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RESUMO

SOMEKH, Zélia Merbach Gomes. Estudo evolutivo de trés vogorocas
urbanas em Casa Branca (SP). 2018. 103 f. Trabalho de Graduacéao Individual
(TGI) — Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas, Universidade de
Séo Paulo, Séao Paulo, 2018.

Com uma paisagem suscetivel a vogorocamentos pela associacdo entre
aspectos geoldgicos, geomorfolégicos, pedoldgicos, hidrografia, clima e
cobertura vegetal mais a acdo antrépica, manifesta em desmatamento, abertura
de valas para delimitacdo de terras, areas de pasto, ocupacgdo irregular sem
planejamento ou infraestrutura, o surgimento de vocorocas e a reativacao
daquelas consideradas estabilizadas sao potencializadas no municipio de Casa
Branca. Vocorocas antes localizadas no perimetro urbano ou na zona rural
tiveram suas bordas ocupadas por loteamentos de médio e alto padrdao ou por
moradias irregulares. Nesta pesquisa trés vogorocas urbanas foram analisadas
e tiveram suas areas delimitadas entre 2006 e 2016 através de imagens de
satélite. Com isso, foi possivel calcular a velocidade média de evolucédo dessas

vocgorocas e fazer projecdes de evolucéo nas bordas ocupadas.

Palavras-chave: Erosdo. Vocoroca. Vocoroca Urbana.



ABSTRACT

SOMEKH, Zélia Merbach Gomes. Evolutionary study of three urban gullies
in Casa Branca (SP). 2018. 103 f. Trabalho de Graduacéo Individual (TGI) —
Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas, Universidade de Sao
Paulo, Sao Paulo, 2018.

With a landscape susceptible to gullies occurrence by the association
between geological, geomorphological, pedological aspects, hydrography,
climate and vegetation cover plus the anthropic action, manifested in
deforestation, opening of ditches for land, pasture areas, irregular occupation
without planning or infrastructure, the emergence of gullies and the reactivation
of those considered stabilized are potentialized in the municipality of Casa
Branca. Gullies previously located in the urban perimeter or in the rural zone had
their borders occupied by subdivisions of medium and high standard or by
irregular dwellings. In this research four urban gullies were analyzed, and three
of them had their areas delimited between 2006 and 2016 through satellite
images. With this, it was possible to calculate the average speed of evolution of
these gullies and to make projections of evolution in the occupied borders.

Keywords: Erosion. Gully. Urban Gully.
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1- Introducéo

1.1- Contextualizagcéo do Tema de Estudo

Para sobreviver, 0 homem se relaciona com a natureza, apropriando-se
dela objetiva e subjetivamente. Ao se organizar social e territorialmente, os
recursos naturais sdo fundamentais, representando o principal elo entre o
homem e a natureza (VENTURI, 2006).

Os homens primitivos consideravam o solo como algo que existia sobre a
superficie da Terra que permitia sua locomocao, o crescimento de vegetais e
frutos, que eram coletados, e que fornecia o barro para a confeccao de ceramica
e de pigmentos para suas pinturas rupestres (LEPSCH, 2010). Apos a revolucao
neolitica, quando deixaram de ser nbmades e se fixaram na terra, uma relacao
permanente entre o uso do solo e a percepc¢éo do seu desgaste foi criada pelos

homens.

O fendmeno erosivo foi registrado pelos Sumérios (3.000 a.C.), conforme
descrito por Benett (1939, apud MARCHIORO et al., 2016). Foi com o advento
da agricultura que o solo passou a ter uso e exploracdo mais intensivos como
recurso natural, através da utilizacdo do arado animal e da irrigacdo, e que

comecaram a ocorrer as degradagdes ambientais (LEPSCH, 2010).

Sendo o solo um recurso natural, seu uso e forma de ocupacdo véao
determinar sua renovabilidade ou n&o. Atividades antropicas, como
desmatamento, uso agropecuario da terra, com aracdo, plantio e cultivo no
sentido “morro abaixo”, as queimadas, o pisoteio do gado, a agao das
mineradoras, a construcdo de valas como divisa de terras, construcao de
estradas, associados a erosividade da chuva, as propriedades do solo, a
cobertura vegetal ou falta dela, as caracteristicas da encosta podem acelerar

processos erosivos, tais como ravinas e vogorocas (GUERRA, 2013).



Estas ultimas provocam perda de solo, inutilizando areas agricolas e
também urbanas, assoreamento de canais fluviais e consequente inundacdes,

entre outras, causando impactos ambientais, sociais e econdmicos.

No interior do Estado de Sao Paulo, o crescimento de alguns nucleos
urbanos em ambiente sedimentar atingiu areas rurais com ocorréncia de
vocgorocas, cujas bordas foram ocupadas para construcdo de condominios ou de
moradias irregulares. Este € o caso do municipio de Casa Branca, localizado no
nordeste do Estado. Ali, todos os fatores enumerados acima propiciam o

surgimento de vogorocas.

Muitos estudos ja foram realizados sobre vogorocas em municipios do
Estado de Sdo Paulo. Ab’Saber, em 1968, escreveu sobre as vocorocas de
Franca e disse que o processo de formacdo das vocorocas esta associado a
paisagens de onde foi retirada a sua cobertura vegetal. Salomé&o (1994), em sua
tese de doutorado, escreveu sobre 0s processos erosivos lineares em Bauru.
Embrapa e IPT possuem varias pesquisas sobre formacéo e recuperacao de
vocorocas. No caso do municipio de Casa Branca, temos o0 estudo
geomorfolégico das vogorocas elaborado por Furlani (1980), e dois zoneamentos
geoambientais, um de Amaral (2014) e outro de Stefani (2000).

O presente estudo visa analisar a evolucdo de 3 vogorocas urbanas de
Casa Branca, suas causas iniciais, a velocidade de desenvolvimento, 0s
impactos sociais e ambientais, as medidas de controle. Para isso, além do
estudo tedrico sobre o tema, foram realizados trabalhos de campo, conversas
com moradores e administradores do municipio e analise de imagens aéreas
para determinar a velocidade de desenvolvimento dessas vog¢orocas nos ultimos
dez anos, 0 que permite uma projecao da situacdo no entorno destas para um

futuro préximo.



2- Justificativa

O Relatério de Situacdo dos Recursos Hidricos do Estado de Sao Paulo,
de junho de 2000, elaborado pelo Conselho Estadual de Recursos Hidricos do
Governo do Estado de S&o Paulo, estima que haja 7 mil vogorocas no territorio
paulista, que geram gastos em obras para estabilizacdo das mesmas, despesas
de recomposicéo de areas urbanas degradadas, edificacdes, arruamentos etc.,
e em obras viarias interrompidas ao trafego por problemas erosivos, sobretudo
na época das chuvas. Ele ressalta que o conhecimento do estado da eroséo e
de seu impacto ambiental e o progndstico de sua evolugdo com base na
definicdo da suscetibilidade dos terrenos é imprescindivel a definicdo de acdes
governamentais. Em artigo publicado na Revista Brasileira de Ciéncia dos Solos,
Telles, Guimaraes e Dechen (2011) mostram que as estimativas dos custos com
erosdo do solo no Estado de Sdo Paulo chegam a 212 milhdes de ddlares ao
ano, aproximadamente R$ 640 milh&es de reais. O Plano Estadual de Recursos
Hidricos (PERH) 2016-2019 estima gastos de 280,02 milhGes de reais somente

em prevencao a erosdo no Estado de Sao Paulo.

Ainda segundo esse relatério, a origem da eroséo urbana esta associada
a falta de um planejamento adequado que considere as particularidades do meio
fisico e as condic¢des sociais e econdmicas de desenvolvimento da area urbana.
Entre as principais causas do desencadeamento e evolucdo das erosfées nas
cidades destaca: o tracado inadequado do sistema viario, com ruas abertas
perpendicularmente as curvas de nivel, em encostas com declividade superior a
10%, frequentemente agravado pela falta de pavimentag&o, guias, sarjetas e
redes de galerias; a deficiéncia do sistema de drenagem de aguas pluviais e
servidas; o crescimento vertiginoso da populacdo em um processo de rapida
urbanizacdo sem planejamento; a expansao urbana descontrolada, com
implantac&o de loteamentos e conjuntos habitacionais em locais ndo apropriados
sob o ponto de vista geotécnico. Algumas vogorocas rurais, ja estabilizadas,
acabam sendo reativadas com a implantacdo de loteamentos a montante delas,

formando novos ramos pela concentragdo das aguas pluviais.



No diagnéstico-sintese do Relatério de Situacdo dos Recursos Hidricos
do Estado de Sado Paulo, a UGRHI 4 (Pardo) é colocada com média
suscetibilidade a erosdo, mas o municipio de Casa Branca é destacado com alta
suscetibilidade.



3- Leis relacionadas a processos erosivos

De acordo com o Relatdrio de Situacdo dos Recursos Hidricos do Estado
de S&o Paulo, de junho de 2000, na legislagcdo vigente ndo ha norma,
regulamento ou lei destinados ao controle eficiente da eroséo no Estado de S&o
Paulo. Na maioria dos municipios ndo existem planos diretores ou leis sobre
parcelamento do solo urbano, e aqueles que possuem néo consideraram a lei de
parcelamento nem os dispositivos legais que contemplam medidas preventivas

a erosao urbana.

Mesmo o termo erosdo e algumas variantes, como protecdo do solo,
controle de eroséo, aparecendo em alguns trechos de legislagbes, como o
Cadigo Florestal, ndo ha no Brasil uma legislacdo ambiental especifica que trate
do tema vocoroca. Sousa (2010), em sua tese de doutorado, propde que as
vocgorocas sejam consideradas como nascentes ou olhos d’agua, uma vez que
alguns autores consideram que uma vogoroca deve interceptar o lencol freético
para receber tal denominacdo. Dessa forma, as vocorocas deveriam ser
protegidas num raio de 50 metros a partir de suas bordas (SOUSA, 2010). Seu
uso como deposito de lixo e até mesmo de animais mortos, seria também

coibido.

A Lei Federal 12.651, de 20/05/2012, que estabelece o Novo Cddigo
Florestal, considera como Areas de Preservacédo Permanente (APPS) as areas
no entorno das nascentes e olhos-d’agua perenes, num raio minimo de 50

metros.

Em Casa Branca, a lei n® 1.771 de 7 de fevereiro de 1992 autoriza o
Executivo Municipal a viabilizar o reflorestamento das encostas de vogorocas

gue margeiam bairros e que ja estejam oferecendo perigo a casas e ruas.

O Plano Diretor do Municipio de Casa Branca, de outubro de 2006,
estabelece a “preservacédo das bogorocas e recuperagao das mesmas quando
possivel, aproveitando para o turismo” e delimita “area de preservagao as
margens da bocoroca das Trés Cruzes, inclusive area de preservacao entre o

Bairro Senhor Menino e Escola Carlos Augusto”.



4- Caracterizacao da area de estudo

4.1- Localizacao e Caracteristicas Gerais

Localizado no nordeste do Estado de S&o Paulo (21°46'26" latitude Sul e
47°05'11" longitude oeste), o municipio de Casa Branca, constituido pelos
distritos de Casa Branca, Lagoa Branca e Venda Branca, possui uma area de
864,225 km?, regiao chamada antigamente de “sertdo do Rio Pardo”. De acordo
com o censo de 2010 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a
populacdo é de 28.307 habitantes, com estimativa de 30.012 para 2016, sendo

considerado de pequeno porte. A densidade demografica é de 32,76 hab./kmz.

Pertencente a regido administrativa de Campinas, o municipio encontra-
se a 230 km da cidade de Sao Paulo e tem por principal acesso a rodovia SP-
340 a partir da Rodovia Dom Pedro | (SP-65) em Campinas. Faz divisa com os
municipios de: Aguai, ao sul; Vargem Grande do Sul, Itobi e S&o José do Rio
Pardo, a leste, sudeste e nordeste, respectivamente; Mococa e Tambadu, ao norte

e noroeste; e Santa Cruz das Palmeiras, a sudoeste (figura 1).

No municipio podemos observar a ocorréncia de vocorocas. Furlani
(1980), em sua dissertagcao de mestrado “Estudo Geomorfoldgico das Bogorocas
de Casa Branca” cadastrou e mapeou 332 vogorocas no municipio de Casa
Branca: 35 dessas vocgorocas sdo de grande porte, sendo que 15 estdo na area
urbana e 20 na éarea rural. No presente estudo, 3 vocgorocas urbanas sao
analisadas temporalmente através de imagens e observacdes em campo, com
0 intuito de calcular a velocidade de desenvolvimento das mesmas e projetar a

situacao no entorno, onde ocorre ocupacgao urbana, regular ou nao.
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Figura 1: Localizagdo do municipio de Casa Branca. Fonte: AMARAL, 2014.

Em 2012 foi realizado, em Casa Branca, um aterro na cabeceira da

vocoroca do Senhor Menino para controle e estabilizacdo da mesma, pois um

loteamento estava sendo iniciado em um terreno proximo. Parte da area da

vogoroca é propriedade particular e, por exigéncia da CETESB, parte do buraco

deveria ser aterrado e nascentes de rios deveriam ser canalizadas, o que €
considerado crime ambiental (ALMASI, MATTAR e ZANCHETTA, 2012).

Protestos foram realizados na vogoroca e um vereador do municipio disse que



em 2007 fez uma emenda a Lei Organica do municipio, mudando para 100

metros o limite para intervencdo em APPs. Mesmo assim o aterro foi feito (figura
2).

Figura 2: Vogoroca do Senhor Menino antes do aterro em 2006 (a esquerda) e depois do aterro
em 2016 (a direita). Fonte: Google Earth Pro.

A canalizacdo da nascente aparentemente néo foi realizada, ja que os
tubos que seriam utilizados para essa canalizacdo foram largados a montante,

conforme observagdo em campo em julho de 2017 (figura 3).

Figura 3: tubos abandonados a montante da vogoroca do Senhor Menino. Autoria: Somekh,
G., julho de 2017.



4.2- Aspectos geoldgicos

O municipio de Casa Branca esta localizado sobre os sedimentos da
borda oriental da Bacia do Parana, representados pelas Formacdes Aquidauana,
Tatui e Corumbatai do subgrupo Itararé (STEFANI, 2000, p. 39). Uma pequena
parte do Embasamento Cristalino encontra-se no extremo nordeste da éarea.
Sobre esse embasamento, foram depositadas unidades da bacia do Parana,
representadas na area pelo Sub-grupo lItararé, pela formacdo Piracununga e
coberturas quaternarias (AMARAL, 2014, p. 53). Na por¢ao norte do municipio
sdo encontradas intrusGes igneas da Formacao Serra Geral, compostas de
diabasios as vezes compactos, mas geralmente fraturados em blocos e
alterados, formando a “terra roxa” (op. cit., p. 54). Sedimentos aluvionares do
Quaternario ocorrem ao longo das planicies aluviais, formado por areias e argilas
inconsolidados, com ocorréncia de niveis de cascalhos localizados (op. cit., p.
55).

A é&rea urbana de Casa Branca esta assentada praticamente em sua
totalidade sobre a Formacéo Piragununga, composta por rochas sedimentares
areniticas. Essas rochas sdo constituidas por sedimentos areno-argilosos e
areias com muito pouco silte, pobremente a muito pobremente selecionados,

sem estruturas sedimentares bem definidas.

Sua distribuicdo vertical assemelha-se a solos, com cores que vao do
vermelho ao amarelo. Os graos de quartzo apresentam varios graus de
arredondamento, o que indica variagcdes climaticas pretéritas. Ocupa grande
extensdo em superficie e a profundidade pode variar de menos de 1 metro até
11 metros. Nota-se presenca de pequenas lagoas circulares e depressdes
fechadas, baixa densidade de drenagem, o terreno apresenta tonalidades claras,
com colinas amplas e perfil convexo e formagéo de vogorocas nas frentes de
erosao (STEFANI, 2000).

4.3- Aspectos Geomorfolégicos
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Localizado quase que totalmente sobre rochas sedimentares e igneas da
porcéo limitrofe da Bacia do Parana, o municipio de Casa Branca apresenta trés
dominios geomorfologicos: na faixa leste, os mares de morros dos Planaltos e
Serras do Atlantico Leste-Sudeste (ROSS, 2009); a oeste as cuestas arenito-
basalticas; e a Depresséao Periférica da borda leste da bacia do Parana (ROSS,

2009), que ocupa a maior parte da area.

Com relevo uniforme, de colinas onduladas, morros e morrotes com
menores declividades e maiores amplitudes, na porcdo sudoeste as altitudes
giram em torno de 560 metros, chegando a 600 metros, e na porcao leste, na

borda da Depresséao Periférica, as altitudes estdo em torno de 720 metros.

No extremo oeste ocorrem as maiores altitudes (900 metros), onde existe

um relevo residual da Formacao Serra Geral.

De acordo com a metodologia adotada pelo Instituto de Pesquisas

Tecnoldgicas (IPT, 1981), os sistemas de relevo presentes na area sao:

- Planicies Fluviais (111): s&o terrenos planos, constituidos por
sedimentos fluviais quaternarios; geradas por processos de agradacao
(deposicdo de sedimentos arenosos e argilosos inconsolidados); sado areas
sujeitas a inundacgfes periodicas; apresentam declividades inferiores a 2%; o
lenco freatico é pouco profundo. O potencial de fragilidade dessas areas é
bastante alto (AMARAL, 2014 e STEFANI, 2000);

- Colinas amplas (212): neste sistema predominam interflivios com area
superior a 4 km? (STEFANI, 2000, p. 36); os topos sao extensos e aplainados;
as vertentes apresentam perfis retilineos a convexos; geralmente possuem baixa
densidade de drenagem com padrdo subdendritico; os vales sdo abertos com
planicies aluviais restritas, podendo ocorrer, eventualmente, lagoas perenes ou
intermitentes (AMARAL,2014, p. 52);

- Colinas médias (213): suas caracteristicas principais identificam
interflivios com areas de | a 4 km?, topos aplainados, vertentes com perfis
convexos a retilineos. Drenagem de média a baixa densidade, padrdo sub-
retangular, vales abertos a fechados, planicies aluviais interiores restritas,

presenca eventual de lagoas perenes ou intermitentes (STEFANI, 2000, p. 36);
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- Morros amplos (221): neste sistema de relevo os interflivios sao
arredondados com area superior a 15 kmz, topos arredondados a achatados. As
vertentes apresentam perfis retilineos a convexos. Drenagem de baixa
densidade, padréao dendritico, vales abertos, planicies aluviais interiores restritas
(op. cit., p. 36);

- Morrotes alongados e espigbes (234): normalmente predominam
interflivios sem orientag&o preferencial, topos angulosos a achatados, vertentes
ravinadas com perfis retilineos. Drenagem de média a alta densidade, padrédo
dendritico, vales fechados (op. cit., p .37);

- Morros arredondados (241): sdo constituidos de topos arredondados e
localmente achatados, vertentes com perfis convexos a retilineos, localmente
ravinados. Exposicles locais de rocha. Presenca de espigdes curtos locais.
Drenagem de meédia densidade, padrdo dendritico a subdendritico, vales
fechados (op. cit., p. 37).

A figura 4 abaixo mostra essas unidades geomorfoldégicas do municipio

estudado.
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Em 1998, o Instituto de Pesquisas Tecnologicas (IPT) classificou o
municipio de Casa Branca como muito critico em relagdo a erosdo. Nas areas
sudeste e no centro do municipio o nivel de suscetibilidade é médio,
apresentando fei¢cdes lineares, como ravinas e sulcos, de incidéncia média,
vocorocas de cabeceira de drenagem de incidéncia baixa e eroséao laminar fraca.
Na parte sudoeste, o nivel de suscetibilidade é alto, com vogorocas de cabeceira
de drenagem de grande porte, lencol freatico profundo, ravinas e sulcos de
incidéncia média. O processo de evolugao é continuo e lento, e a erosédo laminar
intensa. A norte o nivel € muito alto, com alta incidéncia de vocorocas de
cabeceira de drenagem, ravinas e sulcos. Os anfiteatros sdo semicirculares e a
erosdo laminar intensa (STEFANI, 2000). Essa suscetibilidade & erosdo e
ocorréncia de vocorocas acontece pela localizagdo do municipio na Bacia

Sedimentar do Parana.

4.4- Pedologia

Furlani (1980), em seu estudo sobre as vogorocas de Casa Branca,
mostra que o Latossolo Vermelho Amarelo — fase arenosa sobre os sedimentos
da Formacdo Aquidauana recobre mais de 50% da éarea. Justamente pelo

substrato ser arenitico € que os solos sdo assim. Stefani (2000) diz que:

O Latossolo Roxo aparece sobre as intrusivas basicas; o
Latossolo Vermelho Amarelo — orto ocorre sobre os terrenos
Pré-Cambrianos; o Podzélico Vermelho Amarelo — orto também
se distribui sobre os terrenos Pré-Cambrianos, porém, mais a
norte; e os hidromorficos. (STEFANI, 2000, p. 49 e 50).

A figura 5 abaixo mostra as classes de solos no municipio de Casa

Branca.
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(LVAd1) - Latossolo
Vermelho - Amarelo élico
e distréfico, A moderado
afraco, textura médla,

(LVAd2) - Latessolo
Varmelho - Amarelo
distréfico, A fraco, textura
argilosa

(LVd1)- Latossclo
Vermelho disiréfico, -
Amoderado, textura média

(LVd2) - Latossolo -
Vermelho distréfico e
eutréfico, A fraco,
textura argilosa

" (LVd3) - Latossolo Vermelho

distréfico e eutréfico, A
moderado a fraco, textura
multo argllosa

(LVef) - Latossolo
Vermelho eutroférrico, A
fraco, toxtura argilosa a
muito argilosa

(PVA) - Argissolo
Vermelho - Amarelo, A
moderado, textura
arenosaf médla

(CX1) - Cambissolo
Réplico [vertenta)a
{RL} « Neossolo Litélico

(CX2)- Cambissolo
Haplico (vérzea)

{GX) - Cloissolo Haplico

CONVENGOES
Curso d'agua :
Lagoa
Rodovia
Area Urbana

GMEFE

Figura 5: Classes de solos no municipio de Casa Branca. Fonte: FURLANI, 2003.

Em 1997, andlises quimicas e fisicas realizadas pelo IPT,

demonstram

gue os Latossolos Vermelhos Amarelos ocupam mais de 60% da area do

municipio (figura 6). Latossolos Vermelho Escuros, Latossolo Roxo, Podzdlico

Vermelho Amarelo, Cambissolos e Litélicos e Hidromorficos também aparecem

no municipio (STEFANI, 2000, p. 50).
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Figura 6: detalhe de solo na vogcoroca do Senhor Menino (Casa Branca, SP). Autoria: Somekh,
G., julho de 2017.

Ross (1994) apresenta em seu estudo “Analise Empirica da Fragilidade
dos Ambientes Naturais e Antropizados” classes de fragilidade ou de
erodibilidade dos solos, utilizando as caracteristicas de textura, estrutura,
plasticidade, grau de coesdo das particulas e profundidade/espessura dos
horizontes superficiais e subsuperficiais dos solos; considera também o
escoamento superficial difuso e concentrado das aguas pluviais. No quadro 1,
elaborada com base nos dados do estudo de Ross, podemos notar que 0s
Latossolos Vermelhos Amarelos, predominantes na area de estudo, possuem

baixa a média fragilidade para ocorréncia de processos erosivos.
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Clasggs de Tipos de Solo
Fragilidade
1- Muito Baixa Latossolo Roxo, Vermelho Escuro e Vermelho Amarelo textura argilosa
2- Baixa Latossolo Amarelo e Vermelho Amarelo textura média/argilosa
3- Média Latossolo Vermelho Amarelo, Terra Roxa, Terra Bruna, Podzdlico Vermelho-
amarelo textura média/argilosa
4- Forte Podzdlico Vermelho-amarelo textura média/ argilosa, Cambissolos
5- Muito Forte Podzolizados com cascalho, Litélicos e Areias Quartzosas

Quadro 1: Classes de Fragilidade dos Solos. Fonte: ROSS, 1994.

Essa aparente contradicdo foi comentada por Prandini et al. (1989). Em
Casa Branca, apesar da ocorréncia de solos argilosos e relevos suaves com
colinas amplas, o grande numero de vocorocas pode ser explicado pela
contribuicAo das variagcdes litolégicas da Formacdo Aquidauana no
desenvolvimento diferenciado dos fendmenos erosivos associado ao
desmatamento. Apesar de resistentes a erosdo, solos latossdlicos argilosos
podem originar ravinas profundas, causadas pela concentracdo excessiva das
aguas superficiais, que podem atingir os horizontes de alteracdo e causar uma
rapida evolucdo em profundidade e em area de ocorréncia desses fenbmenos
erosivos. Areas com solos arenosos de textura média (figura 7), em relevos mais
movimentados, apresentam condicdes favoraveis de ocorréncia de ravinas por
acdo de aguas superficiais (STEFANI, 2000).
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Figura 7: areia de textura média na vogoroca do Senhor Menino (Casa Branca, SP). Autoria:
Somekh, G, dezembro de 2017.

4.5- Hidrografia

O municipio esta inserido na Bacia Hidrografica do Rio Pardo e pertence
as Unidades Hidrograficas de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI) 9

e 4, sendo que a area urbana se encontra nesta ultima (figura 8).

O Rio Jaguari-Mirim limita 0 municipio ao sul, e na por¢gédo nordeste é o

Rio Pardo que faz o limite entre Casa Branca e o municipio de Mococa.
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(SP) dentro da UGRHI 4. Fonte: SigRH. Adaptacédo: Somekh, Z.

Na area urbana, os dois principais cursos fluviais sdo o Cérrego do Pingo
e o Corrego do Espraiado. Neste ultimo ocorre a drenagem das duas maiores
vogorocas da cidade, a do Senhor Menino e do Horto Florestal.

A figura 9 indica o Cdrrego do Espraiado canalizado com viséo a partir da
vogoroca do Senhor Menino.
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Figura 9: Cdérrego do Espraiado, indicado pelas setas. Autoria: Merbach, R., dezembro de
2017.

O mesmo corrego pode ser observado na figura 10 abaixo, com vista

aérea a partir da vocoroca do Horto Florestal.

Figura 10: vista aérea do Cérrego do Espraiado, indicado pelas setas. Autoria: Merbach, R.,
dezembro de 2017.

4.6- Clima
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O Centro de Pesquisas Meteoroldgicas e Climaticas Aplicadas a
Agricultura (CEPAGRI) da Unicamp mostra que o clima do municipio de Casa
Branca é do tipo Aw de acordo com a classificagdo de Kodeppen: clima

megatérmico, com invernos secos, temperatura média do més mais frio do ano
maior que 18°C (grafico 1).

Temperatura Média Diaria em Casa Branca (SP) no periodo
de 07/08/1995 até 30/10/2017
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Grafico 1: Temperaturas médias diarias em Casa Branca (SP). Fonte dos dados:
CEPAGRI.

Dados pluviométricos do Departamento de Aguas e Energia Elétrica
(DAEE) mostram que a regido possui dois periodos bem definidos, um chuvoso,

com precipitacdes bem distribuidas, e outro seco entre os meses de junho e
agosto (grafico 2).
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Chuva média mensal (mm) em Casa Branca (SP) entre os
anos 1960 e 2016
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Grafico 2: Chuva média mensal em Casa Branca (SP). Fonte dos dados: DAEE

Invernos secos e verdes chuvosos associados a solos arenosos e

desmatamento favorecem a formagéo de vogorocas.

4.7- Uso e cobertura da terra

A vegetacao original predominante na regiao € o cerrado. Sobre as areas
de rochas intrusivas béasicas e pré-cambrianas ocorre a Floresta Latifoliada
Tropical, além da vegetacdo de varzea, mata-galeria e capdo em terrenos de
solos hidromérficos (STEFANI, 2000, p. 33). A nota técnica 1 da EMBRAPA
(2013) sobre cerrados no Estado de Séo Paulo insere o municipio parcialmente
no Bioma Cerrado, sendo 92,05% de sua area coberta por Cerrado e 7,95% por

Mata Atlantica.

De acordo com a Tabela de Quantificacdo da Vegetacdo Natural
Remanescente para os municipios do Estado de Sao Paulo (2009), elaborada
pelo Instituto Florestal da Secretaria do Meio Ambiente, através do projeto
“Inventario Florestal do Estado de Sao Paulo”, 6.425ha sao cobertos por Floresta
Estacional Semidecidual, 2.459ha por Formacao Arborea / Arbustiva em Regido
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de Varzea, 5ha de savana, totalizando 8.889ha, que correspondem a 10.3% da
area total do municipio de Casa Branca. A pastagem cultivada ocupa 3.550ha e
a natural 300ha.

O municipio conta com uma Unidade de Conservacdo, onde esta
localizada Estacdo Experimental de Casa Branca. Ocupando uma area de
409,18ha, a vegetacédo no local é representada por plantio de Pinus e Eucalipto
e o Cerrado é o atributo protegido. De acordo com o site do Instituto Florestal do
Governo do Estado de Sao Paulo, ali sdo produzidas mudas de espécies
exoticas e nativas, além de espécies em extincdo, como a gabiroba, cajuzinho

do campo, maroco e mangabeira.

O Plano de Bacia da Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos do
Pardo (UGRHI-4), elaborado pela CPTI - Cooperativa de Servi¢cos e Pesquisas

Tecnoldgicas e Industriais em 2008, indica que:

O uso e ocupacdo do solo de maneira ndo adequada e
desordenada acaba por gerar algumas das principais causas
das erosdes do solo: em area urbana, a concentragédo das aguas
pluviais e a falta de sistemas de drenagem eficientes; e em area
rural, o desmatamento, principalmente a retirada da mata ciliar e
0 manejo inadequado das terras para fins agricolas. (CPTI,
2008, p. 13)

O municipio de Casa Branca foi o que mais apresentou dados sobre
erosdes em um questionario aplicado aos municipios da URGHI e declarou a
presenca de 16 erosdes urbanas e 314 rurais, sendo 0 que apresenta maior
namero de erosbes dentro da UGRHI-4. Somente a natureza do material

pedoldgico foi apontada como causa para 0S processos erosivos.

As lavouras temporarias, ou culturas anuais, ocuparam em 2006 uma area
total de 53.842ha, produzindo 144 toneladas de arroz (em 65ha), 135.000 de
batata inglesa 5.932ha), 1.240.000 de cana de acucar (15.500ha), 1.750 de
cebola (50ha), 27.884 de feijao (12.900ha), que representa 80,6% de toda a
producdo da Bacia, 77.816 de milho (12.000ha), 16.200 de soja (6.000ha), 600
de tomate (15ha) e outros produtos 6.130ton (1.380ha).
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A lavoura permanente ocupa 13.658ha, sendo que o café ocupa 200ha e
a laranja 13.458ha. A producdo do café foi de 240 toneladas e a de laranja
399.830 toneladas.

Esses nimeros mostram que, do total da area do municipio (86.422,5 ha),
78,10% é ocupada pela agricultura. A remocéo da cobertura vegetal natural, o
aumento de areas com solo exposto ou preparados para o cultivo sdo fatores
que aceleram processos erosivos. Estudo realizado pela Embrapa em 2014
identificou 264 pives centrais utilizados para irrigacdo, ocupando uma area de
11.588,22 ha. Usado em areas planas, esse sistema de irrigacdo pode provocar
a degradacéao superficial dos solos por encharcamento, erosao e consequente
assoreamento dos reservatérios naturais de é&gua (BARBALHO, M.,
BARBALHO, F. e SILVA, 2006).

Ainda de acordo com o mesmo relatério, foram declarados 9 pontos de

extracdo de argila para producao de ceramica.

A prefeitura de Casa Branca também declarou que possui indastria de
laticinios em seu territério. A indastria de laticinios é grande consumidora de
agua nos processos produtivos de produtos derivados do leite. As outras
atividades industriais declaradas pela prefeitura foram as de beneficiamento de

cereais e frutas, metallrgica, olaria e racoes.

No municipio de Casa Branca, a associacdo entre aspectos geoldgicos,
geomorfolégicos, pedoldgicos, hidrografia, clima e cobertura vegetal formam
uma paisagem suscetivel a vogcorocamentos. A acdo antropica, manifesta em
desmatamento, abertura de valas para delimitacdo de terras, areas de pasto,
ocupacdo irregular sem planejamento ou infraestrutura, potencializam o

surgimento de vogorocas e a reativacdo daquelas consideradas estabilizadas.

4.8- Historico do Municipio

A regido foi caminho dos bandeirantes no século XVII e de tropeiros que

buscavam o Caminho dos Guaiazes, que ligava o litoral a Goias e Mato Grosso.
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No final do século XVIII surgem os primeiros registros histéricos sobre Casa

Branca, caracterizando-a como povoacéo (IBGE).

Em 1872 foi instituida a cidade de Casa Branca, que atinge seu auge de
desenvolvimento com a chegada da Estrada de Ferro Mogiana, em 1878.
Posteriormente, ainda no século XIX, foi construido um ramal para Minas Gerais
e Goias a partir da linha tronco em Casa Branca, que se tornou um ponto de
convergéncia no interior do Estado de S&o Paulo por sua localizagéo privilegiada
(IBGE).

Um levantamento das propriedades rurais do século XIX realizado por
Mariana Pereira Horta Rodrigues em sua dissertacdo de mestrado, mostra que
a localizacéo das fazendas de gado e de café em Casa Branca esta diretamente
relacionada com as caracteristicas dos solos do municipio. Na regido oeste estao
as fazendas de café, onde o solo é mais fértil. Na regido norte, onde os solos
s80 mais arenosos, suscetiveis a erosdo pelo escoamento superficial e
subsuperficial, estdo as fazendas de pecuaria extensiva. O pisoteio do gado, a
abertura de valas para divisado de propriedades, o desmatamento para a geracao
de pasto, juntamente com as caracteristicas do solo, favorece o desenvolvimento
de ravinas e vogorocas. Nessa regiao estao localizadas trés grandes vogorocas

urbanas, entre muitas que existem na regiao.

As vocorocas fazem parte da paisagem e da cultura de Casa Branca. Em
1985, José Ganymédes, casabranquese e escritor, lancou um livro chamado
“Bogorocas”, o que mostra a popularidade desse tipo de erosao na cidade, sendo
que as maiores delas sdo consideradas pontos turisticos para a populacgéo.
Algumas delas recebem nomes dos locais onde se localizam, como “do Horto”,
“da Estrada”, “dos Atiradores” (perto do Tiro de Guerra). Também cita causas
dessas vogorocas, como 0 solo arenoso, as trilhas percorridas pelo gado, as
valas de demarcacéo de divisa de terras sem vegetacdo, o desmatamento. E
conta uma versao lendaria muito conhecida e divulgada até os dias de hoje sobre

um padre que teria rogado uma praga na cidade:

Ele era abolicionista e, em seus sermdes insistia na libertagédo
dos escravos. Com isso revoltou os senhores escravagistas, 0s
quais, primeiramente, determinaram a capangas que lhe
dessem uma boa surra e, em seguida, fizeram presséo para a
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sua saida da pardquia, o que acabou acontecendo. Ao deixar a
cidade, mancando, expressdo angustiada e revoltada, o Padre
Felicio olhou para o céu e ficou ouvindo o vento uivante. Depois,
olhou, ao longe, as gargantas vermelhas de uma bocoroca. O
rosto tomou uma expressao de célera e, enchendo o peito de ar,
de repente gritou com todas as suas forgcas: --- Assim como
Sodoma e Gomorra foram destruidas pelo fogo dos céus, eu
amaldicbo esta cidade para que ela seja silenciada pelas
gargantas da terra, a ndo ser que, por um desagravo publico,
seja reparada a agressdo que contra mim foi cometidal
Ao que parece o desagravo ndo aconteceu e Casa Branca
passou a conviver com o fenbmeno, achando alguns de seus
moradores que elas, guardadas as proporgdes, tém uma certa
semelhanca com os canyons americanos e, assim, deveriam ser
explorados como turismo. (GANYMEDES, 1985, n.c.)

Em 2012 um aterro foi realizado para contencdo de uma das maiores
vocorocas da cidade para a construcdo de um condominio. Moradores
realizaram um protesto contra as obras, por considerarem as vocorocas um
patrimdénio cultural da cidade. As vocorocas sdo utilizadas para caminhadas,

recreacdo, passeios ciclisticos e cavalgadas.
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5- As vocgorocas de Casa Branca e a expansao do nucleo urbano

Ja no final do século XIX as vocgorocas de Casa Branca eram citadas em
obras referentes a processos erosivos no Brasil. Furlani (1980), em seu estudo
sobre as vocorocas de Casa Branca, diz que Loéfgren (1890) refere-se as
vogorocas de Casa Branca abertas em decorréncia da espessa camada terrosa
permedavel escavada pela agua subterranea, e que Toledo (1899) afirma que as

maiores vogorocas em Casa Branca estao ao ‘pé da cidade’.

No século XX, Setzer (1949) define bocorocas como vales de erosao
recentes e afirma que Casa Branca, Boituva, Itapetininga, Assis e Vera Cruz sado

nucleos urbanos seriamente ameagados por macro-ravinas (FURLANI, 1980).

Monbeig (1949) ressalta que as vogorocas de Casa Branca, Moji-Mirim e
Corumbatai sado fendmenos provocados principalmente pela intervencgao
humana, como a destrui¢cao dos cerrados e circulacédo dos carros de boi, embora
a permeabilidade do solo e o clima com uma estacdo chuvosa e outra seca bem
marcantes sejam fatores que ndo podem ser ignorados (FURLANI, 1980, p. 8 e
10).

Em 1980, Furlani representou cartograficamente a distribuicdo espacial
das vocgorocas no municipio (figura 11) e fez um esboco geomorfolégico de uma

delas (Anexo ).
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Figura 11: parte do Mapa de Distribuicdo das Bogorocas no municipio de Casa Branca,
mostrando a area urbana em 1980. Destaque em vermelho para as vogorocas estudadas. Fonte:
FURLANI, 1980. Adaptacéo: Somekh, Z.

Em 2003, ao apresentar a progressao da cidade em seu livro “O Municipio
de Casa Branca”, Furlani fez um esbogo cartografico dessa progresséo do

nacleo urbano (figura 12).
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Figura 12: Progresséo da cidade de Casa Branca. Fonte: FURLANI, 2003.

Observando a figura 11, notamos que muitas vogorocas ocupavam 0O
perimetro urbano em 1980; analisando a figura 12, juntamente com observacdes
de campo, € possivel notar que o ndcleo urbano se expandiu para areas onde
existem vogorocas de grande porte, entre as décadas de 60 e 90 do século XX.
Isso ocorreu apés um aumento da populacéo, indicado no gréfico 3, antecedido
por um periodo de grande decréscimo populacional. Esse decréscimo é
explicado por Furlani (2003) como resultado da crise cafeeira e consequente
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migracdo para grandes centros urbanos, assim como pela decadéncia da
ferrovia e da perda de condig&o de centro de referéncia educacional da Escola
Normal de Casa Branca. JA& o pequeno aumento populacional é creditado a
atividade agricola mais intensa nas areas do cerrado, que favorece a

mecanizacao.

Populagdo do municipio de Casa Branca (SP) entre os
anos de 1907 e 2010

30.000

1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020
ano

Gréfico 3: Populagdo do municipio de Casa Branca (SP) entre os anos de 1907 e
2010. Fonte dos dados: Estatisticas do Século XX, IBGE.

E interessante notar que as bordas de uma grande vocoroca foram
ocupadas tanto por condominios de alto padrdo como por ocupacdes irregulares

(figura 13). Esse fato pode denotar uma falta de planejamento urbano e
ambiental.



30

Figura 13: Condominio de alto padréo na borda esquerda e ocupacéo irregular na borda
direita da Vogoroca do Senhor Menino. Autoria: Merbach, R., julho de 2017.

A figura 14 abaixo mostra detalhes de ocupacéo irregular na borda direita

da vocoroca do Senhor Menino.

w2
ha”

Figura 14: detalhe de ocupacdo na borda direita da vogoroca do Senhor Menino.
Autoria: Somekh, G., julho de 2017.
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6- Embasamento Conceitual

6.1. Erosao

A erosao, definida como a desagregacdo e remocdo do solo ou
fragmentos e particulas de rochas, pela acdo combinada da gravidade com a
agua, vento e gelo, € um processo natural no desenvolvimento da paisagem.
Com atuacdo lenta e continua por longos periodos de tempo, 0S processos
erosivos modificam a forma do relevo. A interferéncia antropica pode acelerar e
aumentar a intensidade desse processo natural, tornando a erosdo um dos mais
sérios problemas atuais, devido ao aumento de &reas atingidas, tanto rurais
quanto urbanas (ALMEIDA FILHO, 2014).

De acordo com a Circular Técnica 22 da Embrapa (2011), a perda da
camada superficial € a principal forma de degradacdo dos solos no Brasil. O
desmatamento para fins de producdo agricola e praticas de preparo do solo
inadequadas para areas susceptiveis a erosao, construcéo de estradas vicinais,
trilhas de gado, entre outros, transformando a paisagem, tem aumentado os
processos erosivos. Como consequéncia, ocorre 0 assoreamento dos cursos
d’agua, reservatorios e agudes, inundacgdes, danificacdo de infraestruturas rurais

e urbanas (op. cit., 2014).

6.2- Fatores controladores

Guerra (2013) explica que a erosividade da chuva, as propriedades do
solo, a cobertura vegetal e as caracteristicas das encostas sdo os fatores
controladores que determinam as variagcdes nas taxas de erosdo. A interacao
desses fatores juntamente com a intervencdo do homem pode acelerar ou

retardar os processos erosivos.
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Almeida Filho, no artigo “Controles de Erosdao” na Revista Fundagdes &
Obras Geotécnicas, destaca que os condicionantes que influenciam na
aceleracéo dos processos erosivos sao determinados pelo clima, o tipo de solo,

a topografia, a cobertura vegetal e a acao antrépica.

A chuva é o principal elemento climatico no desenvolvimento dos
processos erosivos, mas a determinacdo do seu potencial erosivo é complexa,
pois depende dos parametros de erosividade e das caracteristicas das gotas da
chuva, que variam no tempo e no espaco. O total da chuva, a intensidade, o

momento e a energia cinética sao investigados para predizer a erosao dos solos.

O total pluviométrico por si s6 nao é suficiente para predizer a erosao dos
solos (GUERRA, 2013).

Ja a intensidade da chuva é utilizada em estudos sobre a energia da
chuva e tem papel importante nas taxas de infiltracdo, influenciando no
escoamento superficial quando a capacidade de infiltracdo do solo é excedida.
Além disso, a distribuicdo do tamanho das gotas de chuva e a energia cinética
séo caracteristicas de cada intensidade (op. cit., 2013).

“Momento” é o produto entre massa e velocidade da gota de chuva. E
relacionado a remocéao de particulas do solo, porque € medida da presséao ou
forca por unidade de area. Guerra, citando Hudson (1961), diz que existe uma
relacdo entre momento e eroséo do solo, porque a erosdo € um processo que

dispende energia, e a chuva € a principal fonte dessa energia (op. cit., 2013).

A energia cinética da chuva esté relacionada com sua intensidade (mm/h).
E a energia do nimero total de gotas em um evento chuvoso, sendo funcdo da
duracao desse evento, da massa e tamanho da gota e velocidade desta (op. cit.,
2013).

Conforme descrito anteriormente, o verdo é muito chuvoso no municipio

de Casa Branca, o que faz com que o potencial erosivo da chuva seja alto.

Guerra (2013) observa que esses parametros devem ser considerados
juntamente com outras variaveis que afetam 0 processo erosivo, como as

propriedades do solo.
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As propriedades do solo, junto com outros fatores, determinam a menor
ou maior suscetibilidade deste a erosédo. Essas propriedades sdo: textura,
densidade aparente, porosidade, teor de matéria organica, teor e estabilidade
dos agregados e o pH do solo. Essas propriedades ndo séo estaticas, assim
como a erodibildade também n&o. Elas devem ser analisadas em um

determinado periodo de tempo.

A textura afeta a erosdo pois algumas fracdes granulométricas sao
removidas mais facilmente que outras. Areias apresentam maior indice de
erodibilidade; quanto maior o teor de silte, maior a suscetibilidade dos solos a
erosdo; as argilas dificultam a infiltracdo das aguas, mas sdo mais dificeis de
serem removidas, principalmente quando se apresentam em agregados; matéria

organica proporciona mais estabilidade aos agregados do que a argila.
Quanto a estabilidade dos agregados no solo, Guerra conclui que:

A alta estabilidade de agregados reduz a erodibilidade, pois
possibilita a existéncia de elevado indice de porosidade,
aumentando as taxas de infiltracdo e reduzindo o runoff. A alta
estabilidade dos agregados também proporciona maior
resisténcia ao impacto das gotas de chuva, diminuindo, assim, a
erosao por splash. (GUERRA, 2013, p. 159).

A densidade aparente dos solos se refere a maior ou menor compactagao
dos mesmos. O uso de maquinas agricolas nas areas de cultivo leva a uma maior
compactacdo do solo, com consequente reducdo de matéria organica, o que
aumenta a ruptura dos agregados, formando crostas na superficie. Quanto maior
a densidade de um solo, menor a porosidade e menor a infiltragdo de agua no
solo (op. cit., 2013).

As medidas de pH indicam a acidez ou alcalinidade dos solos. Trabalhos
sobre eroséo dos solos mostram que solos acidos séao deficientes em calcio, que
contribui na reteng&o de carbono, através da formacao de agregados; solos com
alto teor de silte também tendem a ter maior erodibilidade com o aumento do pH
(op. cit., 2013).
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Como vimos no item 4.4, os solos na area de estudo sdo areno-argilosos,

com pouco silte e pouca matéria organica, tornando-os suscetiveis a erosao.

A cobertura vegetal influencia nos processos erosivos através do efeito
espacial desta, dos efeitos na energia cinética da chuva, e do papel da vegetacéo
na formacdo de humus. Sua densidade influi na remocao de sedimentos, no
escoamento superficial e na perda do solo; pode reduzir a quantidade de energia
gue chega ao solo, diminuindo o impacto das gotas, reduzindo a formacao de
crostas e eroséo (GUERRA, 2013).

Ao interceptar as gotas de chuva, a cobertura vegetal reduz o volume de
agua que chega ao solo e altera a distribuicdo do tamanho das gotas, alterando
também a energia cinética da chuva (op. cit.,2013).

Quanto maior a densidade da cobertura vegetal em uma area, menor sera
o runoff e a eroséao, pois, se houver cobertura de serrapilheira, as gotas da chuva
que caem dos galhos e folhas serdo interceptadas. A producdo de matéria
organica também sera maior, o que facilita a formacao de agregados (op. cit.,
2013).

A declividade, o comprimento e a forma da encosta podem afetar a
erodibilidade dos solos, mas como atuam em conjunto entre si e com outros
fatores como erosividade da chuva e propriedades do solo, podem promover

maior ou menor resisténcia a erosao (op. cit., 2013).

6.3- Processos erosivos

O processo erosivo dos solos ocorre a partir da remocéo (detachment) de
particulas e o transporte de material pelos agentes erosivos. Esse processo varia
no tempo e no espago, e ocorre N0 momento em que as forgas que removem e
transportam materiais superam as que resistem a remoc¢ao. Quando ndo ha mais
energia para ocorrer 0 transporte, o material transportado passa a sofrer

deposicgéao (op. cit., 2013).
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Infiltragdo, armazenamento, geracao de runoff, escoamento superficial e
subsuperficial, piping e splash ocorrem isoladamente ou interagindo entre eles

NO Processo erosivo.

Durante um evento chuvoso, agua da chuva que chega ao solo pode ser
armazenada em pequenas depressfes, que variam com a estacdo do ano e o
tipo e uso do solo, ou se infiltrar por forca da gravidade e capilaridade. A
velocidade com que essa agua se infiltra no solo é expressa pela taxa de
infiltracdo. No decorrer desse processo, 0S espacos entre as particulas do solo
sdo preenchidos por agua e essas particulas sdo envolvidas por uma fina
camada de agua. Dessa forma, as forcas capilares diminuem e as taxas de
infiltracdo aumentam no inicio da chuva. Quando o solo atinge o ponto maximo
de absorcdo, esta atingindo a taxa maxima de sua capacidade de infiltracédo.
Essa taxa de infiltracdo varia ao longo do evento chuvoso e varia também de
acordo com as caracteristicas do solo. Quando a textura do solo é mais
grosseira, as taxas de infiltracdo sdo maiores. Assim sendo, geralmente solos
arenosos possuem taxa de infiltracdo maior que solos argilosos, dependendo de
outras propriedades do solo que afetam a taxa de infiltracdo, como por exemplo,

a presenca de grandes agregados e de micro e macroporos (GUERRA, 2013).

A partir do momento que a capacidade de armazenamento do solo for
saturada, inicia-se o runoff, ou escoamento superficial. (GUERRA, 2013). Em
alguns casos pode acontecer o escoamento se a capacidade de infiltragao for
excedida. Uma massa de agua passa a escoar pelo solo, sendo interceptada por
rochas ou fragmentos de rochas e vegetacao, o que pode diminuir sua energia.
Essa energia pode ser aumentada se houver a interacdo do fluxo de dgua com

as gotas de chuva que ainda caem (op. cit., 2013).

A velocidade e turbuléncia do fluxo de agua, assim como a distribuicdo
espacial do fluxo e a auséncia de cobertura irdo determinar a quantidade de
perda de solo. Quanto a cobertura vegetal, sua auséncia implica em um impacto
direto das gotas de chuva sobre o solo, fazendo com que os agregados se
guebrem, formando crostas na superficie, o que aumenta os efeitos do

escoamento superficial e as taxas de erosao (op. cit., 2013).
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O escoamento subsuperficial € o movimento lateral da agua nas camadas
superiores do solo. Esse movimento controla o intemperismo, afeta a
erodibilidade dos solos através de suas propriedades hidraulicas, e influencia o
transporte de minerais em solucdo. Ao correr por taneis ou dutos em fluxos
concentrados, o escoamento subsuperficial provoca o colapso da superficie
superior desses dutos, provocando um efeito erosivo que pode resultar na
formacao de vocorocas (GUERRA, 2013).

Abertos em subsuperficie, os dutos (pipes) ou tuneis sdo grandes canais

com diametros que podem atingir varios metros. De acordo com Guerra,

O processo de formacdo desses dutos estd relacionado ao
proprio intemperismo, sob condi¢des especiais geoquimicas e
hidraulicas, havendo a dissolucédo e carreamento de minerais em
subsuperficie. (GUERRA, 2013, p. 172 e 173).

Grande gquantidade de material é removida e transportada por esses
dutos. Dessa forma, os diametros desses dutos vao aumentando, o que pode
provocar o colapso do solo acima, podendo dar origem a grandes vogorocas. A
diferencga de textura e permeabilidade entre os varios horizontes do solo podem

também levar ao desenvolvimento de dutos (op. cit., 2013).

Uma gota de chuva, ao bater no solo, remove particulas que estédo
envolvidas por uma pelicula de agua. Essas particulas sao transportadas pelo
impacto da gota e algumas séo deslocadas por sedimentos que se chocam uns
contra os outros. A forca desse impacto pode quebrar os agregados do solo,
formando crostas e selando a superficie do solo, o que dificulta a infiltracao e
aumenta o runoff. Esse tipo de erosao é conhecido por splash ou como eroséo

por salpicamento (op. cit., 2013).

6.4- Tipos de Erosao

6.4.1- Erosao Laminar
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Quando a agua da chuva cai e o solo ja estd com as capacidades de
armazenamento e infiltragdo esgotadas, comeca a ocorrer escoamento
superficial, que pode provocar erosdo laminar ou em lencol, que se caracteriza
pelo escoamento difuso das aguas da chuva. Essa forma de escoamento
acontece, em geral, quando a chuva é prolongada. Uma camada superficial do
solo é retirada de maneira quase homogénea (ALMEIDA FILHO, 2014). Quanto
maiores a turbuléncia e velocidade do fluxo, maior a capacidade erosiva gerada.
Com a interagdo do splash, as particulas colocadas em suspensao sdo mais
facilmente transportadas, o que pode provocar maior erosdo (GUERRA,2013).
Para Almeida Filho (2014), areas afetadas por erosdo laminar intensa pode
apresentar formagéo de sulcos rasos e profundos.

6.4.2- Erosao Linear

Quando o escoamento superficial se torna canalizado, geralmente a uma
distancia critica do topo da encosta, uma incisdo linear no solo comeca a
acontecer. Isso ocorre pelo aumento da velocidade do fluxo de 4gua na encosta
e também do aumento do gradiente hidraulico, ou seja, pelo aumento da
intensidade da chuva, aumento do gradiente da encosta ou da capacidade de
armazenamento de agua na superficie excedida (GUERRA, 2013). Se essa
primeira incisdo, ou sulco, ndo for combatida, seu crescimento pode ser rapido,
formando ravinas de portes variados (ALMEIDA FILHO, 2014).

Almeida Filho (2014) explica que:

As erosbes em sulcos sdo pequenas incisdes em forma de
filetes muito rasos e ocorrem nas linhas de maior concentragédo
das aguas de escoamento superficial. As ravinas s&o
normalmente de forma alongadas, mais compridas que largas e
com profundidades variaveis. Raramente sdo ramificadas e nao
chegam a atingir o nivel d'agua subterrdnea. O desenvolvimento

lateral se d& pelo escoamento das aguas pluviais no seu interior,
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provocando erosdo no pé do talude e, consequentemente,
ocorre o deslizamento. (ALMEIDA FILHO, 2014, p. 76).

O mesmo autor ainda explica que o desenvolvimento da ravina se da de

montante para jusante.

A acdo erosiva das aguas pluviais provoca o alargamento e
aprofundamento das ravinas, podendo atingir o lengol freatico. Nesta fase, além
da participacdo do escoamento superficial, a circulagado subsuperficial faz com
que o ravinamento atinja grandes proporcdes, passando a ser chamada de
vocoroca ou bocoroca (ALMEIDA FILHO e TEIXEIRA FILHO, 2014; GUERRA,
2013).

6.5- Vogorocas

A palavra bocoroca pode ser derivada das expressdes tupi-guarani ayby-
cerdg, mbaé-corogca e mbocgoroca, tendo yby o significado de terra, mbaé de
coisa, soroca de rasgao, e cerdg de rasgar. Essas expressdes podem ser, entao,
traduzidas como terra rasgada, coisa rasgada, terra fendida (FURLANI, 1980, p.
6).

As vocorocas sao a forma mais grave de erosdo, com evolucao acelerada
e complexa, em que mecanismos hidricos ligados ao escoamento superficial e
subsuperficial estdo atuando. Um fluxo de dgua continuo esté frequentemente
presente em seu fundo, pois o lencol freatico foi interceptado pelo rasgo da terra.
Nos taludes a agua pode ficar minando na forma de surgéncias ou através dos
dutos ou pipes. Através da acdo erosiva das aguas, tanto na base como nas
laterais, comeca a ocorrer um colapso das paredes laterais e da parte superior,
em direcéo ao topo. O rasgo pode atingir varios metros, até o horizonte C dos
solos, assumindo a forma de “U”, enquanto que nas ravinas a forma é de “V”
(ALMEIDA FILHO, 2014, GUERRA, 2013 e LEPSCH, 2010).

A acdo do piping é destacada por varios autores na formacédo de

vogorocas. A evolugao lateral e remontante por meio de piping ndo requer a
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acao da chuva, quando canais que evoluem em sentido contrario ao fluxo de
adgua vao sendo formados pela remocdo de particulas do interior do solo,
provocando colapsos do terreno, com desabamentos que alargam a vogoroca
ou criam novos ramos (ALMEIDA FILHO, 2014). Vazios deixados por atividades
biologicas, como raizes, buracos feitos por tatus, formigas, cupim, podem

também provocar o piping (FURLANI, 1980).

Além do alargamento e aprofundamento de ravinas, as vogorocas podem
ter sua origem relacionada com o desmatamento, superpastoreio, queimadas,
uso agricola do solo, que favorecem o escoamento subsuperficial, com
consequente remocao de grande quantidade de sedimentos através de dutos
que se alargam e colapsam. Antigos deslizamentos de terra, que deixam
cicatrizes nas paredes laterais ingremes, podem também originar vogorocas
(GUERRA, 2013).

A vocoroca é uma forma de erosdo com elevado poder destrutivo, que
desenvolve varios mecanismos, como erosdo superficial, erosado interna,
solapamentos, descalcamentos, desabamentos e escorregamentos. A rapida
evolucéo de seus ramos ativos, as grandes velocidades de avanco e as grandes
dimensdes, provocam estragos tanto no meio rural quanto no urbano, alterando
e até mesmo destruindo uma paisagem (ALMEIDA FILHO e FERREIRA FILHO,
2014).

E importante ressaltar que as vocorocas estdio inseridas em uma

paisagem. Monteiro (2000), explica que:

Paisagem é entidade espacial delimitada, segundo um nivel de
resolucbes do pesquisador, a partir dos objetivos centrais da
andlise, de qualquer modo, sempre resultado de integracdo
dindmica e, portanto, instavel dos elementos de suporte, forma
e cobertura (fisicos, biolégicos e antrdpicos), expressa em
partes delimitaveis infinitamente, mas individualizadas através
das relacBes entre elas que organizam um todo complexo
(sistema); verdadeiro conjunto solidario em perpétua evolucao.
(MONTEIRO, 2000, p. 39).
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Dessa forma, as vocgorocas de Casa Branca sdo explicadas dentro do
contexto de uma paisagem dinamica, resultante da interagéao entre os elementos

fisicos, biolégicos e antrépicos estudados no item 4 desta pesquisa.

6.5.1- Tipologia das Vogorocas

As vocgorocas podem ter uma tipologia variada e complexa, dependendo
da natureza do espaco geogréafico em que se inserem (urbana, suburbana ou
rural), do seu posicionamento na colina, do desenvolvimento de seu vale, da

multiplicacdo de seus ramos e da coalescéncia dos aparelhos erosivos.

Furlani (1980, p. 60-67) propde a seguinte classificacdo das vocorocas no

municipio de Casa Branca:
a- posicéo na colina:

- de alta vertente: as cabeceiras atingem o topo da colina e terminam nas

baixas vertentes, desembocando nas varzeas;

- de média vertente: a cabeceira esta inserida no setor intermediario da

colina e termina na planicie de inundagéo;
- de baixa vertente: corrdi o segmento inferior da vertente.
b- disposicdo em relacao as linhas de declividade:

- transversal: grande parte da vocoroca esta disposta de forma a contrariar

a linha de maior inclinacao;
- longitudinal: ajustada a linha de maior declive.
c- configuragéo de suas paredes:

- lisa: as paredes ndo apresentam reentrancias e é cortada por um Unico

eixo hidrografico;
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- lobulada: exibe chanfraduras relacionadas com um sistema de

escoamento ramificado.
d- grau de entalhamento: pelicular ou rasa e profunda.
e- dimenséo: grande, comum e pequena.
f- forma:

- ovoide ou piriforme lisa: € a forma classica, sem festonamento dos

bordos, associada a um unico eixo hidrogréafico, perene ou temporario;

- ovoide lobulada: nos bordos da cavidade erosiva abrem-se diversos
recortes que evoluem obliqua ou perpendicularmente ao canal central, estando

ligados a varios eixos hidrogréficos;

- ovoide coalescente: quando dois ou mais aparelhos erosivos festonados

ou lisos fundem-se;

- linear ou retilinea: apesar da cabeceira ovalada, o corpo da vocoroca

alonga-se em forma retilinea;
- ortogonal: quando dois ramos retilineos interceptam-se;
- curvilinea ou falciforme: exibe o corredor erosivo encurvado;

- composta: resulta da combinacao ou evolucado dos tipos anteriores, com
formas variadas e que lembram objetos ou figuras, como leque, candelabro, asa,

etc.
g- estagio do processo evolutivo:

- de primeiro estagio ou viva: intensos e frequentes processos erosivos
aumentam a dimensédo da vogoroca. Movimentos de massas, como rastejo,
corridas, escorregamentos e subsidéncias ocorrem com alta frequéncia. O eixo
hidrografico da rede interna da bogoroca é abastecido por varias correntes

subsidiarias.

- de segundo estagio ou estabilizada: as vertentes mostram-se

suavizadas, com revestimento vegetal. Os processos erosivos e 0s movimentos
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de massa regridem, mas nos locais néo recobertos por vegetacdo ou com acao
antrépica desordenada ainda podem acontecer. A cavidade da vogoroca
apresenta-se como um amplo anfiteatro. A rede hidrogréfica regride, restando

guase exclusivamente o canal central.

- reativada: € a vogoroca de segundo estagio que sofreu brusca reativacao

em suas cabeceiras.

- de terceiro estagio, cicatrizada ou morta: forma-se uma depressao rasa,
em anfiteatro, com vegetacéo revestindo seu interior e o lencol freatico aflorando

somente junto a calha principal.

Neste trabalho foram estudadas 3 vogorocas urbanas na cidade de Casa
Branca (SP): vogoroca do Senhor Menino, das Trés Cruzes e do Horto Florestal.
Foram escolhidas pelo seu tamanho e ocupacao no entorno.De acordo com a

classificacéo de Furlani (1980), essas vogorocas podem ser assim classificadas:

- vogoroca do Senhor Menino: de alta vertente, longitudinal, lobulada,

profunda, grande, ovoide coalescente.
- vocoroca das Trés Cruzes: de alta vertente, profunda, grande, ortogonal.

- vocoroca do Horto Florestal: de alta vertente, longitudinal, lobulada,

profunda, grande, ovoide lobulada.
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7- Metodologia

Dentro de um universo amostral de 15 vogorocas urbanas de grande porte
apontadas por Furlani (1980) no municipio de Casa Branca, 3 delas foram
escolhidas para esta pesquisa.

Tomando por base o conceito de paisagem como resultado da integracéo
dindmica entre elementos fisicos, bioldgicos e antropicos em constante evolugédo
proposto por Monteiro (2000), a metodologia adotada neste trabalho foi uma
analise evolutiva dessas vogorocas, utilizando parametros de area, medida em
m2, no intervalo de tempo de 10 anos, entre 2006 e 2016, para posterior calculo
da velocidade de evolucao, em m2/ano, da &rea dessas vogorocas. Fatores como
desmatamento e surgimento ou aumento de ocupacdes irregulares nas bordas

dessas vocorocas foram considerados nessa andlise.

7.1- Técnicas e Instrumentos

Para a realizacdo deste trabalho foi feito, no primeiro momento, um
levantamento bibliografico sobre o municipio de Casa Branca e processos
erosivos, com atencao especial a erosao linear e vogorocas. Isto feito, teve inicio
a elaboracéo do texto e um primeiro trabalho de campo, que ocorreu em julho de
2017 e que teve por objetivo encontrar e escolher as vogorocas urbanas que
seriam estudadas, assim como fazer um levantamento iconografico das
mesmas, para futura comparagdo com imagens anteriores e posteriores a esta
data. Uma visita ao arquivo municipal mostrou que o municipio ndo tem um
mapeamento das vogorocas urbanas ou rurais. A prefeitura também informou
que ndo possuia esse material, apenas um relatério de “Delimitacdo de Areas
em Alto e Muito Alto Risco a Enchentes, Inundag¢des e Movimentos de Massa”,
elaborado em maio de 2016 pelo Departamento de Gestéao Territorial (DEGET),

do Servico Geoldgico do Brasil, vinculado a Secretaria de Geologia, Mineracao
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e Transformacdo Mineral do Ministério de Minas e Energia, que foi fornecido

prontamente (Anexo II).

Um segundo trabalho de campo ocorreu no inicio de dezembro de 2017 e
foi dividido em duas partes: novo levantamento iconografico e conversas com
moradores da cidade e dois funcionarios da administracdo publica do municipio:
um deles € o encarregado da Estacdo Experimental do Horto Florestal e o outro
é representante de uma empresa de agrimensura, que também é funcionéario da
prefeitura. O levantamento iconogréfico foi feito nas duas maiores vogorocas
(Horto Florestal e Senhor Menino), além de observacdo de campo no Buracao

do Luiz Capenga e na vogoroca das Trés Cruzes.

Um drone também foi utilizado no inicio de 2018 para obtencédo de

imagens aéreas! das vogorocas do Senhor Menino e das Trés Cruzes.

Para medir a area das vocorocas foi usado o software Google Earth Pro,
pois este dispde de imagens de quatro anos diferentes (2006, 2013, 2014 e
2016), o que permitiu a analise do desenvolvimento das areas das vogorocas.
Poligonos foram tragcados com a ferramenta “régua” nas bordas das vogorocas
do Horto Florestal e do Senhor Menino. O perimetro e a area sdo calculados

automaticamente depois de feito o poligono.

Para a vocoroca do Horto Florestal, que esta coberta por vegetacéo, o
critério para definir o limite da erosé&o foi a linha mais alta de arvores no entorno
da mesma, destacada na figura 15 abaixo. A decisdo para utilizar a linha de

arvores como recurso foi tomada com base na observacdo de campo.

! Para acessar o filme “Vogorocas urbanas em Casa Branca (SP), acesse:
<https://www.youtu.be/IXjkQV4GpbY>
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Figura 15: Vogoroca do Horto Florestal. Ao fundo, arvores mais altas circundando a area de
erosao. Autoria: Merbach, R., julho de 2017.

A vocoroca do Senhor Menino tem pouca vegetacdo, o que facilita a
delimitacdo da borda. Em alguns pontos, quando havia duvida de onde a eroséo
comecava, foi observada a elevacao do terreno, que aparece na barra inferior do
Google Earth. O cursor era colocado em um ponto com uma area plana maior e
arrastado em linha reta horizontal, quando o valor da elevacdo diminuia duas
vezes seguidas, o primeiro era marcado como inicio da erosdo. O recurso da

linha mais alta de arvores também foi usado em alguns pontos.

Por sua forma ortogonal, delimitar a area da vogoroca das Trés Cruzes
(figura 16) foi mais dificil. A opcdo adotada foi desenhar poligonos nas frentes
de erosdo com aumento de area observadas nas imagens do Google Earth Pro.



Figura 16:

vogoroca das Trés Cruzes. Autoria: Somekh, Z., 2018.
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8. Resultados

8.1- Velocidade de evolucéo das vocorocas

Depois de delimitados o perimetro e calculada a area das vocorocas para
0s anos 2006, 2013, 2014 e 2016, a velocidade média de evolucdo foi
determinada pela diferenca entre as areas de 2016 e 2006, sendo o resultado
dividido por 10, que é o intervalo de anos das imagens medidas.

8.1.1- Vogoroca do Senhor Menino

Em 2006, a area da vogoroca do Senhor Menino era de 110.440 mz (figura
17). Em 2016, a area estava em 114.443 m2. Ocorreu nesse periodo um aumento
de 4.003 m?, o que corresponde a um aumento de area de 3,62% e uma

velocidade média de 400,3 m2/ano.

Figura 17: area da vogoroca do Senhor Menino em 2006. Fonte: Google Earth Pro.
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A tabela 2 abaixo mostra a area dessa vocoroca no periodo estudado.

ano area mz?
2006 110.440
2013 111.199
2014 113.654
2016 114.443

Tabela 2: area da vogoroca do Senhor Menino entre os anos de 2006 a 2010. Fonte dos
dados: Google Earth Pro.

Podemos observar que entre 2006 e 2013 o aumento de area foi de 759
m2, 0 que corresponde a uma velocidade de evolucédo 108,43 m2/ano, a menor
durante os 10 anos analisados. Isso pode ser explicado pelo aterro na cabeceira
que ocorreu em 2012, mas também pela ocupac¢éo na borda leste da vogoroca,

gue se manteve praticamente estavel nesse periodo.

A figura 18 mostra a area de erosao delimitada e setas indicam a area
aterrada na cabeceira na porcéo oeste e area de ocupacao na borda leste em
2013.

Figura 18: area da vogoroca do Senhor Menino em 2013. Fonte: Google Earth Pro.
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Entre 2013 e 2014, o aumento de area foi de 2.455 m2, o maior no periodo
analisado. Comparando-se a figura 18 com a figura 19 abaixo de 2014, podemos
observar 0 aumento de ocupacdes irregulares na borda leste da vocgoroca,

préximo a sua cabeceira.

Figura 19: &rea da vogoroca do Senhor Menino em 2014. Fonte: Google Earth Pro.

Entre 2014 e 2016, a area da vocoroca do Senhor Menino teve um
aumento de 789 m2, correspondendo a uma velocidade média de evolucéo de
394,5 m?/ano. A figura 20 mostra a area delimitada (114.443 m?) dessa vogoroca
em 2016.
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Figura 20: &rea da vogoroca do Senhor Menino em 2016. Fonte: Google Earth Pro.

A figura 21 abaixo mostra em detalhe o aumento das ocupacoes
irregulares na borda leste da vogoroca nos anos de 2013, 2014 e 2016

respectivamente.
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Figura 21: aumento das ocupacgdes irregulares na borda leste da vogoroca do Senhor Menino
em 2013, 2014 e 2016. Fonte: Google Earth Pro.
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O grafico 4 permite uma visualizacdo da evolucdo do aumento da area da

vogoroca nesses 10 anos.

Evolucao da area (m?) entre 2006 e 2016 da vocgoroca do
Senhor Menino - Casa Branca (SP)

115.000
114.500
114.000
113.500
113.000
112.500
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111.000
110.500
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Grafico 4: Evolugdo da area (m?) da vogoroca do Senhor Menino entre 2006 e 2016.

Durante o trabalho de campo realizado em dezembro de 2017, uma nova
construcéo irregular foi notada na borda da cabeceira da vocoroca, com estacas
de madeira e barbantes amarrados fazendo a divisdo dos comodos, além de
tijolos (figura 22).
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Figura 22: nova ocupacao na borda leste da vogoroca do Senhor Menino. Autoria: Somekh, Z.,
marco 2018.

De acordo com o funcionario do setor de obras da prefeitura, uma
fiscalizacdo e interdicdo da construcdo sé é possivel depois que for feita uma

dentncia formal.

Um morador permitiu minha entrada em seu terreno localizado na borda
leste da vogoroca. Nessa parte, a erosédo acontece em dois niveis altimétricos e

as paredes nao sao verticais (figura 23).
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Figura 23: borda leste da vogoroca do Senhor Menino. Autoria: Somekh, Z., dezembro de 2017.

Ali notamos que, j& dentro da cavidade erosiva no primeiro patamar, um

chiqueiro foi construido (figura 24).

Figura 24: chiqueiro construido dentro da cavidade erosiva. Autoria: Somekh, Z.,
dezembro de 2017.
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Ao caminhar por essa borda, um morador de outra casa chamou a
atencao para um deslizamento que tinha acontecido alguns meses antes, em
consequéncia de uma mangueira de agua que tinha estourado (figura 25). A

partir desse ponto nédo foi possivel continuar andando.

Figura 25: detalhe de deslizamento na borda leste. Autoria: Somekh, Z., dezembro de 2017.

O local é utilizado também como depdsito lixo, conforme imagem acima.
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Através das imagens analisadas do Google Earth Pro, podemos observar
que a borda oeste tem se mantido estavel, principalmente apds o aterro de 2012.
Mas nos trabalhos de campo realizados foi possivel notarmos que pequenos

deslizamentos ocorreram na cabeceira, na area aterrada (figura 26).

Figura 26: deslizamento na borda oeste em dezembro de 2016. Autoria: Somekh, Z.,
dezembro de 2016.

Em dezembro de 2017 a area afetada estava maior e varios sulcos ja

tinham se formado (figura 27).
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Figura 27: borda oeste em julho de 2017. Autoria: Somekh, G., julho de 2017.

8.1.2- Vogoroca do Horto Florestal

Em 2006, a area da vocoroca do Horto florestal era de 142.115 m2 (figura
28). Em 2016, a area estava em 153.082 m2. Ocorreu nesse periodo um aumento
de 10.967 m?2, o que corresponde a um aumento de area de 3,62% e uma

velocidade média de 1.096 m2/ano.
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Figura 28: area da vogoroca do Horto Florestal em 2006. Fonte: Google Earth Pro.

A tabela 3 abaixo mostra a area dessa vocoroca no periodo estudado.

ano area mz?
2006 142.115
2013 149.610
2014 151.712
2016 153.082

Tabela 3: &rea da vogoroca do Horto Florestal entre os anos de 2006 a 2010. Fonte dos
dados: Google Earth Pro.

Entre 2006 e 2013 a area de erosdo teve um acréscimo de 5,27%.
Podemos observar na figura 29 que houve um avanco em toda a extenséo a

montante, onde estdo localizadas residéncias.
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Figura 29: area da vocgoroca do Horto Florestal em 2013. Fonte: Google Earth Pro.

Entre 2013 e 2014, o acréscimo de area erodida foi de 1,40%,

concentrado na mesma regido (figura 30).

Figura 30: area da vogoroca do Horto Florestal em 2014. Fonte: Google Earth Pro.
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Entre 2014 e 2016 o local que tem apresentado aumento de eroséo € a
borda mais ao norte (figura 31). Ocorreu um aumento de area de 0.90% em dois

anos.

“r
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Figura 31: area da vogoroca do Horto Florestal em 2016. Fonte: Google Earth Pro.

O gréafico 5 mostra a evolucdo da area de eroséo, que tem diminuido nos
altimos anos. Entre 2014 e 2016 a velocidade foi de 685 m#/ano, inferior a

velocidade média dos ultimos 10 anos.
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Evolucao da area (m?) entre 2016 e 2016 da vogoroca do
Horto Florestal - Casa Branca (SP)
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Gréfico 5: Evolucao da area (m?) da vogoroca do Horto Florestal entre 2006 e 2016.

A parte da borda que ainda esta ativa da acesso ao interior da vogoroca
e fica ao lado de uma trilha muito utilizada pelos visitantes do Horto. O relatorio
“Delimitagdo de Areas em Alto e Muito Alto Risco a Enchentes, Inundacdes e
Movimentos de Massa” da CPRM considera que essa vogoroca esta estavel e
gue a regido com grande potencial erosivo esta localizada a jusante, na Avenida
do Espraiado, onde podem ocorrer invasdes, e um loteamento estd sendo
aberto.

O trabalho de campo e a conversa com o encarregado da E. E. do Horto
Florestal indicam que, apesar de estabilizada, a vogoroca vem apresentando
alguns pontos reativados pela acédo antrépica.

Durante a conversa, o encarregado da E.E. do Horto Florestal informou
qgue nove funcionarios sao responsaveis por uma area de 409,18ha. O viveiro de
mudas, anunciado no site do Instituto Florestal, foi fechado em 2007, quando a
Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (Cetesb) proibiu a doacéao de
mudas em sacos plasticos. Com isso, todas as mudas foram inutilizadas e o
viveiro fechou. Ainda de acordo com ele, a area da vocgoroca do Horto € uma
propriedade particular, mas como faz limite com a area do Horto Florestal, é
cuidada por esses funcionarios, para que nao afete o plano de manejo.

Vérios incéndios foram relatados, sendo que o Ultimo aconteceu em

setembro de 2017 em trés pontos diferentes (figura 32). Quando os funcionarios,
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gue no momento do fogo eram quatro, conseguiam controlar um ponto, um novo
foco surgia em outro lugar.

Figura 32 ponto incendiado no Horto Florestal em setembro de 2017.Autoria: Somekh, Z.,
dezembro de 2017.

Um dos pontos incendiados foi ha cabeceira da vocoroca, em sua borda
(figura 33).

Figura 33: ponto de incéndio na borda da vogoroca. Autoria: Somekh, Z., dezembro de 2017.
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Outro ponto incendiado foi no interior da vogoroca (figura 34), o que fez

com que ela fosse reativada nesse local.

Figura 34: ponto de incéndio no interior da vogoroca. Autoria: Somekh, Z., dezembro de 2017.

Junto a esse ponto incendiado existe um eucalipto bem na borda, com

raizes expostas (figura 35)



64

Figura 35: arvore na borda da vocgoroca do Horto Florestal em dezembro de 2016. Autoria:
Somekh, Z.

Em julho de 2017 a inclinacdo da arvore ndo apresentou muito mudanca,

mas as raizes estavam mais expostas (figura 36)
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Figura 36: mesma arvore em julho de 2017. Autoria: Somekh, G., julho de 2017.

Entre julho e dezembro de 2017, a borda atras da &rvore avangou o
buraco embaixo dela também (figura 37). A inclinacdo da arvore teve um

aumento de aproximadamente 15°.



66

Figura 37: aumento da inclina¢éo da arvore na borda da vogoroca em dezembro de 2017. Seta
indica avanco da borda atrds da arvore. Autoria: Somekh, Z., dezembro de 2017.

A figura 38 abaixo mostra essa mesma arvore em imagem obtida atraves
de um drone. E possivel observar as raizes expostas e o desenho da borda da

VOCOroca nessa area.
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Figura 38: imagem aérea da mesma arvore, mostrando as raizes expostas e o desenho da

borda. Autoria: Merbach, R., marco de 2018.

A figura 39 mostra uma das raizes expostas com um cortez, onde notamos

claramente o serrilhadode instrumento cortante .
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Figura 39: detalhe da raiz cortada. Autoria: Somekh, Z., dezembro de 2017.

Outro ponto reativado esta no local que as pessoas usam para acessar o
buraco da vocgoroca (figura 40).



69

Figura 40: local de acesso a vogoroca. Autoria: Somekh, Z., dezembro de 2017.

Uma escavacao feita com enxada dentro do buraco da vogoroca para

retirada de argila ou de ninho de algum animal reativou outro ponto (figura 41).
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Figura 41: nicho escavado dentro da vogoroca. Autoria: Somekh, Z., dezembro de 2017.

Outro problema encontrado nessa cabeceira foi a deposicéo de lixo. Ha
alguns anos o quintal de uma das casas que esta na borda deslizou para dentro
da vocoroca. A figura 42 mostra que a vegetacao estava crescendo no local do

deslizamento em julho de 2017.

Figura 42: fundos de uma casa que o quintal desmoronou. Autoria: Somekh, G., julho de 2017.
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No trabalho de campo de dezembro de 2017, o mesmo local estava com

entulho, restos de madeira (figura 43).

Figura 43: lixo jogado na vocoroca. Autoria: Somekh, Z., dezembro de 2017.

A figura 44 mostra em detalhe esse lixo, com um sofa ao centro.
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Figura 44: detalhe do lixo jogado, com um sofa ao centro. Autoria: Somekh, Z., dezembro de
2017.

Imagens aéreas obtidas por um drone no inicio de 2018 mostram o fundo
de um quintal e a borda da vocoroca cobertos por entulho (figura 45) em uma

residéncia localizada na parte onde ela ja estava estabilizada.

Figura 45: entulho jogado na borda da vogoroca do Horto Florestal. Autoria: Merbach, R., 2018.
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Tanto o lixo quanto o entulho podem comprometer a estabilizacdo da
VOGOroca, pois a vegetacdo que esta abaixo dele pode morrer e com as chuvas
esse material fica mais pesado, podendo escorregar, levando junto parte da

parede da vocoroca.

De acordo com o encarregado do Horto Florestal, uma vocoroca é
considerada estabilizada quando folhagens de qualquer espécie passam a
crescer no fundo dela (figura 46). Lixo e entulho podem comprometer tanto o
fundo quanto a parede dessa vogoroca, fazendo com que ela seja reativada

nesses pontos.

Figura 46: fundo da vogoroca com folhagens. Autoria: Somekh, Z., dezembro de 2017.

Quanto ao plano de manejo do Horto Florestal, foi explicado que no
primeiro momento foram plantados eucaliptos e pinheiros. Pequenas lombadas
de terra foram construidas para controlar o escoamento superficial (figura 47).
Depois disso, sementes e mudas do cerrado foram plantadas.
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Figura 47: lombada para controle de escoamento superficial. Autoria: Somekh, Z., dezembro de
2017.

Quando uma area € recuperada (figura 48), é feita uma solicitacdo a
prefeitura para o corte dos eucaliptos. Essa solicitacdo é enviada ao governo do
Estado, que abre uma licitagcdo para que madeireiras ou fabricas de celulose
facam o corte dessas arvores, que sdo marcadas pelos funcionarios do Horto.
Atualmente, esse processo tem enfrentado resisténcia da populacdo, que

considera a retirada dessas arvores como desmatamento.

Figura 48: area de cerrado recuperada. Autoria: Somekh, Z., dezembro de 2017.
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Algumas areas ja recuperadas (figura 49), que ndo deveriam mais ter
eucaliptos e pinheiros, ndo estdo sendo mexidas devido aos protestos da

populacao.

Figura 49: area de cerrado recuperada ao fundo com presenca de eucaliptos. Autoria: Somekh,
Z., dezembro de 2017.

8.1.3- Vogoroca das Trés Cruzes

Nesta vogoroca foram delimitadas as areas 1, 2 e 3, correspondentes as

3 frentes de erosao (figura 50). Cada uma delas foi analisada separadamente.
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Figura 50: 3 frentes de eroséo da vogoroca das Trés Cruzes. Fonte: Google Earth Pro.

Em 2006, a area 1 da vocoroca das Trés Cruzes era de 2.407 mz (figura
51). Em 2016, a area estava em 3.174 m2. Ocorreu nesse periodo um aumento
de 767 m2, o que corresponde a um aumento de area de 31,87% e uma
velocidade média de 76,7 m%/ano.

Figura 51: area 1 da vocoroca das Trés Cruzes em 2006. Fonte: Google Earth Pro.
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A tabela 4 mostra a evolucédo da area 1 no periodo analisado.

ano area mz
2006 2.407
2013 2.885
2014 2.994
2016 3.174

Tabela 4: area 1 da vocoroca das Trés Cruzes entre 0s anos de 2006 a 2010. Fonte dos
dados: Google Earth Pro.

Entre 2006 e 2013 a velocidade de evolucdo dessa area foi menor que a
velocidade média, sendo de 68,28 m2/ano. A figura 52 abaixo mostra o perimetro
da area 1 em 2013.

Figura 52: area 1 da vocgoroca das Trés Cruzes em 2013. Fonte: Google Earth Pro.

O aumento da area se torna maior a partir de 2013. Entre 2013 e 2014 a
velocidade de evolucdo nessa area passa a ser de 109 m2/ano. Podemos notar
a diminuicdo de vegetacdo em 2014 na figura 53.
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Figura 53: area 1 da vogoroca das Trés Cruzes em 2014. Fonte: Google Earth Pro.

Ocupacoes irregulares a montante comecaram a se formar em 2016. A

velocidade de evolucédo entre 2014 e 2016 foi de 90 m%/ano (figura 54).

Figura 54: area 1 da vocoroca das Trés Cruzes em 2016. Fonte: Google Earth Pro.

O gréfico 6 mostra a evolucdo da area 1 e é possivel notarmos o aumento
de area e, consequentemente da velocidade, a partir de 2014.
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Grafico 6: Evolucdo da area 1 (m2) da vocoroca das Trés Cruzes entre 2006 e 2016.
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Proximo a cabeceira dessa area observamos uma rachadura no solo

(figura 55), o que pode indicar um processo de subsidéncia ocorrendo. Um

morador da cidade contou que nessa vogoroca muitas partes das bordas séo

escavadas por dentro.

Figura 55: rachadura na cabeceira da area 1 na vogoroca das Trés Cruzes. Autoria: Merbach,

R., 2018.
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Em 2006, a area 2 da vocoroca das Trés Cruzes era 767 m2 (figura 56).
Em 2016, a area estava em 2192 m2. Ocorreu nesse periodo um aumento de
1425 m?, o que corresponde a um aumento de area de 65% e uma velocidade

média de 142,50 m2/ano.

Figura 56: area 2 da vocoroca das Trés Cruzes em 2006. Fonte: Google Earth Pro.

A tabela 5 mostra a evolucdo da erosdo na area 2 entre 2006 e
2016.

ano area mz?
2006 767
2013 1642
2014 1841
2016 2192

Tabela 5: area 2 da vogoroca das Trés Cruzes entre 0s anos de 2006 a 2016. Fonte dos
dados: Google Earth Pro.

Entre 2006 e 2013, a velocidade de evolucdo dessa area ficou em 125
mZ3/ano, abaixo da velocidade média para o periodo estudado. A figura 57 mostra
o poligono da area erodida em 2013.
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Figura 57: &rea 2 da vogoroca das Trés Cruzes em 2013. Fonte: Google Earth Pro.

Em 2014, a 4area 2 estava com 1841 m?2, o0 que corresponde a uma
velocidade de 199 m#ano, a maior no periodo estudado para essa area. E nesse
periodo que ocorre a diminuicdo da vegetacdo no entorno da vocgoroca (figura
58).

Figura 58: area 2 da vocoroca das Trés Cruzes em 2014. Fonte: Google Earth Pro.
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Entre 2014 e 2016 a velocidade de evolucéao diminui, passando a 175,50
m2/ano. Ainda assim é maior que a velocidade média para o periodo estudado.
A figura 59 mostra a area 2 em 2016.

Figura 59: area 2 da vogoroca das Trés Cruzes em 2016. Fonte: Google Earth Pro.

O gréfico 7 abaixo ilustra a evolugéo da area 2 no periodo estudado.
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Gréfico 7: Evolucao da area 2 (m?) da vogoroca das Trés Cruzes entre 2006 e 2016.
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Em 2006, a area 3 da vocoroca das Trés Cruzes era 987 m2 (figura 60).
Em 2016, a area estava em 1648 m2. Ocorreu nesse periodo um aumento de
661 m2, o que corresponde a um aumento de area de 66,97% e uma velocidade

média de 66,10 m2/ano.

Figura 60: area 3 da vocoroca das Trés Cruzes em 2006. Fonte: Google Earth Pro.

A tabela 6 mostra a evolucéo da area no periodo entre 2006 e 2016.

ano area mz?
2006 987
2013 1.182
2014 1.218
2016 1.648

Tabela 6: &rea 3 da vogoroca das Trés Cruzes entre os anos de 2006 a 2016. Fonte
dos dados: Google Earth Pro.

Entre 2006 e 2013, a velocidade de evolugcédo da area 3 ficou em 27,85
m?2/ano, abaixo da velocidade média do periodo estudado. A figura 61 mostra a
area 3 delimitada em 2013.
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Figura 61: area 3 da vocoroca das Trés Cruzes em 2013. Fonte: Google Earth Pro.

Entre 2013 e 2014, a velocidade de evolucao foi de 36 m?/ano, também
abaixo da velocidade média para o periodo estudado. Mesmo com a reducao da
vegetacdo no entorno (figura 62), esta area foi a que menos aumentou nesse

periodo.

Figura 62: area 3 da vocgoroca das Trés Cruzes em 2014. Fonte: Google Earth Pro.
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Entre 2014 e 2016 ocorreu 0 maior aumento de velocidade de evolucéo,
passando a 215 m%ano. Nesse periodo ocorreu um aumento de ocupacodes
irregulares no entorno. A figura 63 mostra o perimetro da area 3 em 2016.

Figura 63: area 3 da vogoroca das Trés Cruzes em 2016. Fonte: Google Earth Pro.

O gréfico 8 mostra a evolucao da area 3 no periodo estudado.
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Grafico 8: Evolucao da area 3 (m2) da vogoroca das Trés Cruzes entre 2006 e 2016.
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Durante o trabalho de campo de julho de 2017, saindo da vocgoroca do
Senhor Menino decidi procurar a das Trés Cruzes, j4 que estdo muito proximas
(figura 64).

Figura 64: vocoroca do Senhor Menino a esquerda e das Trés Cruzes a direita. Fonte: Google
Earth Pro.

Essa vocoroca € de dificil acesso, pois a montante muitas areas séo
cercadas com arame farpado e a jusante a vegetacao é bastante densa. No final
da rua foi possivel observar uma formacdo erosiva recente, assinalada em
amarelo na figura 56 acima e citada no relatério de “Delimitagdo de Areas em
Alto e Muito Alto Risco a Enchentes, Inundagdes e Movimentos de Massa” de
maio de 2016 da CPRM:

Obras recentes feitas pela prefeitura da cidade geraram uma
erosdo de cerca de 70 metros, avangcando para norte, em
direcdo as residéncias. Uma obra de contencéo estd sendo
executada no momento, porém é visivel que o lencol freético ja
foi atingido e a eroséo esta com profundidade de até 10 metros.
(CPRM, 2016, p.14).
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A figura 65 abaixo mostra uma casa na borda oeste dessa eroséao.

Figura 65: residéncia na borda oeste de uma erosao recente. Autoria: Somekh, Z., julho de 2017.

Enquanto tirava fotos no local, um menino que estava brincando por perto
fez a seguinte observacao: “Vocé viu o tamanho que esta esse buraco (figura
66)? Vieram mexer aqui e depois largaram. S estd aumentando e ninguém faz

nadal!”.
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Figura 66: local de eroséo recente. Autoria: Somekh, Z., julho de 2017.

Aparentemente, mesmo depois de obras de contencdo terem sido
realizadas, o problema ainda persistia. Em dezembro de 2017 né&o foi possivel
fazer levantamento iconogréafico no local, pois com as chuvas muita vegetacao
havia crescido. Mas fui informada que existia um processo judicial com relagéo

a area.
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9- Consideracdes finais e sugestdes

Com uma paisagem suscetivel a vocorocamentos pela associacao entre
aspectos geoldgicos, geomorfolégicos, pedoldgicos, hidrografia, clima e
cobertura vegetal mais a acdo antrépica, manifesta em desmatamento, abertura
de valas para delimitacdo de terras, areas de pasto, ocupacao irregular sem
planejamento ou infraestrutura, o surgimento de vocgorocas e a reativacao
daquelas consideradas estabilizadas séo potencializadas no municipio de Casa

Branca.

Vocorocas antes pertencentes a area rural ou periférica do ndcleo urbano,
hoje apresentam suas bordas ocupadas irregularmente ou por loteamentos de

alto padréo.

O estudo de delimitacdo de area e de velocidade de evolucdo de 3
vogorocas urbanas de Casa Branca mostrou que todas se encontram
estabilizadas na maior parte do seu contorno, ndo ocorrendo grandes
movimentos de massa. Mas isso ndo significa que estejam cicatrizadas ou
mortas, de acordo com a classificacdo feita por Furlani (1980). Qualquer
intervencao antropica pode reativa-las, como observado em campo. O melhor
exemplo é a vocoroca do Horto Florestal, a maior delas, com area de 153.082
m2 em 2016, e velocidade de evolugcdo de 685 mZ/ano entre 2014 e 2016.
Aparentemente € também a mais estabilizada, com vegetacao cobrindo grande
parte de seu interior, paredes e bordas. Mas observacbes de campo
demonstraram pontos de reativacdo em sua cabeceira, provocados por
gueimadas, escavacdes para retirada de argila ou de ninhos de animais e por
utilizacao de visitantes em um ponto da borda para entrada no interior dela. O
uso para despejo de residuos volumosos, como méveis e entulho, também foi

observado.

Considerando que a velocidade de evolugdo da vogoroca do Horto
Florestal entre 2014 e 2016 vem diminuindo em relacdo a velocidade média
calculada para um periodo de 10 anos, que uma borda foi reativada por incéndio,

gue o eucalipto com raizes aparentes nessa mesma borda tem apresentado
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aumento de angulo de inclinacéo, além da deposicao de lixo e entulho, podemos

fazer uma projecdo demonstrada na figura 67 abaixo.

- " -
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Figura 67: projecdo de evolugdo para a vogoroca do Horto Florestal. Fonte: Google Earth Pro.

Algumas casas podem ser afetadas, assim como parte da trilha do Horto

Florestal.

O caso desta vogoroca mostra a importancia do trabalho de campo. Se
apenas tivessem sido utilizadas as imagens de satélite, os pontos reativados ndo
teriam sido notados, impossibilitando seu monitoramento e orientagdes futuras.
Vale também ressaltar que as imagens ndo sdo atualizadas com a mesma

velocidade com que alguns processos erosivos ocorrem.

Quanto a vogoroca do Senhor Menino, ela pode ser considerada um caso
de especulagéo imobiliaria e também de segregacgédo social. A parte oeste de sua
cabeceira, uma propriedade privada, foi aterrada por oferecer risco a um
empreendimento imobiliario de alto padréo realizado a montante dela. A jusante,

a vogoroca ja se encontrava estabilizada. A borda leste apresenta ocupacdes
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irregulares e esta ativa, representando risco aos moradores ali estabelecidos. E

a area com maior velocidade de evolucdo e de ocupagéo nos ultimos anos.

Caso a velocidade média se mantenha, as residéncias situadas nessa

borda devem ficar seriamente comprometidas em 3 anos (figura 68).

JprOJe%a".'j J

Figura 68: projecao de evolucdo para a vogoroca do Senhor Menino. Fonte: Google Earth Pro

A vocgoroca das Trés Cruzes apresenta 3 frentes de erosdo ativas a

montante. Ocupacdes irregulares acontecem no local, considerado de risco pela

CPRM.

Se a velocidade média de evolucdo dessas 3 frentes se mantiver, dentro
de 3 a 5 anos a rua acima delas e as ocupacg0es irregulares que acontecem a

montante estardo comprometidas (figura 69).
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Figura 69: projecéo de evolugéo das 3 frentes de erosdo da vogoroca das Trés Cruzes. Fonte:
Google Earth Pro.

Uma obra realizada na mesma encosta dessa vogoroca, uma area de alta
suscetibilidade a erosdo, provocou uma erosdo recente, 0 que mostra a
necessidade de acompanhamento de profissionais especializados, como
gedlogo ou geotécnico, durante obras em encostas, na terraplanagem de novos

loteamentos, aberturas de novas ruas e obras de infraestrutura.

Por ser um municipio de pequeno porte, Casa Branca possui poucos
recursos financeiros. Dessa forma, propostas de monitoramento das vogorocas

e de recuperacédo de areas devem ser simples e pouco onerosas.

Para monitoramento das vogorocas do Senhor Menino, das Trés Cruzes
e do Horto Florestal, uma sugestéo é a utilizagdo do método de estaqueamento
proposto por Guerra (1996). Esta técnica consiste na colocagdo no solo de
estacas de ferro, tipo vergalhdo da construcao civil, com dimensdes que podem

variar de 10 a 40 centimetros de comprimento por 3/8” de didmetro, ao redor das
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vogorocas, afastadas uma das outras cerca de 20 metros. O autor propde que o
afastamento da borda da vocoroca seja de pelo menos 10 metros, mas nas
vogorocas estudadas esse afastamento teria que ser menor, pois algumas
ocupacdes ocorrem a partir do inicio da propria borda ou existem muros a poucos
metros da borda. Com as estacas colocadas, um esquema da distribuicdo
espacial delas deve ser feito, com todas as medidas anotadas. Uma nova
medicdo deve ser feita a cada dois ou trés meses, dependendo da distribuicao
temporal das chuvas. Esse método permite tracar, de acordo com o autor, a

evolucdo da vogoroca com um bom grau de precisdo (GUERRA, 2005).

Durante o trabalho de campo, moradores da cidade citaram um local onde
antes existia uma vogoroca. Chamado de Buracdo do Luis Capenga, essa
vogoroca, de pequeno porte, foi transformada em area de lazer, com a instalagéo
de brinquedos infantis, como balancos e gira-gira. Depois disso, o local foi
aterrado na década de 90 do século XX e transformado em estacionamento de
um supermercado localizado em frente. Esses moradores informaram que
erosdes de pequeno porte, como rachaduras e buracos, ocorrem com frequéncia

na antiga borda dessa vocoroca, que hoje é uma calcada (figura 70).

Figura 70: calcada aterrada ao lado do Burac&o do Luis Capenga. Autoria: Somekh, Z.,
julho de 2017.
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Como é descrito como recorrente, pode ser uma indicacao de subsidéncia
nesse local. Imagens de 2013 mostram o buracao coberto por vegetacéo (figura
71).

Figura 71: buracao do Luiz Capenga em 2013. Fonte: Google Earth Pro.

Observacgdes de campo monstraram que atualmente a vegetacgao no local
esta bastante reduzida, sendo que casas localizadas na borda da antiga

vocoroca estdo expostas (figura 72), o que ndo acontecia em 2013..

Figura 72: buracdo do Luiz Capenga em julho de 2017. Autoria: Somekh, Z., julho de 2017.
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Utilizado como estacionamento por um supermercado, a sugestao seria
que este plantasse gramineas na area proxima a calgada e arvores a montante,
onde estédo localizadas casas com distancia muito pequena de onde era o

buracéo.

Como as vocgorocas fazem parte da paisagem e do cotidiano de Casa
Branca, seria interessante a elaboracéo de material didatico especifico para cada
nivel escolar, explicando o que é eroséo, os fatores controladores, 0s processos
erosivos e os tipos de erosao, a situacdo atual das vocgorocas e os impactos
ambientais, sociais e econémicos que a reativacao delas, mesmo que em pontos

especificos, pode causar.

Para a populacao que mora nas bordas das vocgorocas deveriam ser feitas
orientacdes quanto ao lixo depositado nelas e o risco que isso pode provocar,
tanto em relacdo a deslizamentos quanto a contaminacdo do solo e do lencol
freético.

As queimadas séo recorrentes no Horto Florestal, prejudicando o manejo
e consequente recuperacao do cerrado, e causando instabilidade na cabeceira
da vocoroca de mesmo nome. Fazer informes na radio da cidade ou no site da
prefeitura, explicando o problema causado por queimadas, pode ser uma opc¢ao
interessante e pouco onerosa. O plano de manejo também pode ser explicado,

ja que muitas pessoas consideram o corte de eucaliptos como desmatamento.

As sugestdes e projecbfes acima tém por objetivo conscientizar a
populacao sobre os riscos que as vocorocas oferecem, além de mostrar que a
influéncia antrépica € o grande catalizador de processos erosivos de grande
impacto ambiental, social e econdmico. Oferecem também a administracéo
publica opcdes de monitoramento, que podem reduzir gastos com obras
emergenciais e de contencdo e recuperacdo nas areas do entorno das
vocorocas, além de mostrarem a necessidade de elaboragdo de um
planejamento urbano e ambiental, que propicie um ordenamento territorial com

base na fragilidade desse ambiente.
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ANEXO |

Bocoroca das Trés Cruzes: Esboco Geomorfoldgico (Furlani, 1980)
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ANEXO I

Relatério de “Delimitagdo de Areas em Alto e Muito Alto Risco a
Enchentes, Inundagoes e Movimentos de Massa”(DEGET)
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Mineral
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Departamento de Gestao Territorial - DEGET

Delimitacdo de Areas em Alto e Muito Alto Risco
a Enchentes, Inundagoes e Movimentos de
Massa
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Maio - 2016
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Delimitacdo de Areas em Alto e Muito Alto Risco a Enchentes e Movimentos de
Massa

Municipio de Casa Branca - Sdo Paulo
Maio de 2016

Introdugao e Objetivos

Anualmente inUmeros desastres decorrentes de eventos naturais castigam todo
o pais, como as inundacdes de Alagoas e Pernambuco em 2010, de Santa Catarina em
2011 e das chuvas catastréficas ocorridas na regido serrana do Rio de Janeiro em
janeiro de 2011, repetido em 2012 nos estados do Rio de Janeiro, Minas Gerais e Espirito
Santo e em fevereiro de 2012, no Acre. Esses desastres acarretaram a perda de milhares
de vidas humanas e ultrapassaram em todas as expectativas as previsdes dos sistemas
de alerta existentes. Desta forma o Governo Federal sentiu a necessidade da criagcdo
de um programa de prevencdo de desastres naturais, visando minimizar os efeitos
desses eventos sobre toda a populacdo.

O crescimento acelerado e desordenado das cidades aliado d auséncia de
planejamento urbano, técnicas de construcdo adequadas, e auséncia de educacdo
bdsica, sanitdria e ambiental, tem sido agentes potencializadores dessas situacdes de
risco, que se efetivam em desastres por ocasido de eventos naturais, nos grandes e
pequenos nucleos urbanos. A ocupacdo de encostas sem nenhum critério técnico ou
planejamento bem como a ocupacdo das planicies de inundacdo dos principais cursos
d'adgua que cortam a maioria das cidades tém sido os principais causadores de mortes
e de grandes perdas materiais.

Visando uma reducdo geral das perdas humanas e materiais o Governo Federal,
em acdo coordenada pela Casa Civil da Presidéncia da Republica em consondncia
com os Ministérios da Integracdo Nacional, Ministério das Cidades, Ministério de Ciéncia
e Tecnologia, Ministério da Defesa e o Ministério de Minas e Energia firmaram convénios
de colaboracdo mutua para executar em todo o pais o diagndstico e mapeamento
das dreas com potencial de risco alto a muito alto.

O programa serd executado pelo Servico Geoldgico do Brasil - CPRM, empresa
do Governo Federal ligada ao Ministério de Minas e Energia, durante os préoximos quatro
anos. O projeto foi iniciado em novembro de 2011 em localidades selecionadas pela
Defesa Civil Nacional com o objetivo de mapear, descrever e classificar as situacoes
com potencialidade para risco alto e muito alto.

Os dados Os dados resultantes deste tfrabalho emergencial séo disponibilizados
em cardter primdario as defesas civis de cada municipio e os dados finais irdo alimentar o
banco nacional de dados do CEMADEN (Centro de Monitoramento e Alertas de
Desastres Naturais), localizado em Cachoeira Paulista — SP, ligado ao Ministério de
Ciéncia e Tecnologia, que é o 6rgdo responsavel pelos alertas de ocorréncia de
eventos climdticos de maior magnitude que possam colocar em risco vidas humanas, e
do CENAD (Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres), localizado em
Brasilia - DF, ligado ao Ministério da Integracdo Nacional, que como algumas de suas
atribuicdes, inclui o monitoramento, a previsdo, prevencdo, preparacdo, mitigacdo e
resposta aos desastres, além de difundir os alertas nos estados e municipios.
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Metodologia

O trabalho é desenvolvido com a visita de campo as dreas com histérico de
desastres naturais ou naqueles locais onde j& foram identificadas situacdes de risco,
ainda que sem registro de acidentes. No local sGo observadas as condicdes das
construcdes e seu entorno, situacdo topogrdfica, declividade do terreno, escoamento
de dguas pluviais e de dguas servidas, além de indicios de processos desestabilizadores
dos terrenos ou possibilidades de inundacdo. O trabalho € complementado com a
andlise de imagens aéreas e de satélites, dando uma visdo mais ampla do terreno,
definindo-se um setor de risco de acordo com um conjunto de situacoes similares dentro
de um mesmo contexto geogrdfico.

Avaliagdo das situagcdes de risco: Indicios e evidéncias — Diversos aspectos
observados em campo sdo tidos como indicios ou evidéncias de movimentos de
massas e situacoes de risco. Entre eles estdo trincas em muros e paredes, trincas
longitudinais em trilnas, depressdo de pavimentos, presenca de vogorocas, presenca de
areia lavada em canalizacdes abertas, inclinacdo e tombamento de obras,
embarrigamento de muros de contencdo, descalcamento de fundacdes e outros. A
localizacdo da construcdo e o préprio histérico local de acidentes pretéritos (relatos de
moradores antigos) sdo também levados em consideracdo. Alguns desses aspectos
estdo ilustrados a seguir.
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Descrigdo

O municipio de Casa Branca fica no Estado de S&o Paulo, 230 quildmetros da
capital, possui altitude de 684 metros acima do nivel do mar. Sua populacdo, conforme
IBGE 2010 era de 28.307 habitantes.

Fig. 1 - Localizagdo do Municipio e em laranja os setores de risco para maio de 2016.
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Fig. 2 - Area urbana e setores de risco existentes - detalhe da imagem anterior.
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Existe uma grande Vocoroca do bairro Senhor Menino, acesso pela Rua José
Beneti, onde fica a estdtua do Cristo da cidade; aparentemente ndo apresenta grande
avanco. Imagens aéreas de 2006 (Fig. 3) sdo as mais antigas disponibilizadas pelo
Google e pela configuracdo mais recente, imagens de 2014 (Fig. 4), é visivel que o
avanco foi muito pequeno, apenas erosdes nas dreas do interior da Vocoroca. Um fator
preocupante sdo as invasdes na Rua José Beneti, no caso sdo residéncias construidas a
leste da Vocoroca, algumas ainda em obras, com demarcacdo de novos locais a
serem habitados. E importante coibir esse tipo de invasdo em dreas de risco e ndo
edificdveis com fiscalizacdo intensa. Na figura 4 é possivel ver que a porcdo mais ao sul
s@o invasdes mais anfigas, parcialmente regularizadas.

Fig 3. - Vogoroca no ano de 20046 (Imagens do Google Earth).
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Fig 4. - Vogoroca no ano de 2014 (Imagens do Google Earth).

Outro fator a ser observado é a expansdo urbana nesta drea. Um grande
lotfeamento foi aprovado a montante desta vocoroca, ainda ndo hd residéncias no
local, porém é importante acompanhar o impacto que a impermeabilizacdo do solo
pode causar em relacdo 4 vogoroca.

Fig.5 - Imagens da Vogoroca antes, durante e apés a demarcagdo do loteamento.

Nestas imagens acima, (Fig.5) é possivel ver que no ano de 2006, antes da
implantagcdo do loteamento, a Vocoroca estava estabilizada, com urbanizagcdo menor
no entorno das erosdes.
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Em 2013, na segunda imagem da esquerda para a direita, € possivel observar
uma urbanizacdo mais intensa na borda leste, invasdes e residéncias de um ou dois
pavimentos. O loteamento também j& tem suas vias principais abertas. Vale destacar
uma erosdo que avancou durante estas obras, em destaque na imagem.

Em 2014, imagem do lado direito, é possivel ver que este local foi aterrado,
porém € importante um monitoramento continuo para que essa erosdo ndo seja
reativada.

Na imagem abaixo (Fig. é) é possivel ver o avanco desta erosdo e imagem de
sua contencdo.

Fig. 6- Imagem do avango da Erosdo a norte da Vogoroca. O loteamento estd a montante.
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Fig. 8 - Area interna da Vogoroca no ponto
mais a sul. Ha dgua corrente, indicando que o
lencol fredtico estd aflorante.
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Fig. 9 - Vista superior da vogoroca.

O desenvolvimento das ravinas e vocorocas descrito na literatura brasileira é
geralmente atribuido a mudangas ambientais induzidas pelas atividades humanas. Sua
ocorréncia estd associada a formacdes sedimentares arenosas, contatos geoldgicos,
digues ou até mesmo bandas internas d rocha de composicdo diferente sdo suficientes
para acelerar, impedir ou desviar a propagacdo de uma vocoroca. A influéncia do
relevo no desenvolvimento de ravinas e vocorocas no Estado de Sdo Paulo é enfatizada
por vdrios estudiosos, que as relacionam especialmente d forma e d declividade das
vertentes. Em estudos realizados verificou-se a ocorréncia de ravinas e vogcorocas nas
proximidades de Casa Branca e que 95% dessas erosdes se desenvolveram em encostas
convexas.

Fig. 10 - Imagem Panordmica da Vogoroca do Senhor Menino.

Quanto d influéncia da cobertura pedoldgica no desenvolvimento de ravinas e
vocorocas, observa-se concorddncia no que se refere a maior suscetibilidade dos solos
de textura arenosa e média. Apesar de mais restrita, hd possibilidades de
desenvolvimento de ravinas e vogcorocas em solos argilosos como os Latossolos
Vermelho Escuro observados na regido de Casa Branca. Neste caso, o desenvolvimento
deve-se principalmente & presenca de um horizonte C altamente erodivel, proveniente
da alteracdo de arenitos feldspdticos com intercalacdes de argilitos e siltitos
pertencentes d Formacdo Aqguidauana, que facilita o aprofundamento erosivo e a
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interceptacdo do lencol fredtico, desenvolvendo fendmenos de piping (processos de
erosdo inferna no solo).

Na imagem abaixo (Fig.11) é possivel verificar que hd duas grandes vogorocas
muitos proximas.

Fig. 11- Localizagdo da SR-1, Vogoroca do Senhor Menino e SR-2, Sdo Jodo.
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Fig. 12- Setor de risco do SGo Jodo, SR-2.

GO !:QIC

Fig. 13- Configuragdo da Vogoroca em 2006.
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Enguanto a anterior aparentemente estd estdvel, a SR-2 localizada no bairro Sédo
Jodo, apresenta movimentacdo e erosdo recente. Imagens de 2006 (Fig. 13) mostram a
configuracdo do local; comparando com imagens mais recentes hd um avango para
norte, como indicado nos circulos em vermelho.

Laooule

Fig. 14 - E possivel verificar os pontos onde houve algum avango da frente de erosdo em comparacgéo de
imagens de 2006 com imagens de 2013.
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No setor de risco SR3, localizado rua Angelo Jorge, entre Jardim do Horto e VL.
Sdo Bernardo tem-se o fipico exemplo de erosdo causada pelo homem. Esta era a
composicdo original deste ponto.

Fig. 15- Setor SR3, erosdo profunda em drea de drenagem natural.

Obras recentes feitas pela prefeitura da cidade geraram uma erosdo de cerca
de 70 metros, avancando pra norte, em direcdo das residéncias. Uma obra de
contencdo estd sendo executada no momento, porém é visivel que o lencol fredtico j&
foi atingido e a erosdo estd com profundidade de até 10 metros.

Fig. 16- A drea foi desmatada pela prépria
prefeitura. No momento uma obra estd sendo
executada pra tentar conter o avango da
erosdo.
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Fig. 17- Detalhe do avango da erosdo,
expondo diversos horizontes do solo.

Fig. 18- Area da erosdo. Ela estd avancando nesta dire¢do, onde ha residéncias em risco.

Em todas as dreas citadas onde hd& vocorocas e erosdes recomenda-se
isolamento da drea e fiscalizacdo constante, evitando descarte de dguas no local e
invasdes. Essa drea ndo deve ser ocupada por moradias. As moradias j& existentes
dentro deste setor devem estar sempre em monitoramento. Revegetacdo também é
indicada, por exemplo com o uso de “vetiver” para contencdo do solo.
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Outros locais foram visitados, mas que ndo considerados dreas risco como, por
exemplo, as margens do Rio do Pingo (Fig. 19), com relatos de ldmina d'dgua e
extravasamentos do canal, que é retificado, adentrando segundo moradores 10 cm de
dgua em residéncias e pequenos comércios da Avenida José Basilone Junior (avenida
marginal ao coérrego).

Fig. 19- Rio do Pingo, onde hd relatos de episédios de pequenas inundagdes, ndo representando alto risco.
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Fig. 20 - Rio do Pingo retificado.

Fig. 21 - Ponte sobre Rio do Pingo.
Canal necessitando de limpeza.
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Fig. 22 - Residéncias onde foram relatadas
inundagdes de 10 cm de lamina d’dgua.

Fig. 23 - Residéncias onde foram relatadas
inundagdes de 20 cm de Iamina d’agua.
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‘Horto Floresta

Fig. 24- Vogoroca do Horto Municipal.

A vocoroca do Horto Municipal aparentemente estd estdvel, as imagens do Google ndo indicam
aumento de sua drea. E preciso ficar atento a novos loteamentos e invasdes na Avenida do Espraiado, nas

proximidades da vogoroca, uma vez que a regido possui grande potencial erosivo.

Fig. 25 - Obra de drenagem em frente a fig. 26 - Avenida do Espraiado com

Praga Rodrigues Alves, a vogoroca estd hé drenagem refificada. Ao fundo muro de

poucos metros deste ponto. obra nova, avancando em diregcdo a
vogoroca.
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Fig. 27- Vogoroca préxima ao Jardim Bela Vista.

Em imagem aérea (Fig. 27) foi detectada uma vocoroca préxima ao bairro
Jardim Bela Vista. Existem muitas vocorocas no municipio, cerca de 300 pontos.
Vogorocas sdo processos erosivos naturais, mas a intervencdo humana pode induzir ou
acelerar seu surgimento e expansdo, por isso & importante evitar qualquer intervencdo
no terreno, sendo que a auséncia de controle de drenagem de dguas pluviais € o
principal agente deflagrador.

Em todas as dreas citadas onde hd vocorocas e erosdes, mesmo onde ndo hd
alto risco, recomenda-se isolamento da drea e fiscalizacdo constante, evitando
descarte de dguas no local e futura invasdo. Revegetacdo pode ser uma solucdo
barata e eficiente para alguns casos, como por exemplo, o uso de vetiver.
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Resultados Obtidos e Sugestoes

O trabalho de campo foi realizado no dia 06 de Maio de 2016, com o apoio do
Sr. Jodo Cossulin, indicado pelo Gabinete do Prefeito para acompanhamento nas
vistorias. Atualmente o municipio estd sem coordenador de Defesa Civil.

Existem dreas com ocupacdo desordenada e irregular, sendo necessdria uma
fiscalizacdo intensa para evitar principalmente a ocupacdo ds bordas das vogcorocas,
onde as obras ndo seguem técnicas construtivas adequadas e seguras.

O municipio precisa sempre estar atendo a:

1. Saneamento bdsico e drenagem de daguas superficiais para retirar dguas servidas e
pluviais das encostas, principal vildo e agente de risco geoldgico nessas dreas;

2. Pavimentacdo das ruas, com uso de pisos impermedveis e permedveis em locais de
alto e baixo gradiente, respectivamente.

3. Orientacdo da Defesa Civil/Engenheiro por um Geotécnico/Gedlogo quanto co tipo
de corte possivel e correto nas encostas, para evitar a producdo sequenciada de
situacdes de risco; andlise também do fredtico, para evitar surgimento de vocorocas e
técnicas de contencdo das mesmas;

4. Quando for o caso, fratamento do talude de corte com obra de
contencdo/impermeabilizacdo previamente analisada por técnico habilitado e
devidamente licenciada.

Dentre as sugestdes para reducdo do risco no municipio, ressaltamos:

-Planejar adequadamente o uso e ocupacdo do solo, para impedir desenvolvimento de
feicoes erosivas que possam comprometer e impactar os recursos hidricos, impactando
também a economia da regido e turismo de aventura nas drenagens;

-Controle da erosdo e assoreamento das represas, dos canais e corregos, sempre que
possivel integrando mata ciliar com medidas estruturais para controle do solapamento
de margens;

-Ordenamento de dguas superficiais com sistemas de drenagem eficientes.
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Acoes a médio e longo prazo:

Formalizacdo definitiva da Defesa Civil Municipal, com a geracdo de concurso
para a formacdo de quadro permanente e comprometfido com as acoes
pertinentes.

Incremento das acdes de fiscalizagcdo e controle urbano, tornando obrigatdrias
as acoes de preparacdo e fratamento licenciado de encostas e taludes de
corte e ocupacdo em regides proximas aos cursos d'dgua. O controle urbano
rigido e eficaz € uma solucdo que, em médio prazo, eliminard a geracdo de
dreas de risco ho municipio; Colocacdo de placas de identificacdo de Area de
Risco- Proibido Ocupar, numeradas e georreferenciadas, para total controle da
fiscalizacdo.

Criacdo de programas de educacdo voltados para as criancas em idade
escolar e para os adultos em seus centros comunitdrios, ensinando-os a ocupar
corretamente e a ndo ocupar dreas de encostas e planicies de inundacdo dos
corregos e rios da regido. A CPRM disponibiliza gratuitamente cartilhas de facil
entendimento, produzidas para este fim. Possuimos também um Programa de
Treinamento em Riscos Geoldgicos Urbanos, voltado para as Defesas Civis e seus
voluntdrios, liderancas comunitdrias, Bombeiros e todas as pessoas envolvidas
com o processo de eliminacdo dos riscos e mitigacdo de desastres nos
municipios.

Criacdo e implantacdo de sistema de alerta para as dreas de risco, através de
meios de veiculacdo publica (midia, sirenes, celulares), permitindo a remocdo
eficaz das pessoas, em caso de alertas de chuvas intensas ou continuas.

Visitas periddicas as dreas de risco e supervisdo das obras em andamento,
evitando a proliferacdo das dreas de risco e enormes custos ao erdrio publico.
Sabe-se hoje que os custos com prevencdo sdo de aproximadamente 10% dos
custos de mitigacdo de desastres naturais, além das perdas de vidas que sdo
insubstituiveis. A Defesa Civil deve agir mais de modo preventivo do que paliativo
e, nos periodos de seca, aproveitar a baixa no nimero de ocorréncias para
percorrer e vistoriar todas as dreas de risco conhecidas e j&d adotar as medidas
preventivas cabiveis.
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Conclusoes

Existe risco constatado por erosdes de grande porte no municipio, mas nd&o
existem registros de deslizamento de encosta, perda ou dano a moradias, ou mesmo
vitimas fatais por conta de algum evento nestes setores.

Atualmente, 0,95 % da populacdo estd em situacdo de risco alto, para os trés
setores indicados

O presente relatério é de cardter informativo e, em si, e ndo esgota a andlise das
dreas de risco aqui consideradas, sendo necessdria a revisdo constante destas dreas e
de outras ndo indicadas, que podem ter seu grau de risco modificado a depender das
acoes tomadas pela municipalidade.

Vale ressaltar que as prefeituras a partir da promulgacgdo da Lei 12.608 de 10 de
abril de 2012 deverdo incluir em seu plano diretor as dreas de risco a deslizamentos e
inundagoes, assim como, controlar e fiscalizar a ocupagdo dessas dreas.

Contato municipal
Responsdvel: Jodo Cossulin

Telefone: (19) 3671-9770
e-mail: agrdrio@casabranca.sp.gov.br

Casa Branca, Maio de 2016.

Andrea Fregolente Carla Cristina M. de Moraes
Gedloga/Pesquisadora em Geociéncias Gedloga/Pesquisador em Geociéncias
CPRM/SUREGSP CPRM/SUREG-SP
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ANEXO 1l

Roteiros de entrevistas com Fernando Buzzato, encarregado da “Estagéo
Experimental do Horto Florestal” e com Matheus Buzatto Sandoval, do
setor de obras da Prefeitura de Casa Branca.



Roteiro de Entrevista para o encarregado do Horto Florestal de Casa Branca

1- Quantos funcionarios trabalham no Horto Florestal de Casa Branca?
2- O viveiro de mudas ainda esta ativo?

3- Como funciona o Plano de Manejo?

4- A populacdo sabe como funciona esse Plano de Manejo?

5- A vocoroca pertence ao Horto Florestal?

6- Quando uma vocgoroca é considerada estabilizada?

7- A vocoroca do Horto Florestal esta estabilizada?

8- Como a populacao da cidade utiliza o espac¢o do Horto Florestal?

Roteiro de Entrevista para o funcionario do Setor de Obras da Prefeitura de Casa

Branca

1- A Prefeitura de Casa Branca possui mapeamento das vogorocas?
2- As vocorocas da cidade estéao estabilizadas?
3- Como ocorre a fiscalizacdo das ocupacgdes irregulares nas bordas das

vogorocas?



