeros vazios possibilita a
ocorréncia de descalgamento e solapamento da base das paredes da bogoroca, podendo
gerar o colapso do terreno por meio de escorregamento ou desmoronamento, alargando as
bogorocas.

Em seu livro, Silver e DeFries (1992) discutem sobre as grandes transformagdes
geradas pelos seres humanos ao meio ambiente, definindo-os como poderosos agentes de
transformagéo da Terra. Conforme os autores, nos 300 anos anteriores a década de 1990

houve um aumento de 450% das terras agricultaveis no mundo, concomitante ao aumento
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em 25 vezes das maiores areas urbanas. Embora apresentando a imagem negativa das
atividades humanas, os autores relatam o grande potencial da humanidade em mitigar os
efeitos adversos gerados, para isso, necessita-se de um esforgo coletivo de diversas esferas
da sociedade.

Em seu trabalho de modelagem, Clubb et. al. (2016) verificam as relacées entre a
densidade de drenagem, taxa de erosao, observando relacées diretas entre essas e elevada
processo de assoreamento desencadeado. Moeni et. al. (2015), concluem como um
parametro indicativo para ocorréncia de processos erosivos a densidade de drenagem em
um local. Alem disso, os autores indicam o uso de ferramentas SIG estrategicamente para o
monitoramento das erosdes em determinado local e agdes de combate a essas.

Estruturas geologicas também podem agir como fatores de indugcdo de processos
erosivos, conforme verificado por Pinto e Sigolo (2001) no zona de transicdo entre os

arenitos da Formacao Marilia e Formagao Vale do Rio do Peixe do Grupo Bauru.

Erosoes Urbanas

Areas urbanas com planejamentos inadequados de captagdo e destinacdo de aguas
pluviais podem ser responsaveis pela geragdo de erosdes, tornando-se vitimas dessas
devido suas infraestruturas precarias (Almeida Filho, 1999). O avan¢o de bogorocas na zona
urbana causam danos as obras de infraestrutura rodoviarias e viarias, podendo atingir a
grande variedade de edificios circunvizinhos.

A instalagdo de uma comunidade em determinada area pode ter inicio com o
loteamento. Sao divididas as glebas e tragados os arruamentos, implantando-se a rede de
captagdo de aguas pluviais e de destinagdao dessas. O planejamento dessa infraestrutura
deve considerar as curvas de nivel do terreno, buscando evitar que as aguas pluviais
ganhem grande velocidade ao percorrerem os arruamentos até a area de destino (Almeida
Filho, 1999).

Caso as aguas pluviais cheguem com muita energia no local de langcamento, pode-se
induzir a formacao de um processo erosivo, evoluindo até formar uma bogoroca. Seu
desenvolvimento pode avancar em diregao a montante (evolugdo remontante), atingindo a
infraestrutura urbana local. Outro fator a ser considerado € a disposigao dos esgotos
urbanos, que, caso liberados de modo inadequado, também podem gerar e alimentar as

grandes erosoes.
Erosoes Rurais

As atividades rurais sao essenciais a praticamente todas as sociedades, muitas
vezes cobrem grandes extensdes de terra para agricultura e pecuaria. Contudo, o modo

como essas atividades s&ao geridas no ambiente destoam muito das caracteristicas locais,
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resultando em uma grande quantidade de solos erodidos devido as técnicas agropecuaricas
aplicadas.

A ocorréncia de erosdes podem resultar da baixa capacidade de infiltracao de agua
da chuva. Gera-se elevado percentual de escoamento superficial, acarretando em feicoes
lineares de erosao e grande produgao de sedimentos. No entanto, terrenos possuindo
cobertura vegetal protegendo sua superficie, os volumes de sedimentos gerados sao
usualmente menores do que o mesmo solo sem essa protecdo, sendo fundamental a
conservagao do solo. Contudo, a interferéncia antropica age com alta intensidade na
alteracao das caracteristicas do solo dependendo do tipo de uso e ocupagdo destinado a
esse. Pinto e Sigolo (2001) verificam a ocorréncia de feigdes erosivas ao longo de cercas de

propriedades agricolas.

2.2.4. Métodos de Avaliagao da Eroséao

A avaliagao do comportamento dos processos erosivos foi essencial na elaboragcao
da carta de suscetibilidade a erosao. Foram utilizadas duas propostas metodologicas de
Silva (2003) nesta etapa. Segundo a autora, a qualificagcao e quantificagao do fenémeno

-erosivo contribuem com uma analise sobre os diversos aspectos de seu desenvolvimento.

2.2.5. Métodos Qualitativos

Possibilita a identificagdo das principais caracteristicas controladoras dos processos
erosivos. A autora (Op. Cit.) cita que as principais fontes de dados sao derivadas das
ferramentas do Sensoriamento remoto, como fotografias aéreas, imagens de satélite
Landsat e Spot. Sugerindo o uso de ferramentas SIG, que permitem a automatizagao das
metodologias qualitativas. Considerando a sugestdo de Silva (2003), este trabalho utiliza as
Ortofotos realiadas pela Emplasa no projeto Mapeia Sao Paulo (2011), analisadas no

ambiente SIG para o cumprimento dessa etapa.

2.2.6. Métodos Quantitativos

O método qualitativo &€ subdividido em Avaliacado Direta e Indireta. A primeira
consiste em coletas de dados diretos em campo, como espessura dos sedimentos, medida
do fluxo da agua e sedimentos, simuladores de chuva, entre outros fatores. A Avaliagao
Indireta sao definidas como simplificacdes da realidade do sistema natural, essenciais na
compreensao dos processos erosivos, podendo utilizar de dados estatisticos, fisicos e
paramétricos.

Neste trabalho foram adotadas as avaliagées indiretas por meio da distribuicéo
estatistica das erosoes nas diferentes unidades do meio fisico e de seu uso antrépico. A
avaliacéo direta fora feita com ensaios de solos para a determinacgao de fatores geotécnicos

com grande influéncia a ocorréncia de feicdes erosivas.
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3. CARACTERISTICAS GERAIS DA AREA

3.1. Localizagao e Acesso
Oscar Bressane com area em torno de 221,3 km? localiza-se na regidao do Oeste

Paulista, inserido no contexto do Planalto Ocidental Paulista e contido na bacia hidrografica
do Rio do Peixe, correspondente a Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(UGRHI) de numero 21 (Figura 5a), de um total de 22 unidades em todo o Estado, contendo
51 municipios distribuidos em uma area equivalente a 9.156 km?, o municipio de estudo
localiza-se na porgao SE da UGRHI (Figura 5b). Oscar Bressane faz limite com os
municipios de Lutécia, Exapora, Oriente e Pompéia (Figura 5c).

O acesso a partir da cidade de Sao Paulo até a Oscar Bressane foi realizado pela
Rodovia Castelo Branco (BR-374), seguindo pela SP-209, em seguida pela SP-300 até
Bauru, de onde utilizou a rodovia SP-294 em diregao a Oscar Bressane.
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Figura 5. Localizagao da area de Estudo. a) UGRHIs do Estado de Sdo Paulo, destacado em verde o limite
da UGRHI Rio do Peixe (21). b) Municipios da UGRHI 21, destacando-se em rosa o municipio de Oscar
Bressane. ¢) Area do municipio de Oscar Bressane evidenciada por ortofotos (EMPLASA, 201 0).
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3.2. Hidrologia

O municipio de Oscar Bressane esta inserido na Bacia Hidrografica do Rio do Peixe.
Sua area possui, integralmente, trés bacias hidrograficas principais (Bacia do Ribeirdo da
Panela, Bacia do Ribeirdio Mumbuca e Bacia do Cérrego Agua de Sabia), quatro
compartimentos hidrograficos (CH-1, CH-2, CH-3 e CH-4) e metade da bacia hidrografica do
Ribeirao do Engano (Figura 6):

Ribeirdo da Panela

Coérrego Agua CH-4
de Sabia

Imagem: Autor

Figura 6. Maquete digital das bacias hidrograficas e Compartimentos Hidrograficos (CH)
contidos no municipio de Oscar Bressane.

Ribeirao da Panela

Representa a maior bacia hidrografica da area de estudo, com aproximadamente
104,7 km, cruza o municipio de Sul a Norte, passando pela area urbana. A densidade de
drenagem é Alta na cabeceira, proxima do seu medio curso € Moderada, enquanto a jusante
torna-se baixa. Os padrdes de drenagem sao predominantemente retilineos e meandrantes,

encaixados em vales fechados e abertos.
Ribeirao Mumbuca

Apresenta area total aproximadamente 48,9 km? verifica-se em sua cabeceira
densidade de drenagem elevada, com padrées de drenagem dendriticos. Conforme o
ribeirdo segue em diregao ao Rio do Peixe, a densidade de drenagem diminui para média e
baixa e os padrdes de drenagem tornam-se mais retilineos encaixados em vales.
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Cérrego Agua de Sabia

Com pequena extensdo em area (aproximadamente 7,9 km?), localiza-se préximo ao
Rio do Peixe, padrao de drenagem retilineo em vales fechados a abertos e alta densidade

de drenagem.
Ribeirao do Engano

Encontra-se no extremo oeste do municipio € o limite fisico entre os municipios de
Oscar Bressane e Lutécia. Suas drenagens sdo predominantemente retilineas e encaixadas
em vales, com baixa densidade de drenagem, ocupando uma area de aproximadamente
38,9 km2

Compartimentos Hidrograficos (CH)

Sao pequenas bacias hidrograficas, totalizando quatro compartimentos. Possuem
canais preferencialmente de primeira ordem que desaguam diretamente no Rio do Peixe,
em sua maioria retilineos e encaixados em vales, majoritariamente apresentam baixa
densidade de drenagem, com excecgao do CH-4, apresentando alta densidade de drenagem.

A densidade de drenagem foi estabelecida a partir da classificagao proposta por
Soares e Fiori (1976), e com ajustes feitos em ambiente SIG, calculando-se o comprimento

das drenagens pela area que ocupa, o resultado € apresentado na Figura 7.
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Figura 7. Mapa de densidade de drenagem utilizando-se da
ferramenta de densidade de linha do ArcMap 10.3.
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3.3. Clima

Oscar Bressane esta inserido em uma regido de clima Tropical Chuvoso. Segundo
Miranda et al. (2008) corresponde a classe Aw da Classificagdo Climatica de Koeppen, que
considera os dados médios de pluviosidade e termométricos. A primeira letra da
classificagdao, em mailsculo A, indica o clima de uma regido, no caso Tropical. A segunda
letra indica a distribuicdo pluviométrica, sendo w representativo de chuvas de verao. A
classificagdo aqui utilizada fora aplicada pelo Centro de Pesquisas Metereolégicas e
Climaticas Aplicadas a Agricultura (Cepagri) da Universidade de Campinas.

Por meio da Tabela 1 retirada de Miranda et al. (2008), observa-se que o inverno na
regido é seco e as menores temperaturas no més mais frio (julho) ficam em torno de 12 °C,
enquanto a precipitacdo € inferior a 40 mm. Os periodos chuvosos iniciam em setembro,
havendo em dezembro as maiores médias. O decréscimo dos dados pluviométricos &
evidente a partir dos meses de margo. A média anual pluviométrica em Oscar Bressane é de
1370,4 mm. A Figura 8 sintetiza os dados médios entre a variagdo termométrica e a

pluviosidade no municipio de estudo.

3.4. Vegetacao

Tabela 1. Tabela de indices médios
pluviométricos e termométrico: Clima em Oscar Bressane
~ TEMPERATURA DO AR (C) C(:,Un‘,’)A & T e o
MES minima  maxima ..o | o i ?l L o2s
média  média A 200 - = 2 e =
~ JAN 193 309  25.1 209.1 = - - i B 20'2
CFEVI L A0.60 0 a1 0 2018917, €150 TN | ey — H © 8
MAR 1838 30.6 24.7 136.3 = [ } S : - e
ABR 162 290 226 77.4 < ' E N g B 5
MAI 135 27.1 20.3 79.6 *g 100 f E : | | Lizimt
CJUN 121 259 190 57.9 S ER R uE x & 8 B 105
JUL 115 262 189 35.5 Eol/0BR B =_ S e me . N
' AGO 130 285 207 36.3 EEREEER = _ R E = I
SET 150 294 222 78.4 B A e e | B
OUT 166 29.9 23.3 129.2 o/ M N B B N NS NNSNEN,
NOV 17.5 ; 30"3 23.9 124.9 JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL. AGO SET OUT NOV DEZ
HoEZ IR 7o 2ds 216.1 G
; 1 —Média Temperatura
~Ano 160 291 225 1370.4 Figura 8. Variagdo das médias pluviométricas e termométricas,
Min 115 25.9 18.9 35.5 com valores anuais.
~Max 196 31.0 25.3 216.1

Segundo o mapa florestal do municipio de Oscar Bressane, na escala 1:100.000,

desenvolvido pela Secretaria do Meio Ambiente (2008) do Estado de Sao Paulo, o municipio
possui 0,86% de sua area coberta por mata, 3,68% de capoeira, 0,01% de vegetagado nao
classificada e 0,02% de areas de reflorestamento. Menos expressivos, ocorrem em areas

com: cerrado, campos de cerrado, cerradao e vegetagao de varzea.
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3.5. Geomorfologia

O mapa geomorfolégico desenvolvido por IPT (1984) na escala de 1:500.000 do
estado de Sao Paulo, insere o municipio de estudo em trés compartimentos
geomorfolégicos: Colinas Amplas (212), Colinas Médias (213) e Relevo de transigdo (511).
O mapa de Landforms apresenta as caracteristicas de relevo em uma escala de detalhe,
apresentada na secgao 5.2.

Ao sul do municipio de Oscar Bressane, ocorrem as maiores cotas topograficas
superiores a 600 metros e sustentadas pelos arenitos da Formagao Marilia, em seus topos
ocorrem relevos de Colinas Amplas. De maneira geral, a quebra do relevo € marcada pelo
contato com a Formacao Vale do Rio do Peixe. Separando as duas unidades geolégicas ha
um relevo de transicao de Colinas Subparalelas, contida entre escarpas festonadas da
Formagao Marilia e o relevo predominantemente de Colinas Amplas presente na Formacgao
Vale do Rio do Peixe. Nas regides de vale, verificam-se a presenga de planicies aluviais
com largas areas de varzea. A Maquete digital (Figura 9) busca apresentar as diferengas
geomorfolégicas do municipio.

- Relevo de transigao

S &3  Colinas Amplas

Figura 9. Maquete digital com ortofotos da Emplasa (2011) evidenciando as principais unidades geomorfol6gicas
de Oscar Bressane: Colinas amplas, Escarpas, Relevo de transigéo e Vales em planicies.

3.6. Geologia

As caracteristicas geolégicas que serdao abordadas ao longo deste trabalho seguiram
as importantes contribuicées propostas pelos estudos de Fernandes e Coimbra (1994 e
2000) e de Fernandes (1998 e 2004) na caracterizagao da bacia sedimentar intracontinental
Bauru, destacando-se a revisao cronoestratigrafica proposta (Fernandes e Coimbra, 2000) e
o mapa litoestratigrafico da por¢ao oriental da Bacia Bauru (Fernandes, 2004).
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Bacia Bauru

A Bacia Bauru ocorre diretamente sobre os basaltos da Formagao Serra Geral, o que
a caracteriza como uma bacia sedimentar suprabasaltica (Fernandes e Coimbra, 1994, 2000
e 2002) e seus limites sao marcados principalmente por lineamentos estruturais (Riccomini,
1997), sua origem é interpretada como decorréncia de subsidéncia térmica gerada pela
colocagao dos basaltos do Grupo Sao Bento (Formagao Serra Geral) sobre os arenitos da
Bacia do Parana. O peso desse fora responsavel pela geragao do espago que em seguida
fora preenchido pelos sedimentos produzidos pelas areas fontes, soerguidas nas bordas da
regiao de colocagdo dos basaltos (Riccomini, 1997 e Batezelli 2010). Batezelli e Ladeira
(2016) indicam que a intensidade de sedimentacgao na bacia foi de 10 m/Ma, em decorréncia
do tectonismo.

Fernandes e Coimbra (1994, 2000 e 2002) dividem a Bacia Bauru em dois grupos:
Caiua e Bauru. O primeiro corresponde a um ambiente leques aluviais e lagos rasos com
sedimentos finos, bem selecionados. O segundo caracteriza o deserto Bauru, semiarido nas
bordas e desértico no interior, ambos os grupos sdo resultados das condigdes ambientais
durante Coniaciano e o Maastrichtiano (Fernandes e Coimbra, 2000), a Figura 10 evidencia
a coluna estratigrafica da Bacia Bauru no que se diz respeito ao contexto do Oeste Paulista.

SW NE Grupo Bauru

Fm. Marilia-
Mb. Echapord

Fm. Sdo José
do Rio Preto

Taiuva

Quaternario

Fm. Presidente
Prudente

Fm. Aragatuba

Fm. Vale do
Rio do Peixe

Cretaceo
Superior

Fm. Rio Parana

Cretaceo
Inferior

Figura 10. Coluna estratigrafica da Bacia Bauru no contexto do Oeste Paulista. Os membros Serra do
Galga e Ponte Alta da Formagdo Marilia ndo foram inclusos. Modificado de Fernandes e Coimbra
(2002).

Segundo Fernandes e Coimbra (1994), o Grupo Caiua & composto pelas Formagdes:
Rio Parana, Santo Anastacio e Goio Eré. Essas ocorrem diretamente sobre os basaltos da
Formacdo Serra Geral, com a preseng¢a de conglomerados no contato. O grupo Caiua é
composto principalmente por arenitos finos, muito finos a finos, bem selecionados.

Os autores (op. Cit.) conferem ao Grupo Caiua um contato transicional com o Grupo
Bauru, que também ocorre acima dos basaltos, possuindo clastos desses nos estratos que

estdo em contato com esses. O Grupo Bauru € dividido nas Formacgdes: Marilia (Membros
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Exapora, Ponte Alta e Serra do Galga), Vale do Rio do Peixe, Presidente Prudente,

Aracatuba, Sao José do Rio Preto e pelas intrusdes alcalinas dos Analcimitos Taiuva.

Caracteristicas geolégicas da Area de Estudo

O municipio de Oscar Bressane contido no Grupo Bauru, apresenta as formagdes

Marilia e Vale do Rio do Peixe, conforme ilustra a Figura 11.

Formagao Marilia

Rio do Peixe

;\

Depositos
Aluviais

Formagao Vale do

Figura 11. Maquete digital com as unidades geolégicas identificadas: Formagao Vale do Rio do

Peixe, Formagao Marilia e Depdsitos aluviais.

Imagem: Autor

Formagao Marilia: compreende o topo da estratigrafia do Grupo Bauru. Caracterizada por
arenitos fino a médios bem selecionados. Estrutura predominantemente tabular, métrica a
decimétricas (Figura 12 a). Apresenta cimentagdo carbonatica e nédulos centimétricos de
carbonato (Figura 12 c), tornando a rocha muito maciga. Podem ocorrer rizoélitos
preenchidos por areia fina a média (Figura 7 c¢) e cristais euédricos de calcita (Figura 12 b).

i) |

PX-155

Imagem: Autor

Figura 12. a) Afloramento tipico da Formacdo Marilia (ponto PX-155), apresentando estratos tabulares de
aproximadamente 0,5 m de espessura; b) Cristal euédrico de calcita em destaque; c) Rizélitos, feicdes

vermeformes preenchidas por areia média, e nédulos de carbonato, feigdes elipticos.
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Formacgao Vale do Rio do Peixe: estratigraficamente abaixo da Formagao Marilia,
localmente pode apresentar e contato interdigitado. Configura-se como arenitos muito finos
a finos, bege amarronzados, bem selecionados, podendo ter baixo teor de cimento
carbonatico. As porg¢des areniticas podem estar intercaladas com camadas de lamitos (silte
e argila). Encontram-se rizélitos (estruturas tubulares correspondentes a moldes de raizes)
preenchidos por areia média. Apresenta diversidade de estruturas: estratificacéo cruzada
tangencial na base, plano paralela, acanalada e laminagées plano paralelas. Também sao
verificadas estruturas de flaser, com lamitos inseridos nos arenitos.

A Figura 13 a apresenta um afloramento (PX-155) da Formagao Vale do Rio do
Peixe, acompanhado de um perfil esquematico dessa unidade (Figura 13 b), aos quais as
camadas menos escavadas correspondem aos arenitos (Figura 13 ¢), enquanto as mais
escavadas indicam maiores teores de argila e silte, tipicamente verificadas pela quebra em
padrao conchoidal (Figura 13 d).

Perfil Esquematico:

arenito

arenito

Figura 13. a) Afloramento tipico da Formagdo Vale do Rio do Peixe, apresentando estratos tabulares com
intercalacdo de arenitos (estratos mais espessos) e lamitos; b) Perfil esquematico em que ¢) corresponde as
porgdes mais arenosas e resistenstes ao intemperismo e d) porgdes lamiticas (silte e argila) menos resistentes.

3.7. Pedologia

O Mapa Pedologico do Estado de Sao Paulo (Oliveira et al., 1999), confeccionado
em parceria entre o Instituto Agronémico de Campinas e a Embrapa Solos, com escala de
1:500.000, promoveu uma visdo holistica das possiveis unidades pedologicas da area de
estudo.

Os trabalhos de campo possibilitaram a descrigdo de 35 perfis de horizonte de solo,
sendo coletados de cinco perfis 14 amostras, trés amostras por perfil, uma para cada

horizonte de solo. A analise de campo permitiu verificar a predominancia de Argissolos
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vermelho-amarelos (PVA), Argissolos vermelho-amarelo latossélicos e solos mais jovens,
como Cambissolos e Neossolos Litolicos.

As regides contidas no topo das colinas apresentaram solos mais desenvolvidos
(PVAs), geralmente associados a declividades entre 0% e 3%, enquanto as regiées de
vertentes apresentavam solos mais rasos e juvenis (RQ e RL) e declividades elevadas de 12
a 50%.

As classes de solo mapeadas em Oscar Bressane foram definidas segundo Sistema
Brasileiro de Classificagao de Solos (EMBRAPA, 2006):

Argissolo Vermelho-Amarelo abrupto: Apresenta aumento do teor de argila do
horizonte A, superficial, para o horizonte B textural (Bt), com transigcdo clara, abrupta ou
gradual. A textura varia de arenosa a argilosa no horizonte A e de média a muito argilosa no
horizonte Bt, sempre havendo aumento de argila daquele para este, seguindo para o
horizonte Bw. O Horizonte A possui menos do que 20% de teor argila. O solo possui
espessuras de horizonte A de 30 cm e espessuras de horizontes B’s (Bt e Bw) mais
elevadas, superiores a trés metros.

Argissolo Vermelho-Amarelo raso: Horizonte A, superficial, mais argiloso do que o
horizonte B textural (Bt), com transicao, abrupta ou gradual. A textura varia de arenosa a
argilosa no horizonte A e de média a muito argilosa no horizonte Bt, com aumento de argila
daquele para este, seguindo para um horizonte transicional Bt para C, saprolitico. O
Horizonte A possui espessura 20/25 cm e atinge a rocha e/ou saprolito com um pouco
menos de um metro de espessura.

Neossolos Litélicos: Solos com material organico ou mineral pouco espessos
(menos de 30 cm), sem grandes alterages em relagao ao material originario, devido a baixa
intensidade de atuacdao dos processos pedogenéticos. Nao apresentam horizonte B
diagnostico, possuindo 90% ou mais de fragmentos de rocha ou material de origem.

Cambissolos Haplicos: Apresentam horizonte B incipiente (Bi), com textura franco-
arenosa ou mais argilosa. Ha diferengas marcantes de granulometria de A para o Bi. O
horizonte Bi apresenta estruturas em blocos, granular ou prismatica, havendo solos com
auséncia de agregados, com estruturas simples ou maciga.

A distribuicdo das diferentes classes pedologicas sao apresentadas no modelo da

Figura 14.
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Figura 14. Bloco destacando as caracteristicas geomorfolégicas das distribuigdes dos tipos

de solo em Oscar Bressane, tanto para o substrato geolégico das formagdes Marilia e
VRPX.

4. METODOLOGIA

A utilizacdo da metodologia de andlise integrada do meio fisico busca ser uma
ferramenta de tomada de decisdo simples, dinamica e com baixa subjetividade
(Zaine, 2011). A partir dela, possibilita-se a delimitagcdo de regides com comportamentos
semelhantes, fornecendo aos técnicos ou gestores municipais informacdes precisas das
caracteristicas de cada Zona Homologa, e assim, a partir do mapa de inventario de erosao
viabiliza-se o reconhecimento do potencial de desenvolvimento de processos erosivos em
cada setor.

As atividades desenvolvidas seguiram as seguintes etapas: Planejamento de campo,
com a sintese de mapas base, mapa de declividade, mapa geoldgico, mapa pedologico,
mapa de uso e ocupacdo do solo, mapa de inventario dos tipos de processos erosivos
identificados em ortofotos € mapa de distribuicdo dos /andscapes, todos na escala de
1:50.000, a partir de trabalhos regionais e uso de fotografias aéreas e Modelos Digitais de
Terrenos da area com uso de fotogeologia aplicada.

Durante as atividades de campo, foram verificados os contornos elaborados nos
mapas base e das erosdées do municipio, realizagdo de top sequéncia com trados,
amostrando os diferentes horizontes do solo para caracterizagao do tipo de solo e atividade
de mapeamento geolégico; a etapa Pds - campo consiste na realizagdo dos ajustes
adequados para cada mapa, ensaios de classificagao geotécnica do solo e finalizagdo da
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carta de suscetibilidade a erosao, guiado por analises integradas do com uso de estatisticas
da distribuicao dos processos erosivos por unidade.

A carta de suscetibilidade a erosao proposta aqui seguiu o método de andlise
integrada do meio fisico proposta por Zaine (2011) e de Santos (2013), esse ultimo voltado a
erosao. Foram considerados os diferentes atributos de cada mapa base foram analisados
segundo sua resposta aos processos erosivos, proporcionando a delimitagcao de Unidades
Geotécnicas suscetiveis a processos erosivos. A proposta metodoldgica sofreu adaptagdes
para a realizagao deste trabalho, visando um resultado mais refinado e ado¢ao de Pranchas

esquematicas seguindo os modelos de Santos (2013).

4.1. Levantamento de Dados Geograficos

Este trabalho iniciou-se com a selecdo da area de estudo, seguindo com o
levantamento bibliografico focado na caracterizagao e métodos de investigagao. A utilizacao
de Ortofotos permitiu a obtencao de informagdes geograficas importantes ao trabalho de
avaliagao dos processos erosivos, guiando na logistica e localizagao das erosdes.

A fotointerpretacdo em SIG permitiu a caracterizacdo geolégica e geomorfolégica da

area, guiada pelos produtos gerados no ambiente SIG.

4.2. Dados Cartograficos:

O trabalho de mapeamento necessita de informagdes cartograficas indispensaveis
para a sua realizagdo e qualidade final. Desse modo, as informagdes referentes a
topografia, acessos (rodovias e estradas) e hidrografia da area de estudo, foram obtidas
conforme descrito:
Dados Topograficos: As curvas de nivel com intervalo de 20 metros e 0s pontos cotados
foram obtidos a partir da digitalizacao realizada pelo IPT dos mapas confeccionados pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) no ano de 1974, com escala de
1:50.000. Sao essas as folhas: Herculandia (SF-22-Z-A-lI-1), Pompéia (SF-22-Z-A-11-2),
Lutécia (SF-22-Z-A-11-3) e Exapora (SF-22-Z-A-11-4).
Estradas e Acessos: visando o planejamento logistico para as atividades de campo e uma
base confiavel, foram digitaliza_das as principais vias de acesso do municipio, rodovias e
estradas. Para tal, foram utilizadas como base as Ortofotos com escala 1:10.000,
produzidas pela Emplasa (2011).
Hidrografia: em decorréncia de grandes contrastes entre os shapes de hidrografia dos
mapas topograficos do IBGE com o observado em Ortofotos, decidiu-se redesenhar todas

as hidrografias do municipio, tomando-se como base as ortofotos.
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4.3. Selegdo da Area

A selecao do municipio de Oscar Bressane foi direcionada a partir da interpolagao de
dados de pontos de erosdo pré-disponiveis do IPT (2012) e de drenagens, dentro do limite
da UGHRI 21, visando verificar a: Densidade de drenagens (Figura 4a); de pontos de
erosao rural (Figura 4b) e Declividade. As primeiras foram geradas a partir da ferramenta de
calculo de densidades pelo método de Kernel, a segunda pela densidade de linhas, ambas

no software ArcGis 10.3.
Mapa de Densidade de pontos de Erosdo Rural
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Figura 15. a) mapa de densidade de drenagens e b) mapa de densidade de pontos de
eroséo, na UGRHI 21. Observar a intersecgao dos dados com o limite de Oscar Bressane.

Apbs a geragao das interpolagdes apresentadas, para a selegao do municipio foram
considerados cinco critérios:
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i- Estar contido integralmente no limite da UGRHI 21;
ii- Possuir variedades litologicas;
ii- Relevos pouco monétonos (variagdes da declividade);
iv- Elevada densidade de pontos de erosao;
V- Elevada densidades de drenagens.
A partir dos dados levantados do IPT (2012), verificou-se que o municipio de Oscar
Bressane configurou-se entre os mais criticos da regido, contendo um total de 312 pontos

de erosao rural (234 bogorocas e 78 ravinas), que foram revisados neste trabalho.

4.4. Elaboracao Cartografica Preliminar

Com a definicdo do municipio de estudo, foram sintetizados mapas base a partir de
mapas tematicos regionais, disponiveis na literatura, para serem verificados em campo e
seus contornos ajustados segundo a constatagdo de campo. Nesta etapa, também fora
realizado o inventario dos processos erosivos, a partir da fotointepretagao por meio das
Ortofotos da Emplasa (2011), com o objetivo de guiar o trabalho de campo as regides mais

afetadas por processos erosivos.

4.5. Observagao, Descrigao e Amostragem — Etapa de Campo

A etapa de campo ocorreu durante duas expedigdes para a regiao da Bacia do Rio
do Peixe. A primeira entre os dias 13 e 18 de margo e a segunda do dia 26 ao dia primeiro
de junho.

Houve a verificacao dos contatos geolégicos entre as Formacdes Marilia e Vale do
Rio do Peixe, ndo sendo identificada nenhuma unidade estratigrafica subjacente, como a
Formacao Aracatuba e a Formacao Serra Geral. |

Os afloramentos descritos sao caracterizados, principalmente, por exposi¢ao de solo
e rocha em cortes de estradas. Isso se da devido as grandes areas voltadas para cultivo e
pasto que ocultam exposi¢cées naturais. A necessidade logistica de tentar cobrir a maior
area possivel em curto periodo'de tempo contribuiu para a concentracao do trabalho ao
longo das estradas.

Foram coletadas amostras dos diferentes horizontes de solo e amostras das
Formagdes Vale do Rio do Peixe e Marilia. As amostras de solo receberam sua
classificagcao de campo baseadas na classificagao proposta pela Embrapa (2004). Tanto as
amostras de solo como de rocha, foram descritas de maneira tatil-visual, com utilizagao de
acido cloridrico de concentragao 10% para a verificagdo de minerais carbonaticos nos
arenitos.

Foram coletadas em cinco perfis de solo, amostras de cada horizonte observado,
contabilizando 14 amostras para analise em laboratodrio, visando a verificagao de sua suas

caracteristicas geotécnicas.
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4.6. Ensaios de Laboratério

No Laboratorio de Mecanica dos Solos (LMS) da escola Politécnica da USP, foram
realizados ensaios de 14 amostras, seguindo a norma brasileira da Associacao Brasileira de
Normas Teécnicas (ABNT), NBR N°7181 de 1984. Ensaios de determinacdo dos Limites de
Atterberg, Limite de Liquidez (LL) e Limite de Plasticidade (LP), respectivamente, a NBR
N°6459 e NBR N°7180. Com isso, obtiveram-se as caracteristicas geomecanicas do
material e a classificagdo SUCS (Sistema Unificado de Classificagdo dos Solos)

correspondente.

4.7. Analise de Dados

A analise das curvas granulométricas indica que todos os solos amostrados possuem
elevado grau de uniformidade, ou seja, variagao granulométrica constante. E evidente a
homogeneidade das caracteristicas das amostras. A classificagao SUCS dos diferentes
horizontes presentes no solo indicaram horizontes A, constituido por Areias Siltosas (SM),
drenagem variando entre regular a ma, e uma amostra de Areia bem graduada (SW) com
drenagem excelente. Todos os horizontes B foram classificados como Areia Argilosa (SC),
com drenagens ruins. As caracteristicas de drenagem do méterial seguiram a proposta de
Pastore e Fortes (1998). O Anexo 1 expde os ensaios granulomeétricos realizados e a

classificacao SUCS de cada horizonte.

4.8. Elaboragao Cartografica

As diferentes ferramentas disponiveis no software ArcGis 10.3 foram exploradas para
o tratamento dos dados e confecgdao dos mapas multitematicos, reunidos nos ANEXOS 2 .
e 3, resultando nos seguintes documentos cartograficos:

e Mapa de Inventario de Processos Erosivos; (Anexo 4)
e Mapa de Landforms; (Anexo 5)

e Mapa de Declividade; (Anexo 6)

e Mapa de Uso e Ocupacgao do Solo; (Anexo 7)

e Mapa Pedoldgico; (Anexo 8)

e Mapa Geologico; (Anexo 9)

e Carta de Suscetibilidade a Erosao (Anexo 10). .
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5. DOCUMENTOS CARTOGRAFICOS ELABORADOS
5.1. Mapa de Inventario de Processos Erosivos

Utilizando as Ortofotos da Emplasa (2011), foram tragados os poligonos de todos os
processos erosivos observaveis, fotointerpretados como Ravinas e Bogorocas, totalizando
380 erosdes. O poligono permite obter o valor da area de cada erosdao em metros
quadrados (m?). As dez maiores erosdes contém sua area em m? no mapa final.

O mapa de inventario de processos erosivos € apresentado em conjunto com as
bacias hidrograficas do municipio: Bacia do Cérrego Agua do Sabia; Bacia do Ribeirdo
Mumbuca; Bacia do Ribeirao da Panela; Bacia do Ribeirdo do Engano ou do Frutal e quatro
compartimentos hidrograficos de menor porte que desaguam diretamente no Rio do Peixe.
O ANEXO 4 apresenta o Mapa de Inventario de Processos Erosivos, contendo as bacias

hidrograficas do municipio sobrepondo um raster de Relevo Sombreado.

5.2. Mapa de Landform

O mapa de unidades de relevo foi elaborado seguindo a proposta de classificagao de
IPT-Emplasa (1986), sendo identificadas na area de estudo sete unidades homogéneas de
relevo: Planicies Aluviais, Colinas, Escarpas, Morros Altos, Morros Baixos, Morrotes e
Morrotes Altos. Discriminadas na Tabela 2 e apresentado no ANEXO 5.

Zaine (2011), aplicada o uso de estereoscopia na delimitagcao das Landforms. Este
trabalho realizou a sintese das Landforms totalmente em ambiente SIG, utilizando-se

produtos de rasters derivados do MDT elaborado, como amplitude e declividade da area.
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Tabela 2. Unidades homogéneas de Relevo. Modificado de IPT-Emplasa (1986).
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5.3. Mapa de Declividade

Para a compreensao das caracteristicas do relevo, o uso das informagdes de um
mapa de declividade contribui no reconhecimento das formas e dos elementos de interesse
para o entendimento da dinamica superficial da paisagem. A declividade das encostas é o
principal fator do relevo condicionante da erosdo. Sua variagédo determina formas e feigdes
da paisagem, ditando também potencialidades de uso e restricao ao aproveitamento das
terras.

No software ArcGis 10.3, um Modelo Digital de Terreno (MDT), apresentado no
ANEXO 3, é gerado a partir da interpolagcao das informagdes da base cartografica citada em
1.b.ii, curvas de nivel e pontos cotados por meio do comando Topo to Raster da extensao
Spatial Analyst. A partir do MDT e uso de ferramenstas Raster no ambiente SIG, fora obtida
a Declividade (slope).

O mapa de Declividade consta no ANEXO 6. As classes de declividade definida
seguiram a proposta da Embrapa (1979), com seis classes de declividade, onde cada
intervalo de declividade sugere um tipo de caracteristica geomorfolégica, resultando na
Tabela 3:

Tabela 3. Classes de declividade adotadas:
Classe: Caracteristicas Geomorfologicas:

0-3%, Plano (planicies aluviais ou topos de colinas)
3-8%, Suavemente ondulado

8-20% Ondulado

20-40%, Fortemente Ondulado

40-70%, Montanhoso

>70% Relevo de escarpas

5.4. Mapa de Uso do Solo

Para a elaboracao do Mapa de Uso e Ocupagao do solo, utilizam-se as Ortofotos da
Emplasa (2011). Foram definidas para o municipio de Oscar Bressane 14 diferentes formas
de uso e ocupagao do solo (ANEXO 7), descritas a seguir: Campo antropico; Cemitério;
Chacara; Cultura Semi-perene com técnicas de conservagao; Cultura Semi-perene sem
técnicas de conservacao; Cultura perene; Cultura temporaria com técnicas de conservagao;
Cultura temporaria sem técnicas de conservagao; Influéncia antrépica; Pastagem com
técnicas de conservacao; Pastagem sem técnicas de conservagao; Pasto sujo;
Remanescente florestal e Area Urbana Consolidada. A Tabela 4 contém as especificagdes

das caracteristicas dessas classes e o tipo de cultivo adotado.
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Tabela 4.

- (‘ J,T.-, (:f ~ t.:’

Campo antrépico

Classes de uso e ocup A¢30

R .

WATEaS apresentando vegetaqaofde campo formada em

do solo:

T _._...-— - ey

":’:g,{“" a0

-'h
o J{-._.

R ——

areas originais de floresta, apresentando espécies
nativas ou exdticas.

Cemitério

Cemitério mummpal de Oscar Bressane

Chacara

Areas com residéncias e construq:oes de alvenaria e/ou

Cultura Semi-perene com

meétodo preservacionista

madeira fora da zona urbana. ’ < v g VO]
Areas de cultivo de cana- de-agucar utilizando técnicas
de conservagao, como plantio em curvas de nivel e uso
de murundum. Rt )

Cultura Semi-perene sem

método preservacionista

Areas de cultivo de cana-de-agticar sem a utilizagao de
técnicas de conservagao, como plantio em curvas de
nivel e uso de murundum. . 3o GRS

Cultura perene;

Areas voltadas para as culturas de éermguelras e
eucahptos

Cultura temporaria com

método preservacionista

Areas de cultivo de milho e soja, utilizando técnicas de |

murundum.

Cultura temporaria sem

meétodo preservacionista

_nivel e uso de murundum.

Areas de cultivo de milho e SOJa sem a utlllzagao de

|
!
conservagao, como plantio em curvas de nivel e uso de |
|
:
técnicas de conservagao, como plantio em curvas de 3

Pastagem com método

preservacionista

‘Areas predomlnantemente cobertas por grammeas q
exoticas, voltadas a pastagem para bovinos. |
Apresentam a utilizagao de técnicas de conservagao, 1
como curvas de nivel e uso de murundum. '

Pastagem sem método

preservacionista

v -

Pasto sujo

~_como curvas de nivel e uso de murundum.

“da vegetacao natural em variados estagios.

Areas predominantemente cobertas por grammeas
exoticas, voltados a pastagem para bovinos. Nao
apresentam a utilizagao de técnicas de conservagao,

Areas usadas para atividades agrlcolas diversas e
posteriormente abandonadas. Apresentam a retomada“

Remanescente florestal

Aglomerados de vegetagao nativa (cerrado e > Mata
atlantica) preservados. 4 Y e

Area Urbana Consolidada

Regiao consolidada com arruamentos pavumentados e |
moradias de alvenaria. Apresenta diversas atividades
comerciais e de lazer.
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5.5. Mapa Pedolégico

O mapa pedolégico iniciou-se com a analise do mapa pedolégico realizado por
Oliveira (1999) em escala de 1:500.000, em seguida foram identificadas as principais
unidades da area de estudo. O trabalho de campo permitiu identificar a relagdo dos
diferentes tipos de solo in situ com a declividade do relevo. Com isso, foram estabelecidos
limites de declividades aos quais cada tipo de solo foram relacionados.

A nomenclatura correta para os tipos de solo foi realizada apds as analises de
granulometria realizadas no Laboratério de Solos da Escola Politécnica e seguindo o
sistema de classificacao de solos da Embrapa (2006). As classes de solo do municipio
foram apresentados na Sec¢ao 3.7

O Mapa de Declividade desenvolvido em SIG foi essencial para a sintese do mapa
pedologico, sucintamente, observaram-se que as sequéncias de solos mais rasos ocorriam
em declividades mais elevadas >20%, enquanto nas por¢gées mais suaves a planas os solos
mais desenvolvidos e sedimentos aluviais, quando em drenagens. O Mapa final é
apresentado no ANEXO 8.

5.6. Mapa Geoldogico

Realizou-se a sintese de um mapa geoldgico preliminar do municipio de estudo,
tomando-se como base:

e Mapa Geologico do Estado de Sao Paulo, 1:250.000 (UNESP/DAEE (1984));
e Levantamento bibliografico referente a geologia regional; e
e Aplicagao de conceitos de Fotogeologia, em ambiente GIS.

Os conceitos de Fotogeologia sao baseados no trabalho de Soares e Fiori (1976) a
respeito da fotointerpretagdo geologica e geomorfolégica. Por meio da aplicagao da técnica
(Op. Cit). A combinagado de Ortofotos com Modelos Digitais de Terreno (MDT) serviu como
ferramenta para a aplicagdo adaptada da técnica descrita em ambiente GIS. O mapa
geoldgico preliminar foi aprimorado durante as atividades de campo.

O uso do MDT permite gerar um modelo sombreado do relevo, possibilitando
observar suas caracteristicas geomorfolégicas. Realizando-se um overlay (sobreposi¢cao)
entre o Modelo de Relevo Sombreado e uma Ortofoto, a partir da aplicagao de uma
transparéncia de um desses, obtém-se uma representagdo proxima da realidade das
caracteristicas da regiao.

A partir do mapa geolégico regional UNESP/DAEE (1984), observou-se que o
municipio de Oscar Bressane possuia apenas duas formagbes: Formagao Marilia e
Formagao Adamantina, porém este trabalho considera a subdivisdo estratigrafica proposta
por Fernandes (1998 e 2004), na qual a Formagao Adamantina € correlacionada a

Formacéo Vale do Rio do Peixe. O contato entre essas formagdes é obsevado em campo
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por uma grande quebra no relevo, formando escarpas. Tal feicdo & bem evidente no Modelo
Sombreado, o que permitiu maior precisao ao tragar os contatos entre as formagdes.

Os sedimentos aluviais foram delimitados a partir da analise mutua entre classes de
declividade do mapa de declividade com as Ortofotos, e checagem de campo. Os locais
com menor declividade (0-3%), em vales e apresentando grande concentragédo de bancos
de areia e regides planas, préximas a corpos d'agua (meandrantes e entrelagados) foram
consideradas como Aluvido.

As atividades de campo foram essenciais para a verificagdo dos produtos
desenvolvidos previamente. Desse modo, a andlise dos dados em escritério, possibilitou a
sintese final do Mapa Geolégico do municipio de Oscar Bressane (ANEXO 9).

6. APRESENTAGAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A seguir serao apresentados os resultados das avaliagdes qualitativas dos processos
erosivos, utilizando dados estatisticos da distribuigcdo das erosdes e sua respectiva area nas

diferentes classes do meio fisico e das atividades de uso e ocupacgao do solo.

6.1. Avaliagoes Qualitativas e Quantitativa das Erosdes

Por meio do Mapa de Inventario de Processos Erosivos, realizou-se a avaliagao da
distribuicdo de Ravinas e Bogorocas nos diferentes mapas tematicos do meio fisico e de uso
e ocupagao do solo. As ferramentas do software SIG utilizado, permitem a intersecgao entre
os shapes de cada mapa, possibilitando a contagem de quantos processos erosivos
ocorrem por classe e o grau de suscetibilidade em cada uma.

A area englobada pelos processos erosivos soma um total de 667.594 m?
correspondendo a 3% da superficie do municipio, sendo desses 365.714 m? de erosdes
classificadas como Bogoroca e 301.880 m? referentes a Ravinas (Figura 16).

Grandeza em area dos Processos Erosivos

= BOCOROCA
H RAVINA

Figura 16. Area (m?) coberta por processos erosivos do tipo bogoroca e ravina.

Erosées por Bacia Hidrografica

A Figura 17 permite observar a distribuicdo dos 380 processos erosivos,

fotointerpretados nas Ortofotos da Emplasa (2011), por bacia hidrografica:
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Distribuicdo das Erosdes por Bacia Hidrografica
m Cérrego Agua do

Sabia
mCH-4
mCH-3
H CH-2
m CH-1

M Ribeirdo do Engano

i1 Ribeirdao Mumbuca

m Ribeirdo da Panela

Figura 17. Distribuicdo dos processos erosivos por bacia hidrografica.

A analise da distribuicdo dos processos erosivos indica as bacias hidrograficas mais
afetadas. A Bacia do Ribeirdo da Panela configura-se como a mais critica com um total de
249 processos erosivos, seguida pelas Bacias do Ribeirdo Mumbuca com 65 erosdes,
Ribeirdo do Engano com 49 e a do Cérrego Agua do Sabia. As regides compreendidas
pelos Compartimentos Hidrograficos (CH) apresentaram as menores quantidades de

processos erosivos, especialmente o CH-3, ausente de erosodes.

Erosées por Formagédo Geoldgica

A quantificagado dos processos erosivos por formagao geologica, Figura 18 e 19:

Bogoroca Ravina
5
m Aluvido @ Aluvidao
# Fm. Vale do @ Fm. Vale do
Rio do Peixe Rio do Peixe
5 Fm. Marilia o Fm. Marilia

Figura 18. Quantificagdo de Bogorocas por unidade Figura 19. Quantificagdo de ravinas por unidade
geoldgica. geolégica.

Antes de analisar individualmente os resultados, € preciso ressaltar que se somados

o total de processos erosivo de cada grafico (106 bogorocas e 318 ravinas) vemos que o

resultado supera as 380 erosdes previamente identificadas. Isso se da pela recontagem de

um mesmo processo erosivo contido em mais de uma unidade geoldgica, resultando na
diferenca de 44 processos erosivos a mais.
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A avaliagéo critica dos resultados permite observar que a grande concentragdo de
processos erosivos na Formagio Vale do Rio do Peixe é coerente, devido a sua vasta
extensao que ocupa 80% do municipio de Oscar Bressane.

A Figura 20, referente as bogorocas, indica a ocorréncia de 64 feicbes na Formacgao
Vale do Rio do Peixe (60%), 37 na Formagdo Marilia (35%) e 5 casos nos sedimentos
aluviais. Enquanto a Figura 21 indica uma menor diferenga entre a quantidade de ravinas
nas Formagdes Vale do Rio do Peixe e Marilia, respectivamente, 173 e 138 feigoes.

Bogoroca Ravina
5
H Aluvido M Aluvido
B Fm. Vale do ®m Fm. Vale do
Rio do Peixe Rio do Peixe

Fm. Marilia = Fm. Marilia
Figura 20. Quantificagdo de Bogorocas por unidade Figura 21. Quantificagdo de ravinas por unidade
geoldgica. geologica.

Erosées por classe de uso do solo

Os dados referentes aos processos erosivos foram interseccionados com o mapa de
uso do solo. Obtendo-se as Figuras 22 e 23, que fornecem as dimensdes em m? dos
processos erosivos por classe de uso do solo.

;200 BoOgoroca

4.922,00

24.821,00 ® Cultura perene

® Cultura Semi-perene CN
® Cultura temporaria SC
H Pastagem com curva

I Pastagem sem curva

M Pasto sujo

i Remanescente florestal

Figura 22. Bogorocas por classe de uso do solo, com valor em area (m?) demonstrado.

A partir da Figura 22, constata-se que as areas utilizadas para pastagens, com ou
sem curva de nivel, sdo as atividades mais propicias na geragdo de bogorocas. Locais
classificados como pastos sujos também ocupam um percentual elevado. Nota-se que locais
com remanescente florestal apresentam valores elevados que aumentam a pressao sobre
esses fragmentos.
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E possivel observar na Figura 23 um predominio de ravinas em pastos sem método
conservacionista. Nota-se que as classes de pasto com curva de nivel, pasto sujo, campo
antropico e remanescente florestal somam um pouco mais do que um quarto do total em
area de ravinas.

1755800 Ravinas

21.240,00

26.662,00 RN

26.061,00 B Campo antrépico

B Chécara

H Cultura Semi-perene SC
M Cultura temporaria CN
® Cultura tempordria SC
m Pastagem com curva

I Pastagem sem curva

Figura 23. Ravinas por classe de uso do solo, com valor em area (m? demonstrado.

Erosées por Classe Pedoldgica

Os graficos das Figuras 24 e 25 permitem verificar os diferentes tipos de solo e a
concentragao dos processos erosivos nesses.

Ravina

Neossolo

Figura 24. Porcentagem de ravinas nos tipos de solo.
Os dados da Figura 24 possibilitam identificar que para o desenvolvimento de

ravinas, os solos mais rasos (Neossolos litdlicos e associagbes de cambissolos com
Argissolos Vermelho-Amarelos rasos) sdo os que apresentam maiores porcentagens de
processos erosivos, um total de 63%. Enquanto 33% ocorrem em Argissolos Vermelho-
Amarelos mais desenvolvidos.
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Bocgoroca

Neossolo

Quartzarénico
8%

Figura 25. Relacdo dos tipos de solo com as bogorocas.

O desenvolvimento de bogorocas também mantém a mesma relacdo que observada
para as ravinas. Conforme a Figura 25, os solos mais rasos foram os mais expressivos em
porcentagem na ocorréncia das bogorocas. Além disso, observa-se um significativo

acréscimo percentual no Argissolo Vermelho-Amarelo mais desenvolvido.

7. CARTA DE SUSCETIBILIDADE

Classes de Suscetibilidade a Erosao do Municipio de Oscar Bressane

A partir da analise integrada das caracteristicas do meio fisico associada a uma
abordagem qualitativa das erosdes fotointerpretadas no municipio, foram definidas cinco
classes de suscetibilidade: Muito Baixa, Baixa, Moderada, Alta e Muito Alta (ANEXO 10).

Tendo em vista a importancia das escarpas no municipio, essa fei¢ao foi preservada
na carta, visando seu uso como referéncia espacial. Embora em relagao a ocorréncia de
processos erosivos, as escarpas nao apresentam propensdo ao seu desenvolvimento,
porém, considera-se importante ressaltar a possibilidade de ocorréncia de quedas de blocos
ao longo de suas vertentes. O quadro a seguir, descreve resumidamente as caracteristicas

de cada classe de suscetibilidade a processos erosivos, que serao exploradas a seguir.
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Tabela 5. Classes de Suscetibilidade a erosao:

Classe de
Suscetibilidade 3
Erosao

Baixa:

Descricao

Areas com Alta densidade de Drenagem, declividades
superiores a 40%, Solos predominantemente rasos,
Argissolos Vermelho-Amarelos pouco profundos e
Cambissolos. Com Muito Alta concentragdo de erosées
lineares, principalmente, ao longo da faixa de transigao
entre os arenitos da Formagao Marilia e Formacao Vale do
Rio do Peixe. Relevo de Morros Altos, com amplitudes
elevadas e topos estreitos e alongados e com perfis
retilineos.

Areas com densidade de drenagem Moderada,
declividades até 40%, Solos rasos, Argissolos Vermelho-
Amarelos pouco profundos e Cambissolos. Com Alta
concentracdo de erosdes lineares. Apresenta como
arcabougo geoldgico os arenitos com intercalacdo de
lamitos da Formagéao Vale do Rio do Peixe. Principalmente
ocorrem em vertentes. Relevo de Morros Altos, com
amplitudes elevadas e topos estreitos e alongados e com
perfis retilineos.

Areas com concentragdo de drenagem entre moderada a
alta, declividade entre 20-30% nas por¢des inferiores e 3-
20% nos topos, em relevos de Morrotes, vertentes
cbncavo-convexas, concavas e retilineas. Caracterizada
por solos rasos juvenis como Cambissolos e Argissolos
Vermelho-Amarelos pouco profundos. Com moderada
concentracdo de erosdes lineares. Como arcabougo
geolégico ocorrem os arenitos com intercalagao de lamitos
da Formacao Vale do Rio do Peixe.

Areas com baixa concentracdo de drenagem, declividade
até 5%, em topos de Colinas e Morrotes, de topografia
suavizada e topos amplos e arredondados. Baixa
ocorréncia de Erosbes lineares. Apresenta solos bem
desenvolvidos Argissolos Vermelho-Amarelos abrupticos.
Como arcabougo geoldgico ocorrem os arenitos com
intercalacao de lamitos da Formagdao Vale do Rio do
Peixe.

Muito Baixa:

Areas de planicie aluvial, com declividades até 3%. Com
abundancia de neossolos quartzarénicos, e litélicos.
Apresentam grande aporte sedimentar advindos das
erosbes nas cabeceiras de drenagem, com regides
assoreadas. Grande possibilidade a erosao de margem.
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Classe: Muito Alta

A classe de maior suscetibilidade a erosdo se distribui no por 15% do municipio,
entre as cotas de 650 e 450 metros de altitude, sendo a regido de maior amplitude do
municipio. Como substrato geoldgico ocorrem rochas sedimentares da Formagao Marilia, de
coloragédo creme a avermelhada, com nédulos calciferos e cimento carbonatico, arenitos
macigos, imaturos com granulometria de fina a grossa, com estratificagdo plano paralela,
com camadas de aproximadamente um metro de espessura. Esta rocha quando alterada
apresenta cores amareladas. Apresenta perfil de alteragdo variado, desde rocha aflorante,
saprolito a solos coluvionares e Cambissolos Litélicos, com baixa espessura (até 1 metro).

A declividade € elevada na regido (superior a 60%) com perfil de encostas retilineas
e topos estreitos e alongados, o que favorece o desenvolvimento e presenga dos solos
jovens. A densidade de drenagem é muito alta, com rios em padrées dendriticos em vales
entalhados e fechados e tropia fortemente orientada. O relevo da area é predominantemente
de morros altos com escarpas dividindo sua continuidade.

O uso do solo da regido é voltado preferencialmente para pecuaria, com pastagens
sem métodos preservacionistas e regides de pasto sujo, em que ndo foram constatadas
nenhum tipo de atividade agropecuaria. Também se verifica a presenca de faixas de mata
nativa préxima as drenagens e fragmentos florestais extensos.

Os processos erosivos ocorrem predominantemente em pastagens sem métodos
preservacionistas, desencadeadas por caminhos de gados. Estradas vicinais também
apresentam influéncia na ocorréncia de erosoes.

A Prancha 1 sintetiza e ilustras as caracteristicas do meio fisico e do uso e

ocupagao do solo na unidade descrita.
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Classe: Alta

A faixa de Alta suscetibilidade & erosdo ocupa uma éarea equivalente a 18 % de
Oscar Bressane. Caracterizada por relevo de Morros Altos, em declividades superiores a
30% e amplitudes maximas de 200 metros, com perfis de encosta predominantemente
convexas.

A formacgao Vale do Rio do Peixe (Fm. VRPX) é dominante nesta classe, com seus
arenitos finos a muito finos intercalados com camadas lamiticas, com coloragdo variando de
bege amarronzada a avermelhada, reliquiarmente apresentando rizélitos e nddulos
carbonaticos. Estratificacdo plano paralela e localmente com estratificagées cruzadas
tangenciais na base. Predominantemente os arenitos alterados, apresentam-se incoesos.

A densidade de drenagem na regiao € moderada em vales talhados e fechados, com
rios em padrdes dendriticos e tropia orientada. O relevo da area € predominantemente de
Morros Altos, com testemunhos da Fm. Marilia e uma unidade de Morrote Alto.

O uso do solo da regiao € voltado preferencialmente para pecuaria, com pastagens
sem meétodos preservacionistas e regides de pasto sujo, em que nao foram constatadas
nenhum tipo de atividade agropecuaria. Também se verifica a presenc¢a de faixas de mata
nativa proxima as drenagens e em encostas.

Os processos erosivos ocorrem predominantemente em pastagens sem métodos
preservacionistas, desencadeadas por caminhos de gados. Estradas vicinais também
apresentam influéncia na ocorréncia de erosoées.

A Prancha 2 sintetiza e ilustras as caracteristicas do meio fisico e do uso e

ocupacgéao do solo na unidade descrita.
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PRANCHA 2: Sintese das caracteristicas da Unidade de Alta
Suscetibilidade a Erosdo

Aluno: Erick Correia Mota
Orientador: Prof. Dr. Edilson Pissato
Co-Orientador: Me. Zeno Hellmeister Junior
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Classe: Moderada

A regiao classificada como de moderada suscetibilidade a erosdo ocupa
aproximadamente 17 % do municipio. Ocorre principalmente ao longo de encostas de perfil
retilineo a convexo, com declividade de até 30% e amplitudes variando entre 20 e 90
metros, em relevos de Morrotes e Morrotes Altos, apresentando topos amplos e alongados.
Regiao com baixa densidade de drenagem em vales fechados.

A Fm. VRPX é dominante nesta classe, com seus arenitos finos a muito finos
intercalados com camadas lamiticas, reliquiarmente apresentando rizdlitos e noédulos
carbonaticos. Estratificagdo plano paralela e localmente com estratificagbes cruzadas
tangenciais na base. Predominantemente os arenitos ocorrem bem alterados (saprolitos) e
apresentam-se pouco coesos a incoesos.

O uso do solo da regiao é voltado preferencialmente para pecuaria, com pastagens
sem metodos preservacionistas e alguns locais de pasto sujo. Verifica-se baixa presenga de
faixas de mata nativa préxima as drenagens.

Os solos presentes nesta regido sdo em sua maioria Argissolos Vermelho-Amarelos
rasos e associagoes de Cambissolo Haplico, devido a declividade moderada a acentuada do
relevo.

Os processos erosivos fotointerpretados nesta unidade ocorrem preferencialmente
em cabeceira de drenagem e em areas com mudancga radical da declividade da encosta,
marcada pelo contato a unidade de baixa suscetibilidade a erosao.

A Prancha 3 sintetiza e ilustras as caracteristicas do meio fisico e do uso e

ocupacao do solo na unidade descrita.
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PRANCHA 3: Sintese das caracteristicas da Unidade de Moderada
Suscetibilidade a Erosdo

Aluno: Erick Correia Mota
Orientador: Prof. Dr. Edilson Pissato
Co-Orientador: Me. Zeno Hellmeister Junior
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Classe: Baixa

O relevo desta unidade é caracterizado por relevos Colinosos e de Morrotes, com
topos amplos, suaves e alongados com declividades baixas, menores do que 20%,
apresentando amplitudes de relevo de 20 a 70 metros. O perfil das encostas variam em
retilineos e convexos, com vales fechados. A classe de suscetibilidade Baixa ocupa o
equivalente a 42% da area do municipio.

A formagdo Vale do Rio do Peixe ocorre em toda a unidade, caracterizados por
arenitos muito alterados, finos a muito finos, bege amarronzados com estratificagdes planos
paralelas, reliquiarmente com rizélitos e nédulos carbonaticos.

Os solos nesta regido sdo bem desenvolvidos, caracterizados por Argissolos
Vermelho-Amarelos abruptos, com espessuras superiores a quatro metros.

A Prancha 4 sintetiza e ilustras as caracteristicas do meio fisico e do uso e

ocupacao do solo na unidade descrita.
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Classe: Muito Baixa

Os locais interpretados como de classe muito baixa a ocorréncia de processos
erosivos sao as planicies aluviais, com solos hidromoérficos, com argila e material arenoso.
Ocorrem afloramentos das formagdes Vale do Rio Peixe e Marilia, ambas muito alteradas. A
declividade nestes locais varia de 0 a 15% em vales abertos. Estende-se por
aproximadamente 4% do territério de Oscar Bressane.

Ao longo das margens ocorre pouca mata ciliar, preferencialmente em faixas curtas.
Verificam-se muitos locais com auséncia de mata ciliar, expostas ao pisoteio de gado. O uso
do solo nas proximidades das drenagens € bem varidavel, havendo pastagens, culturas
temporarias e semiperenes.

Devido ao grande aporte sedimentar nas drenagens, a capacidade de transporte
delas foi reduzida, gerando grandes depositos de areia e consequentemente processos de
assoreamento. Com isso, sao induzidos processos de erosdes de margem das drenagens.

A Prancha 5 sintetiza e ilustras as caracteristicas do meio fisico e do uso e

ocupacgao do solo na unidade descrita.
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Classes de Suscetibilidade por Bacia hidrografica

Com o propésito de analisar isoladamente a suscetibilidade & erosdo por bacia
hidrografica e visando verificar a condigdo de cada uma delas, a seguir serdo apresentadas
as porcentagens de cada classe de suscetibilidade nas bacias e sua distribuigdo espacial.
Bacia do Cérrego Agua do Sabia

Nesta bacia, ndo ocorrem as classes de suscetibilidade Alta e Muito Alta, sendo 62%
de sua area classificada como de moderada e 37% de Baixa (Figura 26 a). Observa-se na
Figura 26 b que uma faixa restrita da Bacia apresenta as condigdes de suscetibilidade

baixa, que sdo nas porgdes mais suaves topograficamente.

Bacia do C&frego Agu; do Sabi4 N
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Figura 26. A) Porcentagem das classes de suscetibilidade na Bacia do Cérrego do Sabia. B) Distribuicdo
espacial das classes de suscetibilidade.

Bacia do Ribeirdao do Engano ou do Frutal

Nesta bacia ocorrem todas as classes de suscetibilidade a erosdo, sendo em menos
do que 1% a classe moderada e a presencga de escarpas na area da bacia. Observa-se que
68% da bacia apresenta classe de Baixa a Muito baixa suscetibilidade e 30% de
suscetibilidade Alta. Apenas 2% da bacia estdao inseridas na classe de suscetibilidade
moderada (Figura 27 a).

Nessa Bacia € marcante o dominio das caracteristicas de suscetibilidade baixa ao
longo de dois tergos. Embora seja uma regido com uso intensivo de pastagens sem
utiizacao de métodos conservacionistas, as condigbes fisicas do meio resistem ao
desenvolvimento de erosées, principalmente em decorréncia da espessura dos solos e das
condigdes geomorfolégicas com baixas declividades e amplitudes.

A regido Sul, insere-se em um contexto geomorfolégico mais susceptivel ao
desenvolvimento de processos erosivos, em decorréncia de solos menos desenvolvidos
devido as moderadas e elevadas amplitudes e declividades presentes nessa regido do

municipio.
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Bacia do Ribeirdo do Engano ou do Frutal
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Figura 27. A) Porcentagem das classe de suscetibilidade na Bacia do Ribeirdo do Engano. B) Distribuigdo
espacial das classes de suscetibilidade.

Bacia do Ribeirao da Panela

A Bacia do Ribeirao da Panela é a maior do municipio e foi a que apresentou as
maiores concentragées de erosdes lineares. Essa bacia apresenta 26% de sua area com
caracteristicas de suscetibilidade Muito Alta a erosdao e 19% para Alta. Em relagdo a Baixa
suscetibilidade, 31% do municipio apresenta tal classe. Muito baixa e Moderada, compde
19% da area e 5% da regiao possui escarpas (Figura 28 a e b).

A analise da Figura b indica que a por¢ao Sul da bacia estd em sua grande parte,
inserida na classe de suscetibilidade a erosdo Muito Alta, ocorrendo nessa porgdo grande
concentragao de drenagem e amplitudes topograficas muito altas, com presenga expressiva
de escarpas. As condigdes de suscetibilidade variam em diregdo ao sul, com a suavizagao

do relevo.

Bacia do Ribeirao da Panela N
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Figura 28. A) Porcentagem das classes de suscetibilidade a erosdo na Bacia do Ribeirdo da Panela. B)
Distribuicdo espacial das classes de suscetibilidade na Bacia.

O uso do solo ao longo de toda a bacia & predominantemente de pastagens sem

método conservacionista, com uma porgdo a jusante de uso de curvas de nivel. A regido
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mais susceptivel a erosdo apresenta grande predominio de pastagens sem métodos

conservacionistas e locais isolados com mata ciliar.

Bacia do Ribeirao Mumbuca

A Figura 27 mostra que 43% de sua area estdo inseridas na classe de baixa
suscetibilidade a erosdo e 3% em Muito Baixa. Muito Alta e Alta somam 32% da area e
Moderada 14%. Nota-se a presenga expressiva de escarpas nessa bacia, em um total de
8% da area do municipio.

A porcao de Muito Alta Suscetibilidade a erosdo ocorre na regido de cabeceira da
bacia, ao longo da faixa de transigao entre os arenitos da Formacao Vale do Rio do Peixe e
Formacao Marilia, marcado pelo relevo de morros altos e elevada densidade de drenagem
em solos rasos.

A porcao de suscetibilidade Alta segue uma faixa mais estreita, ao longo do dominio
dos arenitos da Fm. VRPX, e em relevo com declividades e amplitudes menores. Observa-
se que a regiao de Baixa suscetibilidade apresenta uma geometria mais aberta, na qual ha o
dominio de relevos mais suaves com declividades baixas, havendo nas encostas da porgao
oeste do Ribeirdo Mumbuca uma declividade maior em conjunto com a amplitude,

caracterizando a por¢ao de suscetibilidade Moderada (Figura 27 b).

Bacia do Ribeirdo Mumbuca A
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Figura 29. A) Porcentagem de classes de suscetibilidade a erosdo na Bacia do Ribeirdo Mumbuca. B)
Distribuicdo espacial das classes de suscetibilidade.
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Compartimentos Hidrograficos R CH4

Os compartimentos hidrograficos no bt
municipio nao apresentam  classes de
suscetibilidade Alta e Muito Alta, sendo
dominantes as Classe Baixa e Moderada (Figura
30). Os CH-1 e CH-2 (Figura 31 a e b) sido
dominantemente de baixa suscetibilidade a

erosdo. Para os CH-3 e CH-4 (Figura 32 aeb), a

maior ocorréncia das classes de suscetibilidade _ 23,' w,:
Moderada, entre 45% e 48% e um aumento da 'm';;’;

classe muito baixa em relagdao aos CH anteriores. Figura 30. Distribuicio espacial das classes
. o de  suscetibiidade 4 erosdo  nos

O aporte sedimentar nessas bacias € bem  compartimentos Hidroaraficos.
intenso, evidenciados por meio da grande concentragdo de bancos de areias ao longo das
drenagens e ao desaguarem no rio do Peixe. Os sedimentos sdao decorrentes dos processos

erosivos que ocorrem a montante.

Compartimento Hidrografico 1 Compartimento Hidrografico 2
Muito Mu.ito
Baixa fate

Moderado
18%

27%

Figura 31. Porcentagem de classes de suscetibilidade a erosdo nos Compartimentos Hidrograficos a) CH-1 e b)
CH-2.

Compartimento Hidrografico 3 Compartimento Hidrografico 4
] Muito
Muito Baixa

Baixa 13%

Figura 32. Porcentagem de classes de suscetibilidade a erosdo nos Compartimentos Hidrograficos a) CH-3 e b)
CH-4.
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8. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

A carta de suscetibilidade a erosao utilizando o método de analise integrada do meio
fisico mostrou-se eficaz na determinacdo das regides mais propensas a formacdo dos
processos erosivos, integrando suas caracteristicas geomorfologicas, pedoldgicas e
geologicas, juntamente com as atividades de uso e ocupagéo do solo em Oscar Bressane.
Além das caracteristicas consideradas pela andlise integrada, proposta por Zaine (2011) e
aplicada a erosées por Santos (2013), este trabalho fez adaptacées dessa, adotando dados
estatisticos na determinacdo das classes de suscetibilidade, sendo uma contribuicdo a
metodologia seguida.

A Analise Integrada atingiu bons resultados sendo indicado o seu uso/adogédo para
aplicagao pelo IPT quando forem realizados trabalhos visando a avaliagdo de bacias
hidrograficas de até 100 km? escala 1:50.000, contudo para a avaliagdo de bacias
hidrograficas muito extensas, como a do Rio do Peixe, o uso de Analise Multitematica é
mais indicada ao se avaliar regionalmente a bacia (1:250.000).

Ressalta-se que os solos da regidao, em sua maioria argissolos, sdo muito suscetiveis
a erosao, sendo importante a integragdo das caracteristicas fisiograficas e sua correlagao
com outros fatores do meio fisico para a determinagdo e setorizagdo de regiées com
comportamentos semelhantes a ocorréncia de erosodes.

Observamos que o uso do solo € um agente fundamental para o surgimento dos
processos erosivos. Em Oscar Bressane ha grande pressdo no meio natural causada por
atividades agropecuarias, sendo as mais relevantes a ocorréncia de erosdes, aquelas sem
utilizacdo de meétodos conservacionistas, como uso de curvas de nivel e murundus. Os
caminhos -dos gados, em pastagens, concentram o escoamento superficial e podem
desencadear ou alimentar erosdes. Soma-se a isso, 0 pisoteio do gado em regides de
nascentes em locais sem mata ciliar, que podem cessar a surgéncia de agua naquele ponto
e o surgimento em outro lugar, onde pode gerar uma erosao.

As analises do comportamento geotécnico indicaram as caracteristicas de drenagem
dos diferentes horizontes do solo, o que possibilitou a compreensao da evolugao dos
processos erosivos para a escala de trabalho. Sendo necessaria a realizagao de trabalhos
mais investigativos em escalas de detalhe e com malha de amostragem mais abrangente.

As culturas temporarias e semi-perenes estdo sujeitas aos processos erosivos
quando o solo esta exposto, normalmente durante o periodo entre safras, devido a
precipitacdo de grande volume de agua. O cultivo de plantas com raizes superficiais ndo sao
indicadas, pois os Argissolos da regidao possuem um horizonte A arenoso com menos de um
metro de espessura, com a infiltragdo da agua da chuva esse satura rapidamente, e ao
encontrar o horizonte B argiloso, cria um vetor de fluxo subsuperficial horizontal, podendo o
pacote arenoso ser desagregado e transportado. Para isso, o terreno deve apresentar

declividade favoravel para um fluxo de agua significativo a retirada do material.
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A retirada do horizonte A, expde solos de areia argilosa (SC) de drenagem ruim.
Sendo assim, ocorre a concentragao do run off neste solo, implicando no surgimento e
evolugao dos processos lineares. Ressalta-se o papel realizado pelas litologias da regiao,
diretamente responsaveis pela geracdo de solos arenosos e pela sustentagéo do relevo da
area, condicionando a geracao dos processos erosivos.

Verifica-se que as estradas vicinais do municipio podem ser condicionantes a
concentragao do escoamento superficial, o que eleva a velocidade da agua e seu poder
erosivo. Desse modo, indica-se a realizacao de bacias de retengao ao longo das estradas e
para a construcao de novas estradas, realizar o projeto seguindo as curvas de nivel naturais
e a implantagao das bacias ja ditas.

Constatamos que a Bacia do Coérrego do Panela deve ter maior prioridade pelo
Comité de Bacias Hidrograficas de Sao Paulo em relagdo a sua conservagao, por
apresentar a maior concentracdo dos atributos criticos de suscetibilidade e elevada
concentragcao de processos erosivo. Visando um manejo adequado da bacia, indica-se uma
revisao dos tipos de atividades agropecuarias principalmente na regiao da cabeceira, onde
ha maior concentragao de drenagem e por ser uma regiao geomorfologicamente constituida
por morros altos com relevos de grande amplitude e declividades elevadas. Sendo
indispensavel maior rigidez as leis de prote¢cao das aguas.

Acredita-se que a Carta Geotécnica nao €& apropriada para a realizacao de
intervengdes a nivel de projeto, sendo dependente de estudos especificos. Desse modo,
espera que o produto realizado neste trabalho possa contribuir ao Plano Diretor do
municipio com a definicdo de eixos de crescimento e determinagao de zonas voltadas as
atividades de uso do solo especificas. Sendo a Carta de Suscetibilidade a Erosdo um
produto estratégico para a ordenacado territorial. Contudo, o produto cartografico aqui
apresentado deve ser submetido a uma verificagao de campo, visando a analise das classes
e em seguida sua validagao.

Espera-se que a definigdo das classes de suscetibilidade balizadas nas
caracteristicas fisiograficas da area de estudo possam ser faciimente identificadas por
técnicos, gestores, tomadores de decisdo e demais interessados a diminuir a ocorréncia de
processos erosivos e assim diminuir os impactos socioambientais. Nesses termos, a
apresentacédo dos produtos do trabalho deste trabalho em formato de Pranchas, sumariza as
caracteristicas de todas as classes de suscetibilidade e apresenta-se como um material
intuitivo para a verificacdo das unidades e direto na apresentagdo das caracteristicas do
meio fisico, processos e dindmica de uso e ocupagao do solo.

A adocio desse formato de apresentagdo pode contribuir de modo significativo aos
trabalhos desenvolvidos no Instituto de Pesquisas Tecnolégicos como um produto sintético,
direto e pouco subjetivo, capaz de gerar o interesse pelos contratantes ao combate e

prevencao de erosdes e outros desastres naturais.
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Ensaios Granulométricos e Classificagdo SUCS.
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Anexo 2: Mapas vetoriais desenvolvidos
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Anexo 3: Rasters sintetizados.

MDT

Valor

l Alto : 654,496
Baixo : 376,899

Relevo
Sombreado

Aspecto

%) .
. Alto : 120,436
o Baixo: 0

Curvatura

Curva)

o - 10,4204
-

S Baixo : -14,2294
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