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EROSAO

Composiciio:
Waller Santos e

Tereza Souza

Interp rete:
LUIZ GONZAGA

--

Ainda hei de ver 11111 dia
A minha terra sem a praga da erosdo

No meu pedacinho de chiio
Niio tent perigo de erosiio

Ai! Quem me dera se ell pudesse
SeDelis me desse IIIna atencdo

E ajustasse todo 0 povo
No mutiriio para acabar com a erosii o

Ainda hei de ver. um dia
De novo 0 verde

Se espalhar no nteu sertiio

A erosiio parece IIIna serpente
Rachando a terra , devorando 0 chao

E a riqueza que era da ge nte
Vai toda embora com a erosiio

Por isso, agora estou aq ui canlando
Chamando 0 povo pra esse mutirii o

Vamos minha genie. salvar nossa terra
Das rachaduras da erosiio

..'.. . ,. \ ." " . '
' t.

Ell aprendi 0 jeito ce rro
De pro teger a terra e a minha plantaciio

Ai, minha gente. que fart ura
Tania riqueza se espalhando pelo chao

Ii macaxeira, girimum caboclo
Batata- doce. melancia e mel/to

Feijiio de corda se enroscando em tudo
Deigosto de ver minha plantaciio
Lei no acude, a ag ua lao Iimpinha

Espelha 0 verde e a criaciio
Ii lao bonito este meu pe-de-serra

Com a terra livre da erosiio
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A minha familia , seu amor e carinho.

Aos meus Companheiros de jomada,

A toda a beleza da natureza,

Que me reune torces ao contemple-le,

E me inspira a deixar um mundo melhor.
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RESUMO: 0 presente trabalho tem como objetivo produzir uma carta de suscetibilidade a
erosao do municipio de Oscar Bressane, localizado no Oeste Paulista, utilizando 0 rnetodo

de analise integrada do meio fisico. 0 municipio foco deste estudo foi selecionado devido a
grande densidade de processos erosivos presentes e das consequencias ambientais

proporcionadas. 0 mapa de eros6es do Estado de Sao Paulo, produzido pelo Instituto de

Pesquisas Tecnol6gicas (IPT) em 2012, tarnbern orientou na decisao 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 0 C6rrego do Veado estao

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 elaboracao do Mapa de lnventario de Processos

Erosivos, usado para a verificacao nos diferentes mapas elaborados (GeoI6gico,

Pedol6gico, Uso do Solo e Geomorfol6gico) as unidades que possuem maior potencial na

ocorrencia de processos erosivos. As diferentes classes de suscetibilidade alem de serem

apresentadas na Carta de Suscetib ilidade, sao abordadas como Pranchas esquernaticas,

apresentando sua distribuicao espacial no territ6rio, caracteristicas do meio fis ico e de uso e

ocupacao do solo.

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

Abstract: The following research seeks to produce an Erosion Susceptib ility Chart of the

Oscar Bressane county, localized in the reg ion of the Paul ista'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 Sao 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 C6rrego 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 po ints 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,

the ir physics environmental charecterists and land use.

Key-words: Susceptibility Chart; Erosions; Integrated Analys is ;
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1. INTRODUC;Ao

A cartografia geotecnica veem sendo aprimo rada nas ultimas decadas e sua area de

atuacao arnpliada, tornando-se uma ferramenta estrateqica ao posicionamento de

planejamento urbano. Neste trabalho, essa ferramenta sera aplicada a analise de

suscetibilidade a erosao no municipio de Oscar Bressane, atribu indo-se classes de

suscetibilidade entre Muito Baixa a Muito Alta, e assim atingindo um panorama geral das

condicoes socioambientais das bacias hidroqraficas do municipio ao processo, .

Diante da problernatica aos quais os processos erosivos estao inseridos, a real izacao

de uma carta qeotecnica para a definicao das classes de suscetibilidade necessita de um

diaqnostico rigoroso das caracteristicas fisiograticas locais e da consideracao do fator

antropico, relacionando ambos com a ocorrencia de erosoes.

Desta maneira, considera-se 0 uso da ana lise integrada do meio fis ico como uma

ferramenta apropriada a realizacao da carta aqui proposta. Nessa, rea liza-se a analise

caracteristicas dos diferentes elementos do me io fisico individualmente, em seguida

verificam-se suas respostas ao processo de estudo, e por fim, realiza-se a sintese global

dos elementos do meio fis ico nas classes de suscetibilidade predefinidas. Adicionalmente

sao verificadas as respostas dos processos erosivos aos diferentes tipos de uso e ocupacao

do solo .

Para a real izacao do presente trabalho foram utilizadas pesquisas blblioqra ficas.

traba lhos de campo com coleta de amost ras de so lo e rocha seguida par sua ana lise em

laboratorio , e tarnbern , 0 uso intensivo de ferramentas de Sistema de lnforrnacao Geoqrafica

(SIG) para planejamento e ajuste de dados de campo.

o trabalho de conclusao de curso estrutura-se em sete secoes:

A primeira contem a introducao, objetivos e justificativa. A segunda a revisao

bibliogratica do tema de estudo e definicoes baseadas em varies autores, apresentando 0

panorama geral da cartografia qeotecnica e dos processos erosivos, buscando 0

entendimento da sua dinarn ica de evolucao. A secao tres apresenta as caracteristicas gerais

da area de estudo, localizacao, caracteristicas hldroloqicas. classificacao clirnatica , tipos de

veqetacao, caracteristicas qeomorfoloqicas. geologia e tipos de solo.

A quarta secao expoe a metodologia utilizada, iniciando-se pela coleta e trabalho

com os dados cartoq raficos, a razao da esco lha de Oscar Bressane como objeto de estudo;

material cartoqrafico pre-campo realizado; observacoes e descricoes dos materiais

amostrados em campo; ensaio granulometrico e de Iimites de Atte rbe rq feitos; ana lise dos

dada e sistematica de desenvolvimento dos materiais cartoqraficos.

A quinta secao trata dos diferentes mapas gerados, como foram produzidos e

conceituacao das caracteristicas das classes apl icadas. Foram produzidos as mapas de

lnventario de Processos Erosivos, Landform, Declividade, Uso do Solo, Pedoloqico e

1



Geol6gico. A sexta secao encarrega-se de discutir os resultados obtidos, por meio de

avaliacao qualitativa e quantitativas dos fenornenos erosivos nas diferentes caracteristicas

do meio fisico e antr6pico.

A secao sete apresenta a carta de suscetibilidade a erosao, descrevendo as

diferentes classes, sendo suas caracteristicas apresentadas em pranchas esquernaticas

com a sintese das caracteristicas do meio fisico, antr6pica e distribuicao espacial da c1asse

de suscetibilidade no municipio. Ao fim, sao avaliadas as bacias hidrograticas do municipio

e sua relacao com as classes de suscetibilidade, possibilitando a identificacao da bacia mais

suscetfvel.

Por ultimo, 0 capitulo oito encerra 0 trabalho com conclusoes e recornendacoes

acerca das consideracoes 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 qeotecnica de susceptibilidade

a erosao, na escala de 1:50.0.00, do municipio de Oscar Bressane. A pesquisa sera

norteada por meio do uso das tecnicas propostas por Zaine (2011) com adaptacoes,

utilizando-se da analise integrada do ambiente a partir do uso de ferramentas de

fotointerpretacao, Sistema de lnforrnacao Geogratica (SIG) e de levantamentos de campo,

serao categorizadas as zonas hornoloqas em relacao as respostas aos processos erosivos

de cada unidade setorizada. Utilizando-se de avaliacao qualitativa e quantitativas dos

fenornenos erosivos nos elementos do meio fisico . Espera-se que 0 produto deste trabalho

contribua como uma opcao de ferramenta de qualidade no manejo e planejamento

municipal , ao setorizar 0 municipio em areas com graus de slJscetibilidade a erosao, de

Muito Baixo a Muito Alto , com prioridades distintas de administracao, indicando as

condicoes de cada bacia hidroqrafica. E assim , disponibilizar um produto cartoqrafico a ser

aplicado no planejamento territorial, no que se refere as intervencoes visando preservacao,

prevencao e recuperacao da qualidade do solo e dos corpos d'aqua.

1.2. J ustificativa

As dinarnicas externas do planeta sao responsaveis por incontaveis rnudancas nas

formas da paisagem. Bitar (2004) ressalta a "terce da natureza " ao dissertar sobre os

fenornencs naturais, principalmente os de cunho geol6gico, atuantes em niveis globais.

Segundo 0 autor, do ponto de vista dos seres humanos, tais processos sao pouco

perceptfveis quanto aos seus sentidos, contudo 0 desequilibrio decorrente de acoes

antr6picas podern causar transforrnacoes significativas ao meio ambiente.

2



De acordo com Bitar (2004), a aceleracao de processos erosivos ocorre, pois a

"intensidade (do processo) supera a velocidade natural de tormeceo do solo". Tais

alteracoes sao capazes de tomarem vastas extensoes de terra destinada ao uso agricola

improdutivas, alern da possibilidade de sua ocorrencia em areas urbanizadas, devido ao

planejamento inadequado da infraestrutura local e do modo de manejo dos recursos

naturais, acarretando em gastos elevados para a recuperacao das areas degradadas, e

perdas imateriais como fatores hist6ricos e vidas.

Sabendo da relevancia do estudo dos processos erosivos, em 1985, 0 Instituto de

Pesquisas Tecnol6gicas (IPT) foi pioneiro ao executar 0 projeto "Orientacdes para 0

combate iii erosao no Estado de Sao Paulo ". A partir de fotografias aereas de 1972, foram

cadastradas 700 pontos de erosoes urbanas e 7 mil rurais (ravinas e bocorocas), gerando

ao final uma carta de suscetibilidade iii erosao do estado, balizando decisoes de

planejamento Urbano. Entre os anos de 2010 e 2012 , contratados pelo Departamento de

Aguas e Energia Eletrica (DAEE) 0 IPT desenvolveu uma segunda carta de susceptibilidade

iii erosao de todo 0 estado de Sao Paulo, cadastrando aprox imadamente 39 mil pontes de

erosao rural e 1400 erosoes urbanas (IPT, 2012) . A utihzacao de novas ferramentas

tecnol6gicas, como fotografias aereas (2010/2011) repassadas pela Empresa Paulista de

Planejamento Metropolitano (Empiasa) e imagens de sate lite do Google Earth,

possibilitaram a cadastramento de urn nurnero maior de erosoes do que a trabalho realizado

da decada de 1980. As areas com erosao foram categorizadas nos niveis de criticidade:

baixo , media, alto e muito alto. Verificou-se que a regiao do Oeste Paulista apresentou a

cenario mais critico (Figura 2).

Crcicidade dos m.micip ios em re~~o ~s proussos erovvcn

legend.l

- l.J'ft1e du UGRHl s

Cbsses de criticidade.....
• LIto••

• AI...

..L"lOau.

N

I
I

Figura 1. Mapa de cril icidade dos municipios em relacao aos processos erosivos. Relirado de

IPT (2012).
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A adrnin istracao dos recursos hidricos se da a partir do Cornite de Bacias

Hidrograficas (CBH) de Sao Paulo por meio de 22 UGHRls (Unidade de Gerenciamento de

recursos Hidricos) abrangendo todo 0 estado. Dentre essas, a UGRHI 21 , contendo em sua

totalidade a bacia hidroqrafica do Rio do Peixe e a microbacia do c6rrego do Veado,

destacou-se por ser a mais castigada pelos processos erosivos, contabilizando mais de se is

mil pontos de erosao (IPT, 2012).

A UGRHI 21 possui um total de 51 municipios, desses 25 possuem sua sede

adm inistrativa dentro do limite da UGHEI 21, enquanto 26 tern suas sedes fora dessa. As

constatacoes dos processos erosivos sao muito evidentes em todos esses. A simples

verificacao em imagens de satelite , utilizando-se a ferramenta de naveqacao do Google

Earth ao longo do Rio do Peixe, possibilita identificar inurneros processos de assoreamentos

dos rios, causados pelos sedimentos retirados de bocorocas e ravinas .

Em 2015, iniciou-se pelo IPT 0 Projeto de Capacitacao do Rio do Peixe, que

resultara em uma carta de susceptibilidade a erosao, utilizando a metodolog ia multivariada,

em que, a partir do cruzamento dos diferentes elementos fisioqraficos (dados pluviornetricos,

pedolog ia , geologia, declividade, relevo e geomorfologia), sera gerado um produto na escala

de 1:250.000 da UGHRI 21.

As informac;6es geradas pela carta geotecnica serao de grande valia na

adrninistracao e preservacao dos recursos pelo Cornite de Bacias do Estado de Sao Paulo,

e um mapa mais detalhado em relacao a setorizacao dos diferentes niveis de

susceptibilidade a erosao possibilitara a distr ibu icao da verba arrecadada pelo Cornite com

criterios mais definidos, aplicando-a proporcionalmente, segundo os niveis de criticidade dos

municipios, evitando a destinacao inadequada dos recursos publicos .

Buscando a elaboracao de uma carta de suscetibilidade mais detalhada a nivel

municipal , este trabalho utilizara da metodologia de analise integrada do ambiente na

setorizacao e cateqorizacao do municipio de Oscar Bressane, escolhido segundo os

criterios apresentados na Secao 4.3 .

No ambito legal, 0 traba lho de cartog rafia voltada a suscetibilidade e exigida pe lo

Estatuto das Cidades (Lei N°1O.257, 10107/2001 ) e na Politica nacio nal de Protecao e

Defesa Civil (PNDEC).

o Estatuto da Cidade, Lei W 10.257 , de 10 de Julho de 2001 (BRASIL, 2001), em

seu artigo 1° estabelece normas de ordem publica e interesse social que regulam 0 usa da

propriedade urbana em prol do bem coletivo , da sequranca e do bem estar dos cidadaos,

bem como 0 equilibrio ambiental. Ressalta-se a obrigatoriedade do Estatuto da Cidade para

todos os municipios do estado de Sao Paulo , segundo a Constituicao de Sao Paulo (Sao

Paulo, 1989).

o Estatuto fomenta 0 dire ito a cidades sustentaveis, com isso no art igo 2°, inciso IV ,

ressalta-se 0 planejamento do desenvolvimento das cidades e distribu icao espacial de sua
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populacao quanta das atividades econ6micas nele presentes. Desse modo, 0 crescimento

urbano pode ser executado evitando e corr igindo distorcoes sobre 0 me io ambiente. Sendo

descritos nos incisos V e VI 0 papel do municipio. 0 inciso V indica as ofertas de

equipamentos urbanos e cornunitarlos, com infraestrutura e saneamento ambiental

adequado e 0 inciso VI , a ordenacao do uso do solo. Nesse, sao Iistados 0 controle das

atividades de uso do solo , e a questao amb iental abordadas no item g) poluicao e a

deqradacao ambiental, e h) exposicao da populacao a riscos de desastres.

Os instrumentos para a execucao do estatuto da cidade iniciam-se pelo Plano

Diretor. 0 capitulo III, art. 39 descreve 0 plano diretor como sendo essencial a ordenacao da

cidade, assegurando 0 atendimento das necessidades dos cidadaos a qualidade de vida, a

justica social e ao desenvolvimento das atividades econ6micas, sendo, conforme 0 art.

W 40 0 instrumento basico da politica de desenvolvimento.

A obrigatoriedade do plano diretor e descrita no art . n° 41: 1- cidades com mais de

vinte mil habitantes; 11- integrantes de reqioes metropolitanas e aqlomeracoes urbanas; VI­

incluidas no cadastro nacional de municipios com areas suscetiveis a ocorrencias de

des lizamentos de grande impacto, inundacoes bruscas ou processos geol6gicos e

hidrol6gicos correlatos.

Em 2012, fora instaurada a Lei W 12.608 da Politica Nacional de Protecao e Defesa

Civil (PNPDEC). A lei objetiva (art. W 3) a execucao de acoes preventivas, de mitiqacao,

preparacao, resposta e recuperacao voltadas aprotecao e defesa civ il. 0 art. N° 5 apresenta

os objetivos da PNPDEC, sendo 0 inciso 1- a Reducao dos riscos de desastres; 111­

Recuperacao de areas afetadas por desastres; VI- Est imular 0 desenvolvimento de cidades

resilientes e os processos sustentaveis de urbanizacao: 0 inciso VII- Promover a

identificacao e avaliacao das arneacas, suscetibilidades e vulnerabilidades a desastres, de

modo a evitar ou reduzir sua ocorrencia.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Mapeamento Geotecnico

A cartografia qectecnica e uma ferramenta de sintese dos diferentes elementos que

constituem um meio, que conforme Zuquette e Gandolfi (2004) compoe uma etapa

importante do processo de mapeamento geotecnico, sendo elaboradas a partir da utillzacao

de atributos de mapas fundamentais (informacoes dos diferentes componentes do meio

fisico) , interpretacao e relacao entre esses, por meio da caracterizacao, classificacao,

levantamento, avaliacao e analise dos componentes do meio fisico necessarias ao

mapeamento qeotecnico. Para Prado et al (2010) a consideracao do contexto geografico

tornou-se essencial nas tomadas de decisao, sendo que 0 conteudo gerado podera orientar

os tecnicos municipais a escolha das areas mais adequadas para a expansao urbana e
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rural , visando evitar a instalacao de novas areas a riscos de ocorrencia de desastres

naturais.

Zaine (2011) define 0 mapeamento geol6gico-geotecnico como sendo uma

ferramenta de grande importancia no planejamento urbano, possibilitando a revisao do

modo como 0 meio fis ico esta sendo ocupado, a partir da orientacao de medidas

preventivas e corretivas , diminuindo possiveis preju izos e riscos ao uso do solo. Zuquette e

Gandolfi (2004) relatam a dirnensao do mapeamento geotecnico, ao envolver instituicoes

publicas que utllizarao os dados na solucao de problemas relacionados ao mau

planejamento ou engenharia inadequada. Como observado, os objetivos da cartografia

qeotecnica sao de multiples usos e a execucao dessa ocorre com 0 uso de diferentes

metodologias que variam de autor para autor.

Bitar et al (1992) definem a utilizacao das cartas geotecnicas para 0 usa urbano do

solo , sendo as cartas de suscetibilidade indicadoras da "potencialidade de ocorrencia de

processos geol6gicos naturais e induzidos em areas de interesse ao uso urbano do solo,

expressando as suscetibilidades segundo classes de possibilidade de ocorrencia".

Para Nakazawa et al. (1991) e Prand ini et al. (1995), as cartas de suscetibilidade

"informam sobre a possibilidade de ocorrencia de um ou mais fen6menos geol6gicos e de

comportamentos lruiesejeveis, pressupondo uma dada forma de uso do solo". Vale ressaltar

que os conceitos desenvolvidos por Prandini et al (1995) foram adotados como metodologia

oficial do IPT.

2.1 .1. Anatise integrada do Meio Fisico

A proposta de Zaine (2011) para a ana lise integrada do me io fis ico cons iste na

verificacao dos padr6es de fisionomia do terreno, considerando as caracteristicas do relevo,

solo, geologia, usa do solo e fisioqraficos. 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 usa de analise fotogeol6gica das caracteristicas do relevo,

analisando atributos como a densidade de drenagem, amplitude, decl ividade, forma das

encostas, tropia, veqetacao, usa do solo e processos geol6gicos . A verificacao dessas

feicoes promove uma analise critica em relacao aos processos geol6gicos existentes.

2.1 .2. Mapeamento Geotecnico Para Eroseo

A preocupacao em relacao as perdas de solo em decorrencia de processos erosive

reflete-se nas inurneras publicacoes sobre 0 tema em todo 0 mundo. Na india,

Prasannakumar et. al (2011) estimaram a perda de solo por meio de SIG, uti lizando 0

calculo USLE (Universal Soil Loss Equation). Enquanto na Sicilia Anesi et. al. (2011)

realizaram analises multiparametricas, 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 ava liacao das feicoes geomorfol6gicas no Norte da Calabria (ltali a) buscando

identi ficar a relacao com a suscetibilidade a erosao. Santos (2013) elabora uma carta de

suscetibilidade a erosao utilizando 0 rnetodo de ana lise integrada do meio fi sico para uma

bacia hidroqrafica em Golas.

2.2. Erosao

2.2. 1. Detin icoes

Erosao e 0 termo dado aos processos naturais responsaveis pela modelagem da

superficie terrestre . Ocorre a part ir da desaqreqacao de material geol6gico seguido pelo seu

transporte, em virtude de processos que ocorrem na interface entre hidrosfera, atmosfera e

Iitosfera (lnfanti Junior e Fornasari Filho, 1998) . Os autores cons ideram a erosao como

sendo um processo de desaqreqacao e rernocao de material do solo e rocha, em virtude da

cornbinacao da gravidade, aqua , vento , gelo e orqanisrnos (plantas e anima is).

A vista disso, a erosao e um processo natural que vem ocorrendo ao lange do tempo

geol6gico , determinante para a formacao de solos. A reti rada das camadas superficia is do

so lo carrega co nsigo a porcao ma is fertil , acarre tando na perda de produtividade agrico la.

As taxas de ocorrencia dos processos erosivos sao muito sensiveis em relacao a presenca,

intensidade e ou frequencia de determinados t ondicionantes.

2.2.2. Condicio nantes 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 antr6picos

rela cionados ao Uso e Ocupacao do Solo, como fatores de grande irnportan cia para

ocorrencia de eros6es.

Os agentes intempericos fis ico , qu irmco e

biol6gico, possuem papel lndispensavel no U
.'0" /II r-. r"'\pro cesso erosivo , especialmente a aqua, descrita / / / ~ I)

- - 0
como 0 agente mais efetivo de transporte e , • '

desaqreqacao de mater ial do solo (Sa ntoro, 2015). /\ A-

Os diversos l atores ambientais inter-relacionado s d ~
com os processos erosivos estao reunidos na . (;

Figura 1. • ~ ~
Agente Cllmatico: com a precipitacao, a '~:"~':";;' ~/ I f

aqua infil tra no so lo e 0 altera quimica e Figura 2. lnter-relacao enlre - os falores
. .. responsaveis por processos erosivos: clima,

fisicam ente , transportando nutrientes e minerals lopografia, cobertura vegelal, uso do solo e,
_ . . inlrinsecamenle, 0 lipode solo.

ma is finos para as porcoes inferi ores do solo.

Enquanto que ao escoar superficialmente (run off) , transporta e retrabalha 0 material
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desagregado. Chuvas torrenciais provocam grandes enxurradas, ocasionando em elevada

perda de solo. A variacao termica gera expansao e contracao do mate rial, contribu indo

para sua desaqreqacao em decorrencia do decrescimo da coesao entre os graos.

Agente Biol6gico: age tanto como agente quimico, como fisico. As raizes das

plantas Iiberam acidos que enfraquecem 0 material penetrado que sera desagregado por

meio da forca exercida pelo crescimento das raizes. A cobertura vegetal , natural ou agricola,

tarnbern atua protegendo 0 solo dos impactos das gotas de chuva e na reducao do

escoamento superficial , possibilitando a retencao de particulas transportadas.

Agente Topogratico: declividade e comprimento de rampa favorecem a

concentracao dos fluxos de aqua superficial. Elevadas declividades desencadeiam ma iores

velocidades de run off e elevam capacidade erosiva local. Comprimentos de rampa grandes

favorecem a concentracao de maiores volume de aqua transportada (Santoro, 2015) .

Agente Pedol6gico: conforme abordados por Santoro (2015), possuem variaveis

fisicas (textura, estrutura, permeabilidade, profund idade, caracterist icas quimica , biol6g ica e

mineral6gica) que respondem de forma dist inta aos processos erosivos. Segundo 0 autor, a

profundidade do solo tem influencla direta na infiltracao da aqua. Solos pouco profundos

saturam mais rapidamente, havendo acrescimo do escoamento superficial e de sua acao

erosiva. Solos profundos sao menos sujeitos a erosao, contudo, diferencas texturais em

seus hor izontes pod em gerar diferentes velocidades de infiltracao, levando a acao erosiva

em seu interior.

Para Coch e Wolff (1996 ), os agentes eros ivos possuem intensidades diferentes em

cada reqiao do globo , variando conforme a interacao entre as caracteristicas geograficas,

geol6gicas e clirnaticas do local. Ainda segundo os autores, 0 escoamento superficial,

possui papel indispensavel ao desenvolvimento dos processos erosivos, sendo influenciado

por: uso do solo, caracteristicas topoqraficas (comprimento de rampa e anqulo de

declividade) e 0 tipo e extensao da cobertura vegetal da area.

Os produtos gerados pela erosao sao materiais desagregados de rochas e solos,

denominados de sedimentos. 0 local de deposicao pode se r caracterizado como terrenos

com fe icoes geomorfol6gicas de baixas declividades, como em planicies ou apresentar

armadilhas naturais, como cachoeiras, margens de rios , lagos e deltas, ocorrendo uma

selecao qranulometrlca do material ao longo do transporte . 0 elevado aporte sedimentar em

um rio pode ocasionar a dirninuicao de sua a vazao.
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2.2.3. Tipos de Feicoes Erosivas

Visando a distincao entre os processes erosivos, Infanti Junior e Fomasari Filho

(1998) os c1assificam em dois tipos :

• Erosao Natural ou Geol6gica: desenvolve em condicao de equilibrio com a

formacao do solo;

• Erosao Acelerada ou Antr6pica: a intensidade da erosao e superior a da formacao

do solo , nao permitindo a sua recuperacao natural.

as processos pedoqeneticos necessitam de um intervalo de tempo lange para a

alteracao e transformacao do material geol6gico em solos, sendo sujeito a todo instante aos

processes de erosao. Desse modo, a formacao do solo e a erosao seguem um equilibrio

dinarnico (DAEE e IPT, 1989).

Este trabalho aborda as erosoes antr6picas, desenvolvidas por intervencoes geradas

pelas diferentes formas de uso e ocupacao do solo pelo homem sem manejo ambiental

adequado. Santoro (2015) analisa 0 elevado potencial de deqradacao de terras produtivas

gerado pelas atividades antr6picas.

a escoamento superficial e urn fator determinante para a gerayao de feicoes erosivas

no terreno. Segundo DAEE e IPT (1989), existem dois modes preferenciais com que esses

ocorrem: escoamento sem e com canais, gerando no solo feiyoes de erosao laminar e

linear:

• Erosao Laminar: escoamento superficial ocorre como filetes de agua, de forma

difusa, sem gerayao de canal , com presence de enxurradas. Ha a retirada continua e

progressiva dos horizontes do solo (lnfanti Junior e Fomasari Filho, 1998). A

Figura 3 indica um loteamento com erosao laminar.

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

• Erosao Linear: escoamento superficial concentrado em canais. Desencadeia a

formacao de tres tipos de feicoes erosivas: sulcos, ravinas , e bocorocas quando os

sulcos erosivos evoluem ate atingir 0 nivel do lencol freatico (DAEE e IPT, 1989). A

Figura 4 exemplifica os tipos de processo erosive linear.

9



Sulco Ravina

.....

Boc;oroca

Figura 4. Tipos de erosoes linea res: a) Sulcos; b) Ravina e c) Bocoroca,

o trabalho tecn ico desenvolvido em conjunto pelo 0 DAEE e 0 IPT (1989) , conceitua

as bocorocas como "as teicoes mais flagrantes de erostio entropice", sao caracterizadas

pela passagem gradual da erosao laminar para erosao linear. Surgem em locais com

elevada concentracao de run off sem a dissipacao de energia. Ainda segundo os autores,

as bocorocas evidenciam um estado mais avancado e complexo de erosao, com poder

destrutivo superior a sulcos e ravinas . As bocorocas apresentam grandes dirnensoes e

velocidade de avanco, por meio da rapida evolucao dos ramos ativos , atingindo diferentes

tipos de intervencoes antr6picas do meio.

As bocorocas sao caracterizadas por sua complexidade , possu indo outros processos

em seu interior. Esses estao relacionados ao fato de a erosao se aprofundar de tal maneira

que atinge 0 lencol freatico , levando a: Surqencia d'aqua: Fluxo d'aqua do fundo da erosao e

de suas paredes, podendo avancar em direcao ao interior do terreno (Op. Cit.) .

Ainda segundo os autores, bocorocas apresentam 0 fenorneno de erosao interna ou

de entubamento (piping). Esse fenorneno se caracteriza pela presence de estruturas

tubulares que avancam para 0 interior do solo . A presence de inurneros vazios poss ibilita a

ocorrencia de descalcarnento e solapamento da base das paredes da bocoroca, podendo

gerar 0 colapso do terreno por meio de escorregamento ou desmoronamento, alargando as

bocorocas.

Em seu Iivro, Silver e DeFries (1992) discutem sobre as grandes transformacoes

geradas pelos seres humanos ao meio arnbiente, definindo-os como poderosos agentes de

transforrnacao da Terra. Conforme os autores, nos 300 anos anteriores a decada de 1990

houve um aumento de 450% das terras aqricultaveis no mundo, concomitante ao aumento
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em 25 vezes das maiores areas urbanas. Embora apresentando a imagem negativa das

ativ idades humanas, os autores relatam 0 grande potencial da humanidade em mitigar os

efeitos adversos gerados, para isso, necessita-se de um esforco coletivo de diversas esferas

da sociedade.

Em seu trabalho de modelagem, Clubb et. al. (2016) verificam as relacoes entre a

densidade de drenagem, taxa de erosao, observando relacoes diretas entre essas e elevada

processo de assoreamento desencadeado. Moeni et. al. (2015) , concluem como um

pararnetro indicativo para ocorrencia de processos erosivos a dens idade de drenagem em

um local. Alern disso, os autores indicam 0 usa de ferramentas SIG estrateg icamente para 0

monitoramento das erosoes em determinado local e acoes de combate a essas.

Estruturas geol6gicas tarnbern podem agir como fatores de inducao de processos

erosivos, conforme verificado por Pinto e Sigolo (2001) no zona de transicao entre os

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

Eros6es Urbanas

Areas urbanas com planejamentos inadequados de captacao e destinacao de aguas

pluviais podem ser responsaveis pela gerac;ao de erosoes. tornando-se vitirnas dessas

devido suas infraestruturas precarias (Almeida Filho, 1999). 0 avanco de bocorocas na zona

urbana causam danos as obras de infraestrutura rodoviarias e viarias, podendo atingir a

grande variedade de edificios circunvizinhos.

A instalacao de uma comunidade em determinada area pode ter inicio com 0

loteamento. Sao divididas as glebas e tracados os arruamentos, implantando-se a rede de

captacao de aquas pluviais e de destinacao dessas. 0 planejamento dessa infraestrutura

deve considerar as curvas de nivel do terreno, buscando evitar que as aquas pluviais

ganhem grande velocidade ao percorrerem os arruamentos ate a area de destino (Almeida

Filho, 1999).

Caso as aquas pluviais cheguem com muita energia no local de lancarnento, pode-se

induzir a formacao de um processo erosivo, evoluindo ate formar uma bocoroca, Seu

desenvolvimento pode avancar em direcao a montante (evolucao remontan te) , atingindo a

infraestrutura urbana local. Outro fator a ser considerado e a disposicao dos esgotos

urbanos, que, caso Iiberados de modo inadequado, tarnbern podem gerar e alimentar as

grandes erosoes.

Erosoes Rurais

As atividades rurais sao essenciais a prat icamente todas as sociedades, mu itas

vezes cobrem grandes extensoes de terra para agr icultura e pecuaria . Contudo, 0 modo

como essas atividades sao geridas no ambiente destoam muito das caracteristicas locais ,
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resultando em uma grande quant idade de solos erodidos dev ido as tecnicas aqropecuaricas

aplicadas.

A ocorrencia de eros6es podem resultar da baixa capacidade de infiltracao de aqua

da chuva. Gera-se elevado percentual de escoamento superficial, acarretando em feicoes

Iineares de erosao e grande producao de sedimentos. No entanto, terrenos possuindo

cobertura vegetal protegendo sua superficie, os volumes de sedimentos gerados sao

usualmente menores do que 0 mesmo solo sem essa protecao, sendo fundamental a

conservacao do so lo. Contudo, a interferencia antr6pica age com alta intensidade na

alteracao das caracterist icas do solo dependendo do tipo de uso e ocupacao destinado a

esse. Pinto e Sigolo (2001) verificam a ocorrencia de feicoes erosivas ao longo de cercas de

propriedades agricolas.

2.2.4 . Metodos de AvaliaQao da Eroseo

A aval iacao do comportamento dos processos erosivos foi essencial na elaboracao

da carta de suscetibilidade a erosao, Foram utilizadas duas propostas metodol6g icas de

Silva (2003) nesta etapa. Segundo a autora, a qua lificacao e quantificacao do fenorneno

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

2.2.5. Metodos Qualitativos

Possibilita a identificacao das principais caracteristicas controladoras dos processos

erosivos. A autora (Op. Cit.) cita que as principa is fontes de dados sao derivadas das

ferramentas do Sensoriamento remoto, como fotografias aereas , imagens de satetite

Landsat e Spot. Sugerindo 0 usa de ferramentas SIG, que permitem a autornatizacao das

metodologias qua litativas . Considerando a suqestao de Silva (2003), este trabalho utiliza as

Ortofotos realiadas pela Emplasa no projeto Mapeia Sao Paulo (2011) , analisadas no

ambiente SIG para 0 cumprimento dessa etapa.

2.2.6. Metodos Quantitativos

o rnetodo qualitativo e subdivid ido em Avaliacao Direta e Indireta. A prime ira

consiste em coletas de dados diretos em campo, como espessura dos sed imentos, medida

do fluxo da aqua e sedimentos, simuladores de chuva, entre outros fatores. A Avaliacao

Indireta sao definidas como simplificacoes da realidade do sistema natural , essenciais na

compreensao dos processos erosivos, podendo utilizar de dados estatisticos, fisicos e

pararnetricos.

Neste trabalho foram adotadas as avaliacoes ind iretas por meio da distribuicao

estatistica das erosoes nas diferentes unidades do meio fis ico e de seu usa antr6pico. A

aval iacao direta fora feita com ensaios de solos para a de~erminac;:ao de fatores geotecnicos

com grande influencia a ocorrencia de fe lcoes erosivas.
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3. CARACTERisTICAS GERAIS DA AREA

3.1. Localizacao e Acesso
Oscar Bressane com area em torno de 221 ,3 km2 localiza-se na reqiao do Oeste

Paulista, inserido no contexte do Planalto Ocidental Paulista e contido na bacia hidroqrafica

do Rio do Peixe, correspondente a Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos

(UGRHI) de nurnero 21 (Figura 5a), de um total de 22 unidades em todo 0 Estado, contendo

51 mun icipios distribuidos em uma area equivalente a 9.156 krn", 0 municipio de estudo

localiza-se na porcao SE da UGRHI (Figura 5b). Oscar Bressane faz limite com os

municipios de Lutecia, Exapora, Oriente e Pornpeia (Figura 5c).

o acesso a part ir da cidade de Sao Paulo ate a Oscar Bressane foi realizado pela

Rodovia Castelo Branco (BR-374), seguindo pela SP-209, em seguida pela SP-300 ate

Bauru, de onde utilizou a rodovia SP-294 em dlrecao a Osca r Bressane.
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3.2. Hidrologia

o municipio de Oscar Bressane esta inserido na Bacia Hidroqrafica do Rio do Peixe.

Sua area possui, integralmente. tres bacias hidroqratlcas principais (Bacia do Ribeirao da

Panela, Bacia do Ribeirao Mumbuca e Bacia do C6rrego Agua de Sabia), quatro

compartimentos hidroqraflcos (CH-1 , CH-2 , CH-3 e CH-4) e metade da bacia hidroqrafica do

Ribeirao do Engano (Figura 6):

Ribeirao da Panela

C6rrego Agua
de Sabia

CH-4

(;
:i
<C

E
OJ
00

'"E

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

Ribeirao da Panela

Representa a maior bacia hidroqrafica da area de estudo, com aproximadamente

104,7 km, cruza 0 municipio de Sui a Norte, passando pela area urbana. A densidade de

drenagem e Alta na cabeceira, pr6xima do seu medic curso e Moderada, enquanto a jusante

torna-se baixa. Os padr6es de drenagem sao predominantemente retilineos e meandrantes,

encaixados em vales fechados e abertos.

Ribelrao Mumbuca

Apresenta area total aproximadamente 48,9 krn", verifica -se em sua cabeceira

densidade de drenagem elevada, com padr6es de drenagem dendriticos . Conforme 0

rioelrao segue em direcao ao Rio do Peixe, a densidade de drenagem diminui para media e

baixa e os padr6es de drenagem tomam-se mais retil ineos encaixados em vales .
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C6rrego Agua de Sabia

Com pequena extensao em area (aproximadamente 7,9 km"), localiza-se proximo ao

Rio do Peixe , padrao de drenagem retilineo em vales fechados a abertos e alta densidade

de drenagem.

Rlbeirao do Engano

Encontra-se no extrema oeste do municipio e 0 limite fisico entre os municipios de

Oscar Bressane e l.utecia. Suas drenagens sao predominantemente retilineas e encaixadas

em vales, com baixa densidade de drenagem, ocupando uma area de aproximadamente

38,9 krn",

Compartimentos Hidroqraflcos (CH)

Sao pequenas bacias hidroqraficas, totalizando quatro compartimentos. Possuem

canais preferencialmente de primeira ordem que desaquarn diretamente no Rio do Peixe,

em sua maioria retilineos e encaixados em vales , majoritariamente apresentam baixa

densidade de drenagem, com excecao do CH-4, apresentando alta densidade de drenagem.

A densidade de drenagem foi estabelecida a partir da classiflcacao proposta par

Soares e Fiori (1976) , e com ajustes feitos em ambiente SIG, calculando-se 0 comprimento

das drenagens pela area que ocupa, 0 resultado e apresentado na Figura 7.
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Figura 7. Mapa de densidade de drenagem utilizando-se da
ferramenta de densidade de Iinha do ArcMap 10.3.
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3.3. Clima

Oscar Bressane esta inserido em uma regiao de clima Tropical Chuvoso. Segundo

Miranda et al. (2008) corresponde a c1asse Aw da Classiflcacao Clirnatica de Koeppen, que

considera os dados medics de pluviosidade e termornetrlcos. A primeira letra da

class'ficacao, em rnaiusculo A, indica 0 clima de uma regiao, no caso Tropical. A segunda

letra indica a dlstnbulcao pluviornetrica, sendo w representativo de chuvas de verao, A

classificacao aqui utilizada fora aplicada pelo Centro de Pesquisas Metereol6gicas e

Climaticas Aplicadas a Agricultura (Cepagri) da Universidade de Campinas.

Por meio da Tabela 1 retirada de Miranda et al. (2008), observa-se que 0 invemo na

reqiao e seco e as menores temperaturas no rnes mais frio (julho) ficam em tome de 12°C,

enquanto a precipitacao e inferior a 40 mm. Os periodos chuvosos iniciam em setembro,

havendo em dezembro as maiores medias. 0 decrescirno dos dados pluviornetricos e

evidente a partir dos meses de marco. A media anual pluviometrica em Oscar Bressane e de

1370,4 mm. A Figura 8 sintetiza os dados medics entre a variacao terrnornetrica e a

pluviosidade no municipio de estudo.

Figura 8. Variacao das medias pluviornetricas e termometricas,
com valores anuais.
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Tabela 1. Tabela de indices medics
pluvlornetricos e termometrico:

TEMPERATURA DO AR (C)
CHUVA

MES
(mm)

rnlnlma maxima mediamedia media
JAN 19.3 30.9 25.1 209 .1

FEV 19.6 31.0 25.3 189.7

MAR 18.8 30.6 24.7 136.3

ABR 16.2 29.0 22.6 77.4

MAl 13.5 27.1 20.3 79.6

JUN 12.1 25 .9 19.0 57.9

JUL 11.5 26.2 18.9 35.5

AGO 13.0 28 .5 20.7 36.3

SET 15.0 29.4 22.2 78.4

OUT 16.6 29.9 23.3 129.2

NOV 17.5 30 .3 23.9 124.9

DEZ 18.7 30 .2 24.5 216 .1

-16.0 29 .1 22.5 1370.4

11.5 25.9 18.9 35.5

19.6 31.0 25.3 216.1

3.4. Vegeta~ao

Segundo 0 mapa florestal do municipio de Oscar Bressane, na escala 1:100.000,

desenvolvido pela Secretaria do Meio Ambiente (2008) do Estado de Sao Paulo , 0 municipio

possui 0,86% de sua area coberta por mata, 3,68% de capoeira, 0,01% de veqetacao nao

classificada e 0,02% de areas de reflorestamento. Menos expressivos, ocorrem em areas

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

o mapa geomorfol6gico desenvolvido por IPT (1984) na escala de 1:500.000 do

estado de Sao Paulo, insere 0 municipio de estudo em tres compartimentos

geomorfol6gicos: Colinas Amplas (212), Colinas Medias (213) e Relevo de transicao (511).

o mapa de Landforms apresenta as caracteristicas de relevo em uma escala de detalhe,

apresentada na secao 5.2.

Ao sui do municipio de Oscar Bressane, ocorrem as maiores cotas topoqraficas

superiores a 600 metros e sustentadas pelos arenitos da Formacao Marilia, em seus topos

ocorrem relevos de Colinas Amplas. De maneira geral, a quebra do relevo e marcada pelo

contato com a Formacao Vale do Rio do Peixe. Separando as duas unidades geol6gicas ha

urn relevo de transicao de Colinas Subparalelas, contida entre escarpas festonadas da

Formacao Marilia e 0 relevo predominantemente de Colinas Amplas presente na Formacao

Vale do Rio do Peixe. Nas regi6es de vale, verificam-se a presenc;a de planicies aluviais

com largas areas de varzea , A Maquete digital (Figura 9) busca apresentar as diferenc;as

geomorfol6gicas do municipio.

_ Relevo de transtcao

Colinas Amplas.-
Vales em plan lcies _

(;
s
<t

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

3.6. Geologia

As caracteristicas geol6gicas que serao abordadas ao lange deste trabalho seguiram

as importantes contribuic;6es propostas pelos estudos de Fernandes e Coimbra (1994 e

2000) e de Fernandes (1998 e 2004) na caracterizacao da bacia sedimentar intracontinental

Bauru, destacando-se a revisao cronoestratigratica proposta (Fernandes e Coimbra, 2000) e

o mapa litoestratiqraflco da porcao oriental da Bacia Bauru (Fernandes, 2004).
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Bacia Bauru

A Bacia Bauru ocorre diretamente sabre as basaltos da Formacao Serra Geral , a que

a caracteriza como uma bacia sedimentar suprabasaltlca (Fernandes e Coimbra, 1994, 2000

e 2002) e seus Iimites sao marcados principalmente par Iineamentos estruturais (Riccomini,

1997), sua origem e interpretada como decorrencia de subsidencia terrnica gerada pela

colocacao dos basaltos do Grupo Sao Bento (Formacao Serra Geral) sabre as arenitos da

Bacia do Parana . 0 peso desse fora responsavel pela gera9ao do espaco que em seguida

fora preenchido pelos sedimentos produzidos pelas areas fontes , soerguidas nas bordas da

regiao de colocacao dos basaltos (Riccomini, 1997 e Batezelli 2010). Batezelli e Lade ira

(2016) indicam que a intensidade de sedirnentacao na bacia foi de 10 m/Ma , em decorrencia

do tectonismo.

Fernandes e Coimbra (1994, 2000 e 2002) dividem a Bacia Bauru em dais grupos:

Caiua e Bauru. 0 primeiro corresponde a um ambiente leques aluviais e lagos rasos com

sedimentos finos, bem selecionados. 0 segundo caracteriza a deserto Bauru , semiarido nas

bordas e desertico no interior, ambos as grupos sao resultados das ccndicoes ambientais

durante Coniaciano e a Maastrichtiano (Fernandes e Coimbra , 2000) , a Figura 10 evidencia

a coluna estratlqrafica da Bacia Bauru no que se diz respeito ao contexto do Oeste Paulista.
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Figura 10. Coluna estratigrilfica da Bacia Bauru no contexte do Oeste Paulista. Os membros Serra do
Galga e Ponte Alta da Formacao Marilia nao foram inc/usos. Modificado de Fernandes e Coirnbra
(2002).

Segundo Fernandes e Coimbra (1994), a Grupo Caiua e composto pelas Formacoes:

Rio Parana, Santo Anastacio e Gaia Ere. Essas ocorrem diretamente sabre as basaltos da

Formacao Serra Geral , com a presence de conglomerados no cantata. 0 grupo Caiua e
composto principalmente par arenitos finos, muito finos a finos , bem selecionados.

Os autores (op. Cit.) conferem ao Grupo Caiua um cantata transicional com a Grupo

Bauru, que tambem ocorre acima dos basaltos , possuindo clastos desses nos estratos que

estao em cantata com esses. 0 Grupo Bauru e dividido nas Forrnacoes: Marilia (Membros
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Exapora, Ponte Alta e Serra do Galga), Vale do Rio do Peixe, Presidente Prudente,

Aracatuba, Sao Jose do Rio Preto e pelas intrusoes afcalinas dos Analcimitos Taiuva,

Caracteristicas geol6gicas da Area de Estudo

o municipio de Oscar Bressane contido no Grupo Bauru, apresenta as formacoes
Marilia e Vale do Rio do Peixe, conforme ilustra a Figura 11.

Formacao Marilia

___ Formacao Vale do
Rio do Peixe

Figura 11. Maquete digital com as unidades geol6gicas identificadas: Formacao Vale do Rio do
Peixe, Formacao Marilia e Depositos aluviais .

Formacao Marilia: compreende 0 tope da estratigrafia do Grupo Bauru. Caracterizada por

arenitos fino a rnedios bem selecionados. Estrutura predominantemente tabular, rnetrica a

declrnetricas (Figura 12 a). Apresenta cirnentacao carbonatica e n6dulos centirnetricos de

carbonato (Figura 12 c), tornando a rocha muito rnacica . Podem ocorrer riz6litos

preenchidos por areia fina a media (Figura 7 c) e cristais euedricos de calcita (Figura 12 b).

Figura 12. a) Afloramento tipico da Formacao Marilia (ponto PX-155) , apresentando estratos tabulares de
aproximadamente 0,5 m de espessura ; b) Cristal euedrico de calcita em deslaque; c) Riz6litos. fei~oes

vermeformes preenchidas por areia media, e nodules de carbonato, fei\(oes eliplicos.
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Formacao Vale do Rio do Peixe: estratigraficamente abaixo da Formacao 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 porcoes areniticas podem estar intercaladas com camadas de lamitos (silte

e argila). Encontram-se riz6litos (estruturas tubulares correspondentes a moldes de raizes)

preenchidos por areia media . Apresenta diversidade de estruturas: estratificacao cruzada

tangencial na base, plano paralela, acanalada e larnlnacoes plano paralelas. Tarnbern sao

verificadas estruturas de flaser, com lamitos inseridos nos arenitos.

A Figura 13 a apresenta um afloramento (PX-155) da Formacao Vale do Rio do

Peixe, acompanhado de um perfil esquernatico dessa unidade (Figura 13 b), aos quais as

camadas menos escavadas correspondem aos arenitos (Figura 13 c), enquanto as mais

escavadas indicam maiores teores de argila e silte, tipicamente verificadas pela quebra em

padrao conchoidal (Figura 13 d).

Perfil Esquernatico:
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Figura 13. a) AfJoramento tipico da Formacao Vale do Rio do Peixe, apresentando estratos tabulares com
intercalacao de arenitos (estratos mais espessos) e lamitos ; b) Perfil esquernatico em que c) corresponde as
porcoes mais arenosas e resistenstes ao intemperismo e d) porcoes lamit icas (silte e argila) menos resistentes.

3.7. Pedologia

o Mapa Pedol6gico do Estado de Sao Paulo (Oliveira et aI., 1999), confeccionado

em parceria entre 0 Instituto Agron6mico de Campinas e a Embrapa Solos, com escala de

1:500.000, promoveu uma visao holistica das possiveis unidades pedol6gicas da area de

estudo.

Os trabalhos de campo possibilitaram a descricao de 35 perfis de horizonte de solo,

sendo coletados de cinco perfis 14 amostras, tres amostras por perfil , uma para cada

horizonte de solo . A analise de campo permitiu verificar a predorninancia de Argissolos
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vermelho-amarelos (PVA) , Arg issolos vermelho-amarelo latoss6licos e solos ma is jovens,

como Cambissolos e Neossolos Lit6lieos.

As reqioes contidas no topo das co linas apresentaram solos mais desenvolvidos

(PVA s), geralmente associados a deelividades entre 0% e 3% , enquanto as reqioes 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 Classificacao de Solos (EMBRAPA, 2006) :

Argissolo Vermelho-Amarelo abrupto: Apresenta aumento do teor de arg ila do

horizonte A, superficial , para 0 horizonte B textural (Bt), com transicao clara , abrupta ou

gradual. A textura varia de arenosa a argilosa no horizonte A e de media a muito argilosa no

horizonte Bt, sempre havendo aumento de argila daquele para este, seguindo para 0

horizonte Bw. 0 Horizonte A possui menos do que 20% de teor argi la. 0 solo possui

espessuras de horizonte A de 30 em e espessuras de horizontes B's (Bt e Bw) mais

elevadas, superiores a tres metros.

Argissolo Vermelho-Amarelo raso: Horizonte A, superficia l, mais arg iloso do que 0

horizonte B textural (Bt), com transicao, abrupta ou gradual. A textura varia de arenosa a

argilosa no horizonte A e de media a muito arg ilosa no horizonte Bt, com aumento de arg ila

daquele para este, seguindo para urn horizon te transicional Bt para C, saprolit ico . 0

Horizonte A possu i espessura 20/25 em e atinge a rocha e/ou sapr61ito com um pouco

menos de um metro de espessura.

Neossolos Lit6licos: Solos com material orqanico ou mineral pouco espessos

(menos de 30 em), sem grandes alteracoes em relacao ao material originario,. devido a baixa

intensidade de atuacao dos processos pedoqeneticos. Nao apresentam horizonte B

diagn6stico, 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 arg ilosa. Ha diferencas marcantes de granulometria de A para 0 Bi. 0

horizonte Bi apresenta estruturas em blocos, granu lar ou prismatica, havendo solos com

ausencia de agregados, com estruturas simples ou rnacica.

A distribuicao das diferentes classes pedol6gieas sao apresentadas no modele da

Figura 14.
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PVA

Fm. Marilia/Fm. VRPX

Neossolo
Lit6lico

Figura 14. Bloco destacando as caracterlsticas geomorfo/6gicas das distribuicoes dos tipos
de solo em Oscar Bressane, tanto para 0 substrato geol6gico das formacoes Marilia e
VRPX.

4. METODOLOGIA

A utilizacao da metodologia de analise integrada do meio fisico busca ser uma

ferramenta de tomada de decisao simples, dinarnica e com baixa subjetividade

(Zaine, 2011). A partir dela, possibilita-se a delimitacao de reqioes com comportamentos

semelhantes, fornecendo aos tecnicos ou gestores municipais intormacoes precisas das

caracteristicas de cada Zona Hornoloqa, e assim, a partir do mapa de inventario de erosao

viabiliza-se 0 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 geol6gico, mapa pedol6gico,

mapa de uso e ocupacao do solo, mapa de lnventario dos tipos de processos erosivos

identificados em ortofotos e mapa de distribuicao dos landscapes, todos na escala de

1:50.000, a partir de trabalhos regionais e usa de fotografias aereas e Modelos Digitais de

Terrenos da area com usa de fotogeologia aplicada.

Durante as atividades de campo, foram verificados os contornos elaborados nos

mapas base e das erosoes do municipio, reallzacao de top sequencia com trados,

amostrando os diferentes horizontes do solo para caracterizacao do tipo de solo e atividade

de mapeamento geol6gico; a etapa P6s - campo consiste na reatizacao dos ajustes

adequados para cada mapa, ensaios de classificacao geotecnica do solo e finalizacao 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 segu iu 0 rnetodo de analise

integrada do meio fis ico proposta por Zaine (2011) e de Santos (2013), esse ult imo vo ltado a
erosao. Foram considerados os diferentes atributos de cada mapa base foram analisados

segundo sua resposta aos processos erosivos, proporcionando a delim itacao de Un idades

Geotecnicas suscetiveis a processos erosivos. A proposta metodol6gica sofreu adaptacoes

para a realizacao deste trabalho, visando um resultado mais refinado e adocao de Pranchas

esquernaticas seguindo os modelos de Santos (2013).

4.1. Levantamento de Dados Geograticos

Este trabalho iniciou-se com a selecao da area de estudo, seguindo com 0

levantamento biblioqraflco focado na caracterizacao e rnetodos de lnvest iqacao. A utilizacao

de Ortofotos permitiu a obtencao de informacoes geograticas importantes ao trabalho de

avaliacao dos processos erosivos, guiando na logistica e localizacao das erosoes.

A fotolnterpretacao em SIG perm itiu a caracterizacao geol6gica e geomorfol6g ica da

area, gu iada pelos produtos gerados no ambiente SIG.

4.2. Dados Cartograticos:

o trabalho de mapeamento necessita de informacoes cartoqraflcas indispensaveis

para a sua rea lizacao e qualidade fina l. Desse modo, as informacoes referentes a
topografia, acessos (rodovias e estradas) e hidrografia da area de estudo, foram obtidas

conforme descrito :

Dados Topograticos: As curvas de nivel com intervalo de 20 metros e os pontos cotados

foram obtidos a partir da diqitalizacao realizada pelo IPT dos mapas confeccionados pelo

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) no ana de 1974, com escala de

1:50.000. Sao essas as folhas : Herculandia (SF-22-Z-A-II-1) , Pornpeia (SF-22-Z-A-II-2),

l.utecia (SF-22-Z-A-II-3) e Exapora (SF-22-Z-A-II-4) .

Estradas e Acessos: visando 0 planejamento logist ico para as atividades de campo e uma

base confiavel , foram digitalizadas 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 decorrencia de grandes contrastes entre os shapes de hidrografia dos

mapas topoqraficos do IBGE com 0 observado em Ortofotos, decidiu-se redesenhar todas

as hidrografias do municipio, tomando-se como base as ortofotos.
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4.3. Selec;ao da Area

A selecao do municipio de Oscar Bressane foi direcionada a partir da interpolacao de

dados de pontos de erosao pre-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 rnetodo de Kernel, a segunda pela densidade de linhas, ambas

no software ArcGis 10.3.
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Figura 15. a) mapa de densidade de drenagens e b) mapa de densidade de pontos de
erosao, na UGRHI21 . Observar a interseccao dos dados com 0 limite de Oscar Bressane.

Ap6s a gerayao das lnterpolacoes apresentadas, para a selecao do municipio foram

considerados cinco criterios:

24



i- Estar contido integralmente no limite da UGRHI 21;

ii- Possuir variedades litoloqicas:

iii- Relevos pouco monotones (variacoes 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 0 municipio de Oscar

Bressane configurou-se entre os mais cr iticos da reqiao, contendo um total de 312 pontos

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

4.4. Elaboracao Cartogrilfica Preliminar

Com a definicao do municipio de estudo, foram sintetizados mapas base a partir de

mapas ternaticos regionais, disponiveis na Iiteratura, para serem verificados em campo e

seus contornos ajustados segundo a constatacao de campo. Nesta etapa , tambem fora

realizado 0 inventario dos processos erosivos, a partir da fotointepretacao por meio das

Ortofotos da Emplasa (2011) , com 0 objetivo de guiar 0 trabalho de campo as reqioes mais

afetadas por processos erosivos.

4.5. Observacao, Descricao e Amostragem - Etapa de Campo

A etapa de campo ocorreu durante duas expedicoes para a reqiao da Bacia do Rio

do Peixe. A primeira entre os dias 13 e 18 de marco e a segunda do dia 26 ao dia primeiro

de junho.

Houve a verificacao dos contatos geologicos entre as Forrnacoes Marilia e Vale do

Rio do Peixe, nao sendo identificada nenhuma unidade estratiqraflca subjacente, como a

Formacao Aracatuba e a Formacao Serra Geral.

Os afloramentos descritos sao caracterizados, principalmente, por exposicao de solo

e rocha em cortes de estradas. 1550 se da devido as grandes areas voltadas para cultivo e

pasta que ocultam exposicoes naturais. A necessidade logistica de tentar cobrir a maior

area possivel em curto per iodo de tempo contribuiu para a concentracao do trabalho ao

lange das estradas.

Foram coletadas amostras dos diferentes horizontes de solo e amostras das

Forrnacoes Vale do Rio do Peixe e Marilia . As amostras de solo receberam sua

classiflcacao de campo baseadas na classificacao proposta pela Embrapa (2004). Tanto as

amostras de solo como de rocha, foram descritas de maneira tat il-visual , com util izacao de

acido cloridrico de concentracao 10% para a verificacao de minerais carbonaticos nos

arenitos.

Foram coletadas em cinco perfis de solo, amostras de cada horizonte observado,

contabilizando 14 amostras para analise em laboratorio, visando a verificacao de sua suas

caracteristicas qeotecnicas.
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4.6. Ensaios de Laborat6rio

No Laboratorio de Mecanica dos Solos (LMS) da escola Politecnica da USP, foram

realizados ensaios de 14 amostras, seguindo a norma brasileira da Associacao Brasileira de

Normas Tecnicas (ABNT), NBR W7181 de 1984 , Ensaios de determinacao dos Lim ites de

Atterberg , Limite de Liqu idez (LL) e Limite de Plasticidade (LP) , respectivamente , a NBR

N°6459 e NBR N°7180, Com isso, obtiveram-se as caracterist icas geomecanicas do

material e a classificacao SUCS (Sistema Unificado de Classificacao dos Solos)

correspondente.

4.7. Analise de Dados

A analise das curvas granulometricas indica que todos os solos amostrados possuern

elevado grau de uniformidade, ou seja, variacao qranulometrica constante . E evidente a

homogeneidade das caracteristicas das amostras. A classificacao SUCS dos diferentes

horizontes presentes no solo indicaram horizontes A, constitu ido por Areias Siltosas (SM) ,

drenagem variando entre regular a rna, e uma amostra de Areia bem graduada (SW) com

drenagem excelente. Todos os horizontes B foram c1assificados como Are ia Arg ilosa (SC) ,

com drenagens ruins . As caracteristicas de drenagem do material seguiram a proposta de

Pastore e Fortes (1998) . 0 Anexo 1 exp6e os ensaios qranulcmetricos real izados e a

classificacao SUCS de cada hor izonte.

4.8. Elaboracao Cartogratica

As diferentes ferramentas disponiveis no software ArcGis 10.3 foram exploradas para

o tratamento dos dados e conteccao dos mapas rnultitematicos, reun idos nos ANEXOS 2 .

e 3, resultando nos seguintes documentos cartoqraficos:

• Mapa de lnventario de Processos Erosivos; (Anexo 4)

• Mapa de Landforms; (Anexo 5)

• Mapa de Declividade; (Anexo 6)
• Mapa de Uso e Ocupacao do Solo; (Anexo 7)

• Mapa Pedoloqico; (Anexo 8)

• Mapa Geologico ; (Anexo 9)

• Carta de Suscetibilidade a Erosao (Anexo 10). .
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5. DOCUMENTOS CARTOGRAFICOS ELABORADOS

5.1. Mapa de lnventario de Processos Erosivos

Utilizando as Ortofotos da Emplasa (2011), foram trac;:ados os poligonos de todos os

processos erosivos observaveis, fotointerpretados como Ravinas e Boc;:orocas, totalizando

380 eros6es. 0 poligono permite obter 0 valor da area de cada erosao em metros

quadrados (rn"). As dez maiores eros6es contern sua area em m2 no mapa final.

o mapa de inventario de processos erosivos e apresentado em conjunto com as

bacias hidroqraficas do municipio: Bacia do C6rrego Agua do Sabia ; Bacia do Ribeirao

Mumbuca; Bacia do Ribeirao da Panela; Bacia do Ribeirao do Engano ou do Frutal e quatro

compartimentos hldroqraficos de menor porte que desaquarn diretamente no Rio do Peixe.

o ANEXO 4 apresenta 0 Mapa de lnventario de Processos Erosivos, contendo as bacias

hidroqraficas 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 classificacao de

IPT-Empiasa (1986) , sendo identificadas na area de estudo sete unidades hornoqeneas 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 0 usa de estereoscopia na del imitacao das Landforms. Este

trabalho real izou a sintese das Landforms totalmente em ambiente SIG, utilizando-se

produtos de rasters derivados do MDT elaborado, como amplitude e declividade da area .

27



I

30
-

40
%

M
o

rr
o

te
s

A
lt

o
s

80
m

(6
0

a
90

m
) A
lta de

T
op

os
po

uc
o

-i III 0
­ ro iii !'.! c :l a III a. CD en ::r o 3 o to CD
'

:l CD III en a. CD ::u CD ro < ~ 3:: o 0
.

3
i &1 0
. o 0
.

CD "U -
i , m 3 '0 iii
'

en III
~

..... C
D

C
X

l

9

E
nt

re
15

e
20

%

20
%

40
m

at
e

70
m

C
o

lin
a

s

T
op

og
ra

fia
su

av
iz

ad
a

,
de

ns
id

ad
e

d
e

dr
en

ag
em

m
ed

ia
a

ba
ix

a
.

A
m

pl
itu

de
s

en
tr

e
40

-9
0

m
.

>
30

%

10
0m

(a
20

0m
)

E
sc

a
rp

a
s

P
re

do
m

in
a

da
or

de
m

de
60

%

A
m

pl
itu

de
s

e
de

cl
iv

id
ad

es
el

ev
ad

as
(1

00
­

20
0

m
).

>
30

%

P
or

co
es

su
pe

ri
or

es
:2

0%
e

30
%

;
po

rc
oe

s
in

fe
rio

re
s:

>
30

%
;

T
op

os
5%

-2
0%

.

M
o

rr
o

s
A

lt
o

s

15
0m

(1
40

a
16

0m
, a

te
20

0m
)

A
m

pl
itu

de
s

e
de

cl
iv

id
ad

es
e

le
va

da
s

(1
2

0
-

20
0)

,
pe

rf
is

pr
ed

om
in

an
te

m
e

nt
e

re
til

fn
eo

s,
ba

st
an

te
en

ta
lh

ad
os

co
m

gr
ot

as
pr

of
un

da
s,

an
fit

ea
tr

os
e

ra
vi

na
s

.
A

lta
de

ns
id

ad
e

de
dr

en
ag

em
,

to
po

s
es

tr
e

ito
s

e
al

on
ga

do
s

e
va

le
s

fe
ch

ad
os

.

M
o

rr
o

s
B

a
ix

o
s

--
or

co
e

s
su

pe
ri

or
es

.
20

%
-3

0%
;

T
op

os
:2

0%
;

T
er

90
in

fe
rio

r,
na

s
ca

be
ce

ira
s:

..n
ez

,

A
te

30
%

10
0m

(9
0

a
11

0m
)

R
el

ev
o

o
nd

u
la

do
,

ap
re

se
nt

a
nd

o
en

co
st

as
de

pe
rf

is
re

til
fn

eo
s

co
m

fr
eq

ue
nt

es
an

fit
ea

tr
os

.
A

lta
de

ns
id

ad
e

de
dr

en
ag

em
e

to
po

s
e

st
re

ito
s

e
a

lo
ng

ad
os

.
V

a
le

s
fe

ch
ad

os
e

as
sl

rn
et

rlc
os

,
co

m
p

la
nf

ci
es

al
uv

ia
is

re
st

rit
as

.

M
o

rr
o

te
s

60
m

at
e

90
m

P
or

co
es

in
fe

rio
re

s:
20

%
-3

0
%

;
P

o
rc

o
e

s
su

pe
rio

re
s

e
to

po
s

:
5%

-
20

%
.

A
te

20
%

R
el

ev
o

on
du

la
do

co
m

pe
rf

is
re

til
fn

e
o

s
a

co
nv

e
xo

s
e

su
pe

rf
ic

ie
s

de
sd

e
le

ve
m

en
te

su
lc

ad
as

a
ra

vi
na

da
s

co
m

al
gu

ns
an

fit
ea

tr
os

.
D

en
si

da
de

de
dr

en
ag

em
V

ar
ia

ve
l,

m
ai

or
na

s
en

co
st

as
in

gr
e

m
es

.
T

op
os

re
la

tiv
am

en
te

am
p

lo
s

e
al

on
g

ad
os

e
va

le
s

fe
ch

ad
os

,
co

m
pl

an
lc

ie
s

a
lu

vi
a

is
re

st
ri

ta
s

.

>
30

%
(a

te
20

%
em

se
to

re
s

lo
ca

liz
a

do
s

de
en

co
st

as
e

to
po

s)

D
ec

liv
id

ad
e

ac
en

tu
ad

a
na

s
en

co
s

ta
s

qu
e

se
ap

re
se

nt
am

ba
st

an
te

re
co

rt
ad

as
po

r
lin

ha
s

de
dr

en
ag

em
na

tu
ra

l.
R

el
ev

o
on

du
la

do
co

m
pe

rf
is

re
til

in
eo

s
a

co
nv

ex
os

,
in

te
ns

am
en

te
en

ta
lh

ad
os

.
de

ns
id

ad
e

dr
en

ag
em

.
es

tr
ei

to
s

e
.

ex
te

ns
os

.

o
a

10
0

m

A
te

5%

P
la

n
ic

ie
s

A
lu

vi
a

is

B
a

ix
a

d
ec

liv
id

a
de

do
te

rr
en

o
,

po
u

ca
pr

o
fu

n
d

id
a

de
do

le
nc

ol
fr

ea
tic

o
e

o
co

rr
e

n
ci

a
de

so
lo

s
co

m
ba

ix
a

ca
pa

ci
da

de
de

su
po

rt
e

.
T

er
re

no
s

ba
ix

os
e

pi
an

o
s

ju
nt

o
ao

s
cu

rs
o

s
d'

aq
ua

.
V

al
es

fe
ch

ad
os

,
co

m
pl

an
rc

ie
s

a
lu

vi
a

is
re

st
rit

as
.

A
m

p
lit

u
d

e

D
e

cl
iv

id
a

d
es

(%
)

C
a

ra
ct

e
ri

z
ac

ao
G

e
ra

l

D
e

cl
iv

ld
a

d
e

S
u

b
o

rd
in

a
da

U
n

id
a

d
e

s
H

o
rn

o
q

e
n

e
as

do
R

e
le

vo

IV 00

"



5.3. Mapa de Declividade

Para a cornpreensao das caracteristicas do relevo, 0 usa das intormacoes de um

mapa de declividade contribui no reconhecimento das formas e dos elementos de interesse

para 0 entendimento da dinarn ica superficial da paisagem. A declividade das encostas e 0

principal fator do relevo condicionante da erosao. Sua variacao deterrnina formas e feicoes

da paisagem, ditando tarnbern potencialidades de uso e restr lcao ao aproveitamento das

terras.

No software ArcGis 10.3, um Modelo Digital de Terreno (MDT), apresentado no

ANEXO 3, e gerado a partir da interpolacao das inforrnacoes da base cartogratica 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 pro posta da Embrapa (1979), com seis classes de declividade, onde cada

intervalo de declividade sugere um tipo de caracterist ica geomorfol6gica , resultando na

Tabela 3:

Tabela 3. Classes de declividade adotadas :
Classe: Caracteristicas Geomorfol6gicas:

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 Ocupacao do solo , utilizam-se as Ortofotos da

Emplasa (2011). Foram def inidas para 0 municipio de Oscar Bressane 14 diferentes formas

de uso e ocupacaodo solo (ANEXO 7) , descritas a seguir: Campo antr6pico ; Cern iterio:

Chacara; Cultura Semi-perene com tecn icas de conservacao: Cultura Semi-perene sem

tecnicas de conservacao: Cultura perene; Cultura ternporaria com tecnicas de conservacao:

Cultura ternporaria sem tecnicas de conservacao: lnfluencia antr6pica; Pastagem com

tecnicas de conservacao; Pastagem sem tecnicas de conservacao; Pasto sujo;

Remanescente florestal e Area Urbana Consolidada . A Tabela 4 contern as especificacoes

das caracteristicas dessas classes e 0 tipo de cultivo adotado.
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Tabela 4 Classes de uso e OCUpa9c3o do solo:

Campo antr6pico

Cerniterio

Chacara

Cultura Semi-perene com

metoda preservacionista

Cultura Semi-perene sem

metoda preservacionista

Areas de cultivo de cana-de-acucar sem a utilizacao de
tecnicas de conservacao, como plantio em curvas de
nivel e uso de murundum.

Cultura perene;

Cultura ternporaria com

metoda preservacionista

Pasto sujo

Remanescente florestal

Area Urbana Consolidada

Pastagem sem rnetodo

preservacionista

Pastagem com meto~o

preservacionista

Cultura temporaria sem

metoda preservacionista

Areas de cult ivo de milho e soja sem a uti lizacao de
tecnicas de conservacao, como plant io em curvas de
nivel e uso de murundum ,1--- - - - - - - - ----.
Areas predominantemente cobertas por gramineas
exotlcas, voltadas apastagem para bovinos.
Apresentam a utilizacao de tecnicas de conservacao, I
como curvas de nivel e uso de murundum.

~------------Areas predominantemente cobertas p-'-o"'-'--r-g-ra- m--:"in- e- a- s---:

ex6ticas, voltados apastagem para bovinos. Nc30
apresentam a utltizacao de tecnicas de conservacao,
como curvas de nivel e uso de murundum. 1
Areas usadas para atividades agr icolas diversas e
posteriormente abandonadas. Apresentam a retomada · I
da vegetayc30 natural em variados estaqios. '--1
Aglomerados de veqetacao nativa (cerrado e Mata

1- ~a..:.;t1.:..a ..:.nt.:..ic~a) I2reservados. .
Reqiao consolidada com arruamentos pavimentados e
moradias de alvenaria. Apresenta diversas atividades
comerciais e de lazer.
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5.5. Mapa Pedoloqico

o mapa pedol6gico iniciou-se com a analise do mapa pedol6gico realizado por

Ol iveira (1999) em escala de 1:500.000, em seguida foram identificadas as principais

unidades da area de estudo. 0 trabalho de campo permitiu identificar a relacao 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 ap6s as analises de

granulometria realizadas no Laborat6rio de Solos da Escola Politecnica e seguindo 0

sistema de classificacao de solos da Embrapa (2006). As classes de solo do municipio

foram apresentados na Secao 3.7

o Mapa de Declividade desenvolvido em SIG foi essen ciaI para a sintese do mapa

pedol6gico, sucintamente, observaram-se que as sequencias de solos mais rasos ocorriam

em declividades mais elevadas >20% , enquanto nas porcoes mais suaves a planas os solos

mais desenvolvidos e sedimentos aluviais, quando em drenagens. 0 Mapa final e

apresentado no ANEXO 8.

5.6. Mapa Geologico

Realizou-se a sintese de um mapa geo l6gico preliminar do municipio de estudo,

tomando-se como base:

• Mapa Geol6gico do Estado de Sao Paulo, 1:250.000 (UNESP/DAEE (1984));

• Levantamento biblioqrafico referente ageologia regional; e

• Aplicacao de conceitos de Fotogeologia, em ambiente GIS .

Os conceitos de Fotogeologia sao baseados no trabalho de Soares e Fiori (1976) a

respeito da fotointerpretacao geol6gica e geomorfol6gica. Por meio da aplicacao da tecnica

(Op. Cit). A cornbinacao de Ortofotos com Modelos Digitais de Terreno (MDT) serviu como

ferramenta para a aplicacao adaptada da tecnica descrita em ambiente GIS. 0 mapa

geologico preliminar foi aprimorado durante as atividades de campo.

o uso do MDT permite gerar um modele sombreado do relevo , possibilitando

observar suas caracteristicas geomorfol6gicas. Realizando -se um overlay (sobreposicao)

entre 0 Modelo de Relevo Sombreado e uma Ortofoto , a partir da aplicacao de uma

transparencia de um desses, obtem-se uma representacao pr6xima da realidade das

caracteristicas da reqiao.

A partir do mapa geol6gico regional UNESP/DAEE (1984), observou-se que 0

municipio de Oscar Bressane possuia apenas duas formacoes: Formacao Marilia e

Formacao Adamantina , porern este trabalho considera a subdivisao estratiqrafica proposta

por Fernandes (1998 e 2004), na qual a Formacao Adamantina e correlacionada a

Formacao Vale do Rio do Peixe. 0 contato entre essas forrnacoes e obsevado em campo
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por uma grande quebra no relevo, formando escarpas. Tal fei<;:ao e bem evidente no Modelo

Sombreado, 0 que permitiu maior precisao ao tracar os contatos entre as formacoes.

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 concentracao de bancos

de areia e regioes planas , pr6ximas a corpos d'aqua (meandrantes e entrelacados) foram

consideradas como Aluviao,

As atividades de campo foram essenciais para a veriflcacao dos produtos

desenvolvidos previa mente . Desse modo, a analise dos dados em escrit6rio, possibilitou a

sintese final do Mapa Geol6gico do municipio de Oscar Bressane (ANEXO 9).

6. APRESENTAc;AO E D1SCUSSAO DOS RESULTADOS

A seguir serao apresentados os resultados das avaliacoes qualitativas dos processos

erosivos, utilizando dados estatisticos da distribuicao das erosoes e sua respectiva area nas

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

6.1. Avalia~oes Qualitativas e Quantitativa das Erosoes

Por meio do Mapa de Inventario de Processos Erosivos, realizou-se a avaliacao da

distribulcao de Ravinas e Bocorocas nos diferentes mapas ternaticos do meio fisico e de uso

e ocupacao do solo. As ferramentas do software SIG utilizado, permitem a interseccao entre

os shapes de cada mapa, possibilitando a contagem de quantos processos eros ivos

ocorrem por classe e 0 grau de suscetibilidade em cada uma.

A area englobada pelos processos erosivos soma um total de 667.594 m2
,

correspondendo a 3% da superficie do municipio , sendo desses 365.714 m2 de erosoes

classificadas como Bocoroca e 301.880 m2 referentes a Ravinas (Figura 16).

Grandeza em area dos Processos Erosivos

• BOC;:OROCA

. RAVINA

Figura 16. Area (rn") coberta por processos erosivos do tipo bocoroca e ravina.

Erosiies por Bacia Hidrogratica

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

fotointerpretados nas Ortofotos da Emplasa (2011), por bacia hidroqrafica:
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Dlstrlbuicao das Erosoes por Bacia Hidrogratica

• C6rrego Agua do
Sabia

. CH-4

. CH-3

CH-2

• Ribeirao do Engano

• Ribeirao Mumbuca

• Ribeirao da Panela

Figura 17. Distribuicao dos processos erosivos per bacia hidroqrafica,

A analise da distribuicao dos processos erosivos indica as bacias hidroqraflcas mais

afetadas. A Bacia do Rlbeirao da Panela configura-se como a mais crit ica com um total de

249 processos erosivos , segu ida pelas Bacias do Ribeirao Mumbuca com 65 erosoes,

Ribe irao do Engano com 49 e a do Correqo Agua do Sabia. As reqioes compreendidas

pelos Compartimentos Hidroqraficos (CH) apresentaram as menores quantidades de

processos erosivos, especialmente 0 CH-3 , ausente de erosoes,

Erosoes por Formeceo Geologica

A quantificacao dos processos erosivos por formacao geologica, Figura 18 e 19:

Bo~oroca

5
. Aluviao

• Fm. Vale do
Rio do Peixe

• Fm. Marfl ia

Figura 18. Ouantiticacao de Bocorocas por unidade
geologica.

Ravina

7
Aluviao

• Fm. Vale do
Rio do Peixe

• Fm. Marili a

Figura 19. Ouantificacao de ravinas por unidade
geologica.

=
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-
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Antes de ana lisar individualmente os resultados, e precise ressaltar que se somados

o total de processos erosive de cada grafico (106 bocorocas e 318 ravinas) vemos que 0

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

um mesmo processo erosive contido em mais de uma unidade geologica, resultando na

diferenc;:a de 44 processos erosivos a mais.

33



A avallacao critica dos resultados permite observar que a grande concentracao de

processos erosivos na Formacao Vale do Rio do Peixe e coerente , devido a sua vasta

extensao que ocupa 80% do municipio de Oscar Bressane.

A Figura 20, referente as bocorocas, indica a ocorrencia de 64 fei¢es na Formacao

Vale do Rio do Peixe (60%), 37 na Formacao Marilia (35%) e 5 casos nos sedimentos

aluviais. Enquanto a Figura 21 indica uma menor diferenca entre a quantidade de ravinas

nas Formacoes Vale do Rio do Peixe e Marilia , respectivamente , 173 e 138 felcoes.

Bocoroca Ravina

5
Aluvlao

. Fm. Vale do
Rio do Peixe

• Fm. Marilia

7

• . :. .
. Aluviao

• Fm. Vale do
Rio do Peixe

• Fm. Marilia

Figura 20. Ouantificacao de Boccrocas por unidade
geol6gica.

Erosties par cIa sse de usa do solo

Figura 21. Ouantiflcacao de ravinas por unidade
geol6gica .

Os dados referentes aos processos erosivos foram interseccionados com 0 mapa de
uso do solo. Obtendo-se as Figuras 22 e 23, que fomecem as dimensoes em m2 dos
processos erosivos por classe de uso do solo.

382,00 Bocoroca

Cultura perene

• Cultura Semi-perene CN

• Cultura ternporarla SC

Pastagem com curva

• Pastagem sem curva

• Pasto sujo

• Remanescente florestal

Figura 22. Bocorocas por ciasse de uso do solo, com valor em area (rn') demonstrado.

A partir da Figura 22, constata-se que as areas utilizadas para pastagens, com ou

sem curva de nivel, sao as atividades mais proplcias na gera980 de bocorocas, Locais

classificados como pastos sujos tambern 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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~ possivel observar na Figura 23 um predominio de ravinas em pastos sem rnetodo

conservacionista. Nota-se que as classes de pasta com curva de nivel, pasta sujo, campo

antr6pico e remanescente florestal somam um pouco mais do que um quarto do total em

area de ravinas.

Ravinas

5,00

Campo antr6pico

. Chik ara

Cultura Semi-perene SC

Cultura temporarla CN

• Cultura ternporaria SC

II Pastagem com curva

• Pastagem sem curva

Figura 23. Ravinas par cJasse de usa do solo, com valor em area (m') demonstrado.

Erosties por C/asse Pedo/6gica

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

Figura 24. Porcentagem de ravinas nos tipos de solo.
Os dados da Figura 24 possibilitam identificar que para 0 desenvolvimento de

ravinas, os solos mais rasos (Neossolos lit61icos e associacoes de cambissolos com

Argissolos Vermelho-Amarelos rasos) sao 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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Neossolo
Bocoroca

,
I

Figura 25. Relacao dos lipos de solo com as bocorocas.

o desenvolvimento de bocorocas tarnbern rnantern a mesma relacao que observada

para as ravinas. Conforme a Figura 25, os solos mais rasos foram os mais expressivos em

porcentagem na ocorrencia das bocorocas, Alern disso, observa-se urn significativo

acrescirno percentual no Argissolo Vermelho-Amarelo mais desenvolvido.

7. CARTA DE SUSCETIBILIDADE

Classes de Suscetibilidade it Erosao do Municipio de Oscar Bressane

A partir da analise integrada das caracteristicas do meio fisico associada a uma

abordagem qualitativa das eros6es 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 feiyao foi preservada

na carta, visando seu uso como referencia espacial. Embora em relacao a ocorrencia de

processos erosivos, as escarpas nao apresentam propensao ao seu desenvolvimento,

porern, considera-se importante ressaltar apossibilidade de ocorrencia de quedas de blocos

ao lange de suas vertentes. 0 quadro a seguir, descreve resumidamente as caracteristicas

de cada classe de suscetibilidade aprocessos erosivos, que serao exploradas a seguir.
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Descrlcao

reas com Alta densidade de Drenagem, declividades
superiores a 40%, Solos predominantemente rasos,
Argissolos Vermelho-Amarelos pouco profundos e
Cambissolos. Com Muito Alta concentracao de erosoes
lineares, principalmente, ao lange da faixa de transicao
entre os arenitos da Formacao 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 concentracao de drenagem entre moderada a
alta, declividade entre 20-30% nas porcoes inferiores e 3­
20% nos topos, em relevos de Morrotes, vertentes
concavo-convexas, c6ncavas e retilineas. Caracterizada
por solos rasos juvenis como Cambissolos e Argissolos
Vermelho-Amarelos pouco profundos. Com moderada
concentracao de erosoes lineares. Como arcabouco
geol6gico ocorrem os arenitos com intercalacao de lamitos
da Forma ao Vale do Rio do Peixe.

reas com densidade de drenagem Moderada,
declividades ate 40%, Solos rasos, Argissolos Vermelho­
Amarelos pouco profundos e Cambissolos. Com Alta
concentracao de erosoes lineares. Apresenta como
arcabouco geol6gico os arenitos com intercalacao de
lamitos da Formacao Vale do Rio do Peixe. Principalmente
ocorrem em vertentes . Relevo de Morros Altos, com
amplitudes elevadas e topos estreitos e alongados e com

erfis retilineos.

reas com baixa concentracao de drenagem, declividade
ate 5%, em topos de Colinas e Morrotes, de topografia
suavizada e topos amplos e arredondados. Baixa
ocorrencia de Erosoes Iineares. Apresenta solos bem
desenvolvidos Argissolos Vermelho-Amarelos abrupticos.
Como arcabouco geol6gico ocorrem os arenitos com
lntercalacao de lamitos da Formacao Vale do Rio do
Peixe.

Baixa:

Classe de
suscetibilidade a

Erosao

Tabala 5. Classes de suscetibilidade a erosao:

Muito Baixa:

reas de planicie aluvial, com declividades ate 3%. Com
abundancia de neossolos quartzarenicos, e lit6licos.
Apresentam grande aporte sedimentar advindos das
erosoes nas cabeceiras de drenagem, com reqioes
assoreadas. Grande ossibilidade aerosao de mar em.
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Classe: Multo Alta

A c1asse de maior suscetibilidade a erosao se distribui no por 15% do municipio ,

entre as cotas de 650 e 450 metros de altitude, sendo a regiao de maior amplitude do

municipio. Como substrato geol6gico ocorrem rochas sedimentares da Formacao Marilla. de

coloracao creme a avermelhada, com n6dulos calciferos e cimento carbonatico, arenitos

rnacicos , imaturos com granu lometria de fina a grossa, com estratiticacao plano paralela ,

com camadas de aproximadamente um metro de espessura. Esta rocha quando alterada

apresenta cores amareladas. Apresenta perfil de alteracao variado, desde rocha aflorante.

sapr6lito a solos coluvionares e Cambissolos Lit6licos, com baixa espessura (ate 1 metro) .

A declividade e elevada na reqiao (superior a 60%) com perfil de encostas retilineas

e topos estreitos e alongados, 0 que favorece 0 desenvolvimento e presenca dos solos

jovens. A densidade de drenagem e muito alta, com rios em padroes dendriticos em vales

entalhados e fechados e tropia fortemente orientada. 0 relevo da area e predominantemente

de morros altos com escarpas dividindo sua continuidade.

o uso do solo da reqiao e voltado preferencialmente para pecuaria . com pastagens

sem rnetodos preservacionistas e reqioes de pasta sujo, em que nao foram constatadas

nenhum tipo de atividade aqropecuaria. Tarnbern se verifica a presence de faixas de mata

nat iva pr6xima as drenagens e fragmentos florestais extensos.

Os processos erosivos ocorrem predominantemente em pastagens sem rnetodos

preservacionistas, desencadeadas por caminhos de gados. Estradas vicinais tarnbern

apresentam lnfluencla na ocorrencia de erosoes.

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

ocupacao do solo na unidade descrita.
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Classe: Alta

A faixa de Alta suscetibilidade a erosao ocupa uma area equivalente a 18 % de

Oscar Bressane. Caracterizada por relevo de Morros Altos, em declividades superiores a

30% e amplitudes maxirnas de 200 metros, com perfis de encosta predominantemente

convexas .

A formacao Vale do Rio do Peixe (Fm. VRPX) e dominante nesta ciasse, com seus

aren itos finos a muito finos intercalados com camadas lamiticas, com coloracao variando de

bege amarronzada a avermelhada , reliquiarmente apresentando riz6litos e n6dulos

carbonaticos. Estratificacao plano paralela e localmente com estrat iflcacoes cruzadas

tangenciais na base. Predominantemente os arenitos alterados, apresentam-se incoesos.

A densidade de drenagem na reqiao e moderada em vales talhados e fechados, com

rios em padr6es dendriticos e tropia orientada . 0 relevo da area e predominantemente de

Morros Altos, com testemunhos da Fm. Marilia e uma unidade de Morrote Alto .

o uso do solo da reqiao e voltado preferencialmente para pecuaria , com pastagens

sem rnetodos preservacionistas e regi6es de pasta sujo, em que nao foram constatadas

nenhum tipo de atividade aqropecuaria . Tambern se verifica a presenca de faixas de mata

nativa pr6xima as drenagens e em encostas.

Os processos erosivos ocorrem predominantemente em pastagens sem rnetodos

preservacionistas , desencadeadas por caminhos de gados. Estradas vicinais tarnbern

apresentam influencia na ocorrencia de eros6es .

A Prancha 2 sintetiza e ilustras as caracteristicas do meio fis ico e do uso e

ocupacao do solo na unidade descrita.
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Arenitos da Forma~ao Vale do Rio do Peixe
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Descrlcao de Relevo em Morros Altos com Argissolos Vermelho-Amarelos rasos e Cambissolos agropecuaria .
Campo Hapllcos. Rocha predominantemente muito alterada (saprol tto),



Classe: Moderada

A req iao c1assificada como de moderada suscetibilidade a erosao ocupa

aproximadamente 17 % do municipio. Ocorre principalmente ao lange de encostas de perfil

retilineo a convexo , com decl ividade de ate 30% e amplitudes variando entre 20 e 90

metros, em relevos de Morrotes e Morrotes Altos , apresentando topos amplos e alongados.

Reqiao com baixa densidade de drenagem em vales fechados .

A Fm. VRPX e dom inante nesta c1asse, com seus arenitos finos a muito finos

intercalados com camadas lamiticas , reliquiarmente apresentando riz61itos e n6dulos

carbonaticos. Estratiflcacao plano paralela e localmente com estratiffcacoes cruzadas

tangenciais na base. Predominantemente os arenitos ocorrem bem alterados (sapr6Iitos) e

apresentam-se pouco coesos a incoesos.

o uso do solo da reqiao e voltado preferencialmente para pecuar ia. com pastagens

sem rnetodos preservacionistas e alguns locais de pasta sujo. Verifica-se baixa presence de

faixas de mata nativa pr6xima as drenagens.

Os solos presentes nesta reqiao sao em sua maioria Argissolos Vermelho-Amarelos

rasos e associacoes 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 mudanca radical da declividade da encosta,

marcada pelo contato a unidade de baixa suscetibilidade a erosao .

A Prancha 3 sintetiza e ilustras as caracter isticas do meio fisico e do uso e

ocupacao do solo na unidade descrita.
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Classe: Baixa

o relevo desta unidade e 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. 0 perfil das encostas variam em

retilineos e convexos, com vales fechados. A classe de suscetibilidade Baixa ocupa 0

equivalente a 42% da area do municfpio.

A formacao Vale do Rio do Peixe ocorre em toda a unidade, caracterizados por

arenitos muito alterados, finos a muito finos, bege amarronzados com estratificacoes pianos

paralelas, reliqu iarmente com riz6litos e n6dulos carbonaticos .

Os solos nesta reqiao sao 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 ocorrencia de processos

erosivos sao as planicies aluviais, com solos hldrornorflcos, com argila e mater ial arenoso.

Ocorrem afloramentos das forrnacoes Vale do Rio Peixe e Marilia, ambas muito alteradas. A

declividade nestes locais varia de a a 15% em vales abertos. Estende-se por

aproximadamente 4% do territorio de Oscar Bressane.

Ao lange das margens ocorre pouca mata ciliar, preferencia lmente em faixas curtas .

Verificam-se mu itos loca is com ausencia de mata ciliar, expostas ao pisoteio de gado . 0 uso

do solo nas proximidades das drenagens e bem variavel, havendo pastagens , culturas

temporaries e semiperenes.

Devido ao grande aporte sedimentar nas drenagens, a capacidade de transporte

delas foi reduzida , gerando grandes depos itos de areia e consequentemente processos de

assoreamento. Com isso, sao induzidos processos de erosoes de margem das drenagens .

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

OCUpa9aO do solo na unidade descrita.

Locatizacao:

Neosso
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Classes de Suscetibilidade por Bacia hidroqraflca
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Muito Baixa

1%

Com 0 prop6sito de analisar isoladamente a suscetibilidade a erosao por bacia

hidroqrafica e visando verificar a condicao de cada uma delas, a seguir serao apresentadas

as porcentagens de cada classe de suscetibilidade nas bacias e sua distribuicao espacial.

Bacia do C6rrego Agua do Sabia

Nesta bacia, nao 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 condicoes de suscetibilidade

baixa , que sao nas poryoes mais suaves topograficamente.

Bacia do C6rrego Agua do Sabia N

A

Figura 26. A) Porcentagem das classes de suscetibilidade na Bacia do C6rrego do Sabia. B) Distribuicao
espacia l das classes de suscetibilidade.

Bacia do Ribeirao do Engano ou do Frutal

Nesta bacia ocorrem todas as classes de suscetibilidade a erosao, sendo em rnenos

do que 1% a classe moderada e a presence de escarpas na area da bacia. Observa-se que

68% da bacia apresenta c1asse de Baixa a Muito baixa suscetibilidade e 30% de

suscetibilidade Alta . Apenas 2% da bacia estao inseridas na c1asse de suscetibilidade

moderada (Figura 27 a).

Nessa Bacia e marcante 0 domin io das caracteristicas de suscetibilidade baixa ao

lange de dois tercos. Embora seja uma reqiao com uso intensivo de pastagens sem

utilizacao de metodos conservacionistas, as condicoes fisicas do meio resistem ao

desenvolvimento de erosoes, principa lmente em decorrencia da espessura dos solos e das

cond icoes geomorfol6gicas com baixas declividades e amplitudes.

A reqiao Sui, insere-se em um contexte geomorfol6gico mais susceptivel ao

desenvolvimento de processos erosivos , em decorrencia de solos rnenos desenvolvidos

devido as moderadas e elevadas amplitudes e declividades presentes nessa regiao do

municipio.
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Bacia do Ribeirao do Engano ou do Frutal N

A

Figura 27. A) Porcentagem das classe de suscetibilidade na Bacia do Ribeirao do Engano. B) Distrlbuicao
espacial das classes de suscetibilidade.

Bacia do Rlbelrao da Panela

A Bacia do Ribeirao da Panela e a maior do municipio e foi a que apresentou as

maiores concentracoes de erosoes Iineares. Essa bacia apresenta 26% de sua area com

caracteristicas de suscetibilidade Muito Alta a erosao e 19% para Alta. Em relacao a Baixa

suscetibilidade, 31% do municipio apresenta tal classe. Muito baixa e Moderada, compos

19% da area e 5% da regiao possui escarpas (Figura 28 a e b).

A analise da Figura b indica que a porcao Sui da bacia esta em sua grande parte,

inserida na ciasse de suscetibifidade a erosao Muito Alta, ocorrendo nessa porcao grande

concentracao de drenagem e amplitudes topoqraficas muito altas, com presenca expressiva

de escarpas. As condicoes de suscetibifidade variam em direcao ao sui, com a suavizacao

do relevo.

Bacia do Rlbeirao da Panela

Muito Baixa
3%

Escarpas
5%

N

A

Figura 28. A) Porcentagem das classes de suscetibilidade a erosao na Bacia do Ribeirao da Panela. B)
Distribu icao espacial das classes de suscetibilidade na Bacia.

o uso do solo ao longo de toda a bacia e predominantemente de pastagens sem

rnetodo conservacionista , com uma porcao a jusante de uso de curvas de nivel. A reqiao
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mais susceptivel a erosao apresenta grande predominio de pastagens sem rnetodos

conservacionistas e locais isolados com mata ciliar.

Bacia do Ribeirao Mumbuca

A Figura 27 mostra que 43% de sua area estao inseridas na classe de baixa

suscetibilidade a erosao e 3% em Muito Baixa. Muito Alta e Alta somam 32% da area e

Moderada 14%. Nota-se a presenca expressiva de escarpas nessa bacia, em um total de

8% da area do municipio.

A porcao de Muito Alta Suscetibilidade a erosao ocorre na regiao de cabeceira da

bacia, ao lange da faixa de transicao 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 lange do dominio

dos arenitos da Fm. VRPX, e em relevo com declividades e amplitudes menores. Observa­

se que a reqiao de Baixa suscetibilidade apresenta uma geometria mais aberta, na qual ha 0

dominio de relevos mais suaves com declividades baixas, havendo nas encostas da porcao

oeste do Ribeirao Mumbuca uma declividade maior em conjunto com a amplitude,

caracterizando a porcao de suscetibilidade Moderada (Figura 27 b).

Bacia do Ribeirao Mumbuca
Muito Baixa

3%

N

A

CLls ..:
_ A:b

Bola'
_Es=p.>,
_ Mode r3do
_~'u :o A:to

Muto 8,u

Figura 29. A) Porcentagem de classes de suscelibilidade a erosao na Bacia do Ribeirao Mumbuca. B)
Distribulcao espacial das classes de suscetibilidade.

I .
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Compartimentos Hidrograticos

Os compartimentos hidroqraticos no

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) sao

dominantemente de baixa suscetibilidade a
erosao. Para os CH-3 e CH-4 (Figura 32 a e b), a

maior ocorrencia das classes de suscetibilidade Batx3
_ Moderado

Moderada, entre 45% e 48% e um aumento da MUlto Baaa

classe muito baixa em relacao aos CH anteriores. Figura 30. Distribulcao espacial das classes
de suscetibilidade a erosao noso aporte sedimentar nessas bacias e bem Comoartimentos Hldrocraficos,

intenso, evidenciados por meio da grande concentracac de bancos de areias ao lange das

drenagens e ao desaguarem no rio do Peixe. as sedimentos sao decorrentes dos processos

erosivos que ocorrem a montante.

Compartimento Hidrogratico 1 Compartimento Hidrograflco 2

Muito
Baixa
27%

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

Compartimento Hldrograflco 3 Compartimento Hidrcgraflco 4
Muito
Baixa
13%

Figura 32. Porcentagem de classes de suscetibilidade aerosao nos Compartimentos Hidroqraficos a) CH-3 e b)
CH-4.
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8. CONCLUSOES E RECOMENDA<;OES

A carta de suscetibilidade a erosao utilizando 0 rnetodo de analise integrada do meio

fisico mostrou-se eficaz na determinacao das reqioes mais propensas a formacao dos

processos erosivos, integrando suas caracteristicas geomorfol6gicas, pedol6gicas e

geol6gicas, juntamente com as atividades de uso e ocupacao do solo em Oscar Bressane.

Alern das caracteristicas consideradas pela analise integrada, proposta por Zaine (2011) e

aplicada a eros6es por Santos (2013), este trabalho fez adaptacoes dessa, adotando dados

estatisticos na deterrninacao das classes de suscetibilidade, sendo uma contribuicao a
metodologia seguida.

A Analise Integrada atingiu bons resultados sendo indicado 0 seu uso/adocao para

aplicacao pelo IPT quando forem realizados trabalhos visando a avaliacao de bacias

hidrogrcificas de ate 100 km", escala 1:50.000, contudo para a avaliacao de bacias

hidroqraficas muito extensas, como a do Rio do Peixe, 0 usa de Analise Multiternatica e

mais indicada ao se avaliar regionalmente a bacia (1:250.000).

Ressalta-se que os solos da reqiao, em sua maioria argissolos, sao muito suscetiveis

a erosao, sendo importante a inteqracao das caracteristicas fisioqraficas e sua correlacao

com outros fatores do rneio fisico para a deterrninacao e setorizacao de reqioes com

comportamentos semelhantes a ocorrencia de erosoes.

Observamos que 0 uso do solo e um agente fundamental para 0 surgimento dos

processos erosivos. Em Oscar Bressane ha grande pressao no meio natural causada por

atividades aqropecuarias, sendo as mais relevantes a ocorrencia de erosoes, aquelas sem

utilizacao de rnetodos conservacionistas, como uso de curvas de nivel e murundus. Os

caminhos -dos gados, em pastagens, concentram 0 escoamento superficial e podem

desencadear ou alimentar erosoes. Soma-se a isso, 0 pisoteio do gada em reqioes de

nascentes em locais sem mata ciliar, que podem cessar a surqencia de aqua naquele ponto

e 0 surgimento em outro lugar, onde pode gerar uma erosao.

As analises do comportamento qeotecnico indicaram as caracteristicas de drenagem

dos diferentes horizontes do solo, 0 que possibllitou a cornpreensao da evolucao dos

processos erosivos para a escala de trabalho. Sendo necessaria a realizacao de trabalhos

mais investigativos em escalas de detalhe e com malha de amostragem mais abrangente.

As culturas ternporarias e semi-perenes estao sujeitas aos processos erosivos

quando 0 solo esta exposto, normalmente durante 0 periodo entre safras, devido a
precipitacao de grande volume de aqua. 0 cultivo de plantas com raizes superficiais nao sao

indicadas, pois os Argissolos da reqiao possuem um horizonte A arenoso com menos de um

metro de espessura, com a infiltracao da aqua da chuva esse satura rapidamente, e ao

encontrar 0 horizonte B argiloso, cria um vetor de fluxo subsuperficial horizontal, podendo 0

pacote arenoso ser desagregado e transportado. Para isso, 0 terreno deve apresentar

declividade favoravel para um fluxo de aqua significativo aretirada do material.
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A retirada do horizonte A, expoe solos de areia argilosa (SC) de drenagem ruim.

Sendo assim, ocorre a concentracao do run off neste solo, implicando no surgimento e

evolucao dos processos lineares. Ressalta-se 0 papel realizado pelas litologias da regiao,

diretamente responsaveis pela gerac;ao de solos arenosos e pela sustentacao do relevo da

area, condicionando a qeracao dos processos erosivos.

Verifica-se que as estradas vicinais do municipio podem ser condicionantes a
concentracao do escoamento superficial, 0 que eleva a velocidade da aqua e seu poder

erosivo. Desse modo, indica-se a realizacao de bacias de retencao ao lange das estradas e

para a construcao de novas estradas, realizar 0 projeto seguindo as curvas de nivel naturais

e a irnplantacao das bacias ja ditas.

Constatamos que a Bacia do C6rrego do Panela deve ter maior prioridade pelo

Cornite de Bacias Hidrograticas de Sao Paulo em relacao a sua conservacao, por

apresentar a maior concentracao dos atributos criticos de suscetibilidade e elevada

concentracao de processos erosivo. Visando um manejo adequado da bacia, indica-se uma

revisao dos tipos de atividades aqropecuarias principalmente na reqiao da cabeceira, onde

ha maior concentracao de drenagem e por ser uma regiao geomorfo logicamente constituida

por morros altos com relevos de grande amplitude e declividades elevadas. Sendo

indispensavel maior rigidez as leis de protecao das aquas.

Acredita-se que a Carta Geotecnica nao e apropriada para a realizacao de

intervencoes a nivel de projeto, sendo dependente de estudos especificos. Desse modo,

espera que 0 produto realizado neste trabalho possa contribuir ao Plano Diretor do

municipio com a definicao de eixos de crescimento e deterrninacao de zonas voltadas as

atividades de uso do solo especificas. Sendo a Carta de Suscetibilidade a Erosao um

produto estrateqico para a ordenacao territorial. Contudo, 0 produto cartoqrafico aqui

apresentado deve ser submetido a uma verificacao de campo, visando a analise das classes

e em seguida sua validacao.

Espera-se que a definicao das classes de suscetibilidade balizadas nas

caracteristicas fisioqraficas da area de estudo possam ser facilmente identificadas por

tecnicos, gestores, tomadores de decisao e demais interessados a diminuir a ocorrencia de

processos erosivos .e assim diminuir os impactos socioambientais. Nesses termos, a

apresentacao 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 verlficacao das unidades e direto na apresentacao das caracteristicas do

meio fisico, processos e dinarnica de uso e ocupacao do solo.

A adocao desse formato de apresentacao pode contribuir de modo significativo aos

trabalhos desenvolvidos no Instituto de' Pesqu isas Tecnol6gicos como um produto sintetico,

direto e pouco subjetivo, capaz de gerar 0 interesse pelos contratantes ao combate e

prevencao de erosoes e outros desastres natura is.
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Anexo 1: Ensaios Granu lometricos e Classlficacao SUCS.

,,
I

­ ,,
:

A • A

I 1 I i

Aro il~1 ---

•.W>.

""
."

, OJ

:

"
Ln
I
~ '"
~

l '"
,.
,.

..
' '''''' "''''"'

I I

I. A pp

I
I

rc-v u ' 00 100

A

I I

Arl1l1"

•C 011)1

"

OJ

. ) __ - 153 1\

- 153 8
__ l 53 C

"

"

. ,.,,
I,

I

. I
~- I..<xu>

, I
p" I

.. I._ _. •-1 •.

• 'U I)

.
• A

:

II:

; : ,

.,:

I

A

Classlficacao sues por

Horizonte

ABC

oCOlO OOfOO 0 ' :I II)

e.-_..-_

153 SM SC SC

154 SM SC SC

155 SM SC -

168 SM SC SC

174 SW SC SM-SC

Amostra

•O( 1) 1

"

'.

''''

I

"
I. I

, ,
i.

I I
• A

I ffi:

A

A • A

I 1 , I

_ ___ _ _____P OJ

-

W
----~d)
. ..1

- I
Aro ib

•O tlOO. OIlC'O

58
-........



\
I ,., .

\.,
I I

'';
';

­' .

,,
I

/

'"--/
.I

",'/

I
j

./

Geomorfo loqico

Baclas HidrogrMicas

\
"

/

"'./

Geologico

Usa do Solo

Ped o loq ic o

Anexo 2: Mapas vetoriais desenvolvidos

59



-------

Anexo 3: Rasters sintetizados.
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