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RESUMO

o estudo sedimentol6gico de bacias hidroqraficas contribuintes a um grande

reservat6rio e particularmente importante para 0 Brasil em razao do sistema de gerayao de

energia no pais ser predominantemente hidraulico.

Dentro desta 6tica, 0 objetivo principal deste Trabalho de Formatura foi 0 de

caracterizar, qualitativamente, uma bacia hidroqraflca, denominada rio do Peixe, localizada a

oeste do estado de Sao Paulo e pertencente a bacia contribuinte ao reservat6rio da UHE

Enq.? Sergio Motta (antiga UHE Porto Primavera) .

A metodologia utilizada foi basicamente fundamentada em referencias

biblioqraficas, visando a caracterizacao do meio fisico, conforme sistematica utilizada pelo

IPT em trabalho realizado em 1987 na reqiao. Foram analisadas, tarnbem, fotos aereas da

area para verificacao e quantificacao dos processos erosivos [a instalados, como subsidio

as etapas posteriores.

Em um segundo momento, a abordagem esteve centrada nas observacoes de

campo, feitas inclusive em sobrevoos que, confrontados com os dados ja compilados,

permitiram a cornpreensao mais ampla e realista dos processos erosivos ja instalados.

A analise dos processos erosivos, associada a cornpilacao dos dados existentes da

area em estudo, evidenciou a alta susceptibilidade da reqiao no tocante a possibilidade de

ocorrencia de processos erosivos.

Ao total foram avaliadas 68 sub-bacias do rio do Peixe, e destas, 49 apresentaram

"alto" ou "muito alto" nivel de susceptibilidade a erosao.

A metodologia apresentada mostra-se adequada para a qualificacao e

caracterizacao dos processos erosivos em uma bacia hidroqratica.

Palavras chave: bacia hidroqrafica, hidrossedimentologia, erosao, suscetibilidade,

carta geotecnica
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ABSTRACT

The electric generation in Brazil has a hydrographic basin. That's the reason why

sedimentologic studies of great reservoirs are of particular importance for this country. This

workstudy characterizes a hydrographic basin called Peixe River on a qualitative way. Peixe

River is located in the west side of the State of Sao Paulo and pertaining to the contributing

basin of the UHE Eng.o Sergio Motta reservoir (the old UHE Porto Primavera).

It was done an environment characterization, according to the systematic used by the

IPT in a work carried in the region through the year of 1987. That was suported by

bibliographical references.

At a first moment, aerial photos have been analyzed too for the main purpose of

verification and quantification of the erosive processes already installed, and also as subsidy

for the posterior stages. At a second moment, the approach was centered in the observation

made in the field, which were also made in overflights that, together with the already

compiled data, have allowed a realistic understanding of the erosive processes already

installed.

The analysis of the erosives processes, associated with the compilation of the

existing data of the area in study have evidenced the region high susceptibility regarding the

possibility of occurrence of erosive processes.

All together, 68 sub-basins of the Peixe River have been evaluated, and 44 of them

have shown "high" or "very high" level of erosion susceptibility.

The methodology used showed itself adequate for the qualification and

characterization of the erosive processes in a hydrographic basin.

Key words: drainage basins, erosion, hydrossedimentology, susceptibility, engineering

geology map.



1. INTRODU<;;AO

o estudo hldrossedimentoloqico em uma bacia hidroqrafica , alern de ser importante

ferramenta de apo io para estudos ambientais, e fundamental para a analise de viabilidade

de diversas atividades econ6micas.

A construcao de uma barragem e a formacao de seu reservatorio implicam em

rnodificacoes nas condicoes naturais do curso d'aqua, As barragens geram reducao da

velocidade da corrente e, consequentemente, da capacidade de transporte de sedimentos

pelo rio , com isso, ha uma deposicao dentro dos reservatorios que, aos poucos, vao

perdendo sua capacidade de armazenar aqua. Portanto, seja 0 reservatorio para fins de

gerac;ao de energia, de lrrlqacao, de abastecimento ou de outros usos, 0 conhecimento da

vida uti! desse empreendimento dependera diretamente do fluxo de sedimentos no curso

d'aqua.

Um afluente que adentra ao reservatorio pode afetar a gerac;ao ou outras finalidades

em um tempo menor que 0 previsto . Os casos de assoreamento tern se multipl icado com 0

aumento da erosao nas bacias hidroqraficas, assim, e sempre prudente que seja efetuado 0

estudo sedimentotoqico em todos os aproveitamentos com formacao de reservatorios

(Carvalho et at., 2000 a).

Portanto, a otimizacao do usa de recursos naturais, respeitando a capacidade do

meio fisico e utilizando-se do planejamento e gestao da ocupacao da terra e da construcao

de obras adequadas a este meio, leva a melhor apl icacao dos recursos financeiros

(Salornao & Iwasa, 1995 in Ridente Jr, 2000).

Diante destas conclusoes busca-se neste trabalho qualificar 0 nivel de crit icidade de

uma sub-bacia do rio Parana, a bacia do rio do Peixe, onde diversos autores ja

evidenciaram 0 alto nivel de criticidade da mesma no tocante a producao de sedimentos. A

questao fundamental e discutir e comparar os diferentes niveis de criticidade atribuidos as

sub-bacias do rio do Peixe, gerando uma carta de susceptibilidade a erosao atualizada com

inforrnacoes de campo e pos enchimento do reservatorio da UHE (Usina Hidroeletrica Eng .o

Sergio Motta)

A Cesp (Companhia Enerqetlca de Sao Paulo) esta concluindo a construcao dessa

usina (antiga Usina de Porto Primavera) , que sera a segunda maior hidreletrica do Estado

de Sao Paulo. Quando concluida, tera 18 turb inas KAPLAN, totalizando 1.814 MW,

correspondendo a aproximadamente 23% de toda a potencia instalada da Cesp no Estado

de Sao Paulo. A barragem e do tipo gravidade, com um volume util do reservatorio de

aproximadamente 4.300x106 mJ e uma vazao diaria de 30 .780 mJ/s.

No escopo deste trabalho, os capitulos abordarao os seguintes temas:
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o capitulo 2, OBJETIVOS, traz os principais resu ltados a serem perseguidos com a

finalizacao deste trabalho.

No capitulo 3, sao apresentadas as discussoes e apresentacao dos

FUNDAMENTOS METODOLOGICOS E REVISOES BIBLIOGRAFICAS, no qual conceitos

e rnetodos de elaboracao do trabalho sao descritos. Ainda no cap itulo 3 sao descritos os

fundamentos e principios da sistematica adotados para a conteccao de produtos

cartoqraficos que visam a prevencao da erosao, baseada na sistematica adotada pelo lPT

(Instituto de Pesquisas Tecnol6gicas do Estado de Sao Paulo) , (IPT , 1987).

No cap itulo 4, PROCEDIMENTOS E TRABALHOS REALIZADOS, sao descritas

todas as etapas do trabalho, bem como suas principais dificu ldades e cornentarios

pertinentes, e tarnbern , os principais materiais e dados que subs idiaram a conclusao da

carta final e seus cornentarios.

No capitulo 5, RESULTADOS E DISCUSSOES, estao apontados os resultados

relativos as analises de suscetibilidade a erosao da bacia, alern de serem apresentados os

resultados dos levantamentos realizados e acoes que podem vir a ser implementadas na

reqiao de estudo.

Tern-se, como produto principal , a Carta de suscetibilidade a erosao (Anexo II ­

Desenho 6)

No capitulo 6, CONCLUSOES, sao apresentados os comentarios quanta a eficiencia

da metodologia adotada e aqueles relacionados a elaboracao do Trabalho de Formatura.

1.1. Relevancia do Projeto

o estudo sedimentol6gico de bacias contribuintes ao curso de um grande

reservat6rio e particularmente importante para 0 Brasil em razao dos sistemas de gera~o

de energia do pais serem predominantemente hidraulicos. Atualmente mais de 90% da

energia eletrica consumida provern de fontes hidraulicas, cujo papel de destaque devera se

manter ao longo das pr6ximas tres ou quatro decadas. 0 Brasil ja possui muitos

reservat6rios, sendo que muitos deles de pequeno porte e que encontram-se total ou

parcialmente assoreados.

Os impactos advindos da erosao existente em cursos d'aqua sao notados nos meios

fisico, bi6tico e socio-econornico.

Os impactos no meio fisico sao evidentes e estao relacionados, principalmente

aqueles relacionados ao assoreamento dos cursos d'aqua, ocasionando perda de

capacidade de armazenamento de agua no reservat6rio com consequents queda na

capacidade de gerayao de energia.

Os dep6sitos formados pelo trans porte dos sedimentos produzidos modificam a

qualidade do leito, afetando a vida do peixe pela rnudanca de seu habitat natural.
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Tarnbem 0 sedimento em suspensao presente na agua reduz a penetracao da luz

solar dificultando transformacoes necessarias a vida ai existente.

Em relacao a flora pode-se citar (Carvalho, 2000a) 0 crescimento de plantas

macr6fitas nas margens do reservat6rio pela deposicao de sedimentos finos com nutrientes.

A veqetacao prolifera rapidamente sendo arrancada pela elevacao do nivel d'aqua e, em

seguida a mesma segue em direcao a barragem.

A veriflcacao da situacao atual das sub-bacias pertencentes ao rio do Peixe, citadas

em trabalhos anteriores como de "alta" ou "muito alta" criticidade, sao necessarias devido a

constatacao de diferentes niveis de criticidade evidenciados por trabalhos anteriores (IPT,

1987, Cesp, 1994), para uma determinada reqiao, resultando tarnbern em uma revisao dos

locais vulneraveis a erosao.

1.2. Localizacao e caracteristicas da area de estudo

A bacia hidroqraflca do rio do Peixe esta localizada no extrema oeste do Estado de

Sao Paulo, possui area total de 9.156 krn", Iimita-se Norte com a Bacia do rio Aguapei, ao

Sui com a Bacia do rio Paranapanema, a Oeste com 0 rio Parana e a Leste com a Serra dos

Agudos e a Serra do Mirante. 0 rio do Peixe nasce na Serra dos Agudos, percorrendo uma

extensao de 380 Km, desembocando no rio Parana.

o rio do Peixe e tributario do rio Parana, situado na sua margem esquerda.

Apresenta um tracado meandrico, quando pr6ximo da planicie de inundacao do rio Parana,

margeado por diques marginais pequenos, as vezes delimitando terraces de pouca

expressao.

A UHE Eng.o Sergio Motta esta situada no rio Parana, a 28 km a montante da

confluencia com 0 rio Paranapanema, tendo como enderec;:o a Rodovia Arlindo Betio, SP

613 - km 78 - Primavera - Rosana - SP e distante 800 km da capital.

o acesso, a partir de Sao Paulo, se da pelas Rodovias Castello Branco, Raposo

Tavares, Assis Chateubriand (SP 272), Olimpio Ferreira da Silva (SP 563) e Rodovia Arlindo

Betio (SP 613). A rodovia Raposo Tavares carta longitudinalmente boa parte da area .
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2. OBJETIVOS

o projeto tem por objetivo a caracterizacao qualitativa da producao de sedimentos

da sub-bacia hidroqrafica pertencente ao rio Parana, denominada rio do Peixe.

A caracterizacao se dara de maneira comparativa, atraves do uso de metodologia

que inciui, entre outras atividades, a analise de para metros geol6gicos, geomorfol6gicos,

pedol6gicos e de uso e ocupacao do solo na sub-bacia, fundamentando a dinarnica dos

sedimentos produzidos pela mesma.

Destaca-se, como produto final , a caracterizacao da sub-bacia do rio do Peixe

quanta ao grau de criticidade na producao de sedimentos.

3. FUNDAMENTOS METODOLOGICOS E REVISAO BIBUOGRAFICA

Este capitulo aborda os fundamentos metodol6gicos necessaries para conteccao da

pesquisa e esta subdividido em quatro itens.

No primeiro item sao apresentadas as bases conceituais para atuacao preventiva e

corretiva da Geologia de Engenharia perante os riscos.

No segundo item sao apresentadas as principais caracteristicas e descricoes dos

processos erosivos.

No terceiro item e discutida a sistematica utilizada na determinacao de areas criticas.

No quarto item sao apresentados alguns trabalhos recentes que utilizam, total ou

parcialmente, as metodologias citadas nos itens anteriores, servindo como exemplo de

aplicacao dos conceitos.

3.1. Riscos geol6gicos e a geologia de engenharia

o termo risco geol6gico, como definido por Cerri (1993) , e aplicado aos processos de

erosao atraves da definicao da possibilidade de deflaqracao ou avanco do processo erosivo

ante a um tipo de intervencao humana (uso e ocupacao atual do solo - fator dinarnico),

analisando-se ainda as suas consequencias ambientais e socio-econ6micas.

A questao da erosao e, por muitos, entendida como sendo atribulcao principalmente

da area agron6mica. No caso de erosao em areas agricolas e, de fato, a Engenharia

Agron6mica que aborda 0 problema, estudando especialmente a erosao laminar. No Estado

de Sao Paulo, a erosao do solo e um processo que vem sendo objeto de pesquisas ha mais

de 50 anos . Foram realizados os primeiros estudos com 0 apoio da Secretaria Estadual da

Agricultura como, por exemplo, 0 trabalho de Freire (1941) in Ridente Jr (2000), devido a
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preocupacao da perda da produtividade agricola em culturas como do cafe , alqodao e

amendoim, baseando-se principalmente na ciencia da Pedologia e outras areas da

Agronomia. Estes estudos tratam, essencialmente, da erosao formada pelos primeiros

cultivos ap6s os desmatamentos extensivos, iniciados no seculo passado no Estado de Sao

Paulo.

No ana de 1980, a Associacao Brasileira de Geologia de Engenharia - ABGE,

realiza, em Curitiba, PR , 0 f Simp6sio Nacional de Controle de Erosao. A partir dai foram

realizados mais cinco edicoes deste evento, 1981 em Sao Paulo, SP, 1985 em Marinqa, PR,

1987 em Marflia, SP e 1995 em Bauru , SP . 0 crescente nurnero de participantes e de

trabalhos apresentados nestes eventos deve-se a irnportancia que 0 tema passou a ter para

as administracoes publlcas, devido aos grandes transtornos e prejuizos causados pela

erosao. Nos ultimos eventos, foi flagrante a dirnensao alcancada pelo tema, devido a

interdisciplinaridade dos participantes, ge610gos, engenheiros civis, engenheiros agr6nomos,

engenheiros florestais , ge6grafos, arquitetos, tecnoloqos, etc. , de varies loca is do Pais; alern

da participacao de diferentes lnstituicoes: universidades publicas e particulares, institutos de

pesquisa, 6rgaos municipais, estaduais e federais e, principalmente, empresas da iniciativa

privada (Oliveira, 1996). Finalmente, em 1998 na cidade de Presidente Prudente, ocorre 0 VI

Simp6sio Nacional de Controle de Erosao, com as mesmas caracteristicas observadas por

Oliveira (op . cit.) para os eventos anteriores.

A Geologia de Engenharia realiza , ha muito, 0 estudo dos processos geol6gicos

atuais, sejam eles ex6genos ou end6genos. Alguns destes problemas, como

escorregamentos, subsidencla carstica e erosao, se relacionam ao uso do solo,

especialmente aqueles que se desenvolvem em areas urbanas, levando a perda de vidas

humanas e danos materiais (CERRI , 1993 in RIDENTE JR , 2000). A International

Association of Engineering Geology - IAEG (1992 in Ridente Jr, 2000), define a Geologia de

Engenharia como,

"a ciencie dedicada a Investiqeceo,

estudo e soluciio de problemas de

engenharia e meio ambiente,

decorrentes da intereceo entre a

Geologia e os trabalhos e atividades da

humanidade, bem como a previseo e

desenvolvimento de medidas

preventivas ou reparadoras de acidentes

geoI6gicos".
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Os tipos de processos erosivos que levam a Geologia de Engenharia a estudar 0

fen6meno, tao comum no Estado de Sao Paulo e outras reqioes brasileiras, sao aqueles de

maior porte, geralmente ravinas e bocorocas, que atetarn com maior intensidade as areas

perifericas de cidades paulistas como: Presidente Prudente, Alvares Machado, Marilia,

Bauru , Botucatu, Votuporanga, Sao Jose do rio Preto, Franca, Casa Branca etc., sendo

estes alguns do municipios mais criticos do Estado, em relacao a erosao (Ridente Jr, 2000) .

Portanto, pode-se definir que , no controle de erosao, a Geologia de Engenharia atua

principalmente em duas Iinhas: a preventiva e a corretiva. A linha corretiva da erosao utiliza­

se de varias ferramentas, para a realizacao de ana lises e diagn6sticos do processo, visando

a subsidiar 0 engenheiro civil para a proposicao de obras adequadas e efetivas de controle

(Oliveira , 1996).

Na Geologia de Engenharia, as medidas de prevencao de processos da dinamica

extema e consequentemente de acidentes geol6gicos (dentre estes a erosao) tern como

ferramenta a cartografia geotecnica.

"0 mapa qeotecnico e um tipo de mapa

geologico, que classifica e representa os

componentes do ambiente geolOgico, os

quais sao de grande significado para

todas as atividades de engenharia,

planejamento, construceo, exploreciio e

preserveceo do ambiente"

(IAEG, 1976 in Ridente Jr, 2000) .

Segundo Zuquette (1987) , 0 produto final do mapeamento geotecnico deve possuir

uma linguagem que atinja os usuarios nao especializados.

3.2. Erosao

Erosao e 0 processo de "desaqreqacao e rernocao de particulas do solo ou de

fragmentos e particulas de rochas, pela ayao combinada da gravidade com a aqua..."

(Departamento de Aguas e Energia Eletrica - DAEE, 1990). A erosao pode ser "normal" ou

"geoI6gica", que se desenvolve em condicoes de equilibrio com a intensidade de formacao

do solo ; e "acelerada" ou "antr6pica" , cuja intensidade e superior ada formacao do solo, nao

permitindo a sua recuperacao natural (Ridente Jr , 2000).

A erosao acelerada pode ser: erosao laminar ou em lencol , "quando causada por

escoamento difuso das aquas das chuvas, resultando na rernocao progressiva dos

horizontes superficiais do solo"; e erosao linear, "quando causada por concentracao das
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linhas de fluxo das aquas de escoamento superficial , resultando em incis6es na superf icie

do terreno" na forma de sulcos, ravinas e bocorocas (DAEE, 1990); alern da erosao por

solapamento de margens fluviais.

Para 0 presente Trabalho de Formatura, as diferen tes formas de erosao hidri ca sao

definidas em linhas gerais por: (Ridente Jr, 2000).

1) Erosao laminar ou em lencol: Causada pelo escoamento em lencol superficial

difuso, que retira a camada superficial do solo de maneira quase homoqenea, lateralmente

ou em pequenos filetes (DAEE, 1990). A erosao laminar e dificilmente percep tivel , po rern

evidenciada por tonal idades mais claras dos solos, exposicao de raizes e queda da

produtividade agricola (Figura 2).

2) Erosao linear: Corresponde as formas de erosao causadas por escoamento

superficial concentrado, que comanda 0 desprendimento das particulas do solo e 0

transporte das particulas desprendidas, segundo as condicoes hidraulicas desse

escoamento. Pode have r tambern a acao comb inada entre 0 escoamento superficial

concentrado e 0 escoamento subsuperficial (Oliveira, 1994).

As eros6es Iineares podem ser subd ivididas da seguinte forma (Ridente Jr, 2000):

a) Feic:;6es erosivas lineares de pequeno porte: Sao formas de erosao causadas

por escoamento superficial concentrado e podem ser ob literadas por operacoes normais de

preparo do solo (Figura 3). Sao subd ivididas em:

aa) sulcos: Sao, em geral, de profundidade e largura inferiores a cinquenta

centimetros, sendo que suas bordas possuem pequena ruptura na superficie do

terreno (DAEE, 1990). Ocorrem mais comumente associados a trilhas de gada e em

locais de solo exposto devido a movimentacao de terra;

ab) calhas: Tipo de erosao em forma de canal , originada pelo escoamento

concentrado das aquas superficiais , tarnbern e pouco profunda como os sulcos,

porern , possuem bordas suaves e largura inferior a cinco metros (Ol iveira , 1994).

Geralmente, rnantern-se com veqetacao rasteira pouco densa em seu interior;

b) Ravinas: Alem da acao do escoamento superficial concentrado, que forma as

feicoes erosivas lineares, devem ainda ser cons iderados, no caso das ravinas , mecanismos

de erosao que envolvem movimentos de massa, representados pelos pequenos

desl izamentos nos seus taludes laterais, causados por solapamento de suas bases devido

ao escoamento superficial em seu interior, que provocam seu alargamento (Oliveira, 1994)

(Figura 4) .

c) Bocorocas: Formadas pelo aprofundamento das ravinas e interceptacao do

lencol freatico, onde se pode observar grande complexidade de processos do meio fi sico,

devido a acao concomitante das aquas superficiais e subsuperficia is (Figura 5). Este tipo de

processo erosivo atinge gran des dimens6es, gerando varies impactos ambientais na sua
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area de acao e na drenagem de jusante, tornando-se um complicador para 0 uso do solo

nestas areas.

d) Solapamento de margens fluviais: Outro tipo de processo erosivo significativo

na area de estudo e que se desenvolve em planicies fluviais e aparece como importante

fator no retrabalhamento de sedimentos depositados nos fundos de vale (terrac:;:os fluviais e

depositos de assoreamento recentes) . Este processo tarnbem ocorre, muitas vezes, em

linhas de talvegue ou cursos d'aqua perenes de primeira ordem, por meio do alargamento

do canal fluvial (Figura 6).

Tarnbern as estradas vicinais de terra encaixadas se desenvolvem como processos

erosivos, a partir do momenta em que 0 seu leito e aprofundado e a aqua superficial passa a

concentrar-se nas suas laterais, provocando 0 descalc:;:amento dos taludes, bem como

pequenos escorregamentos, comportando-se como ravinas e causando grandes impactos

nos recursos hidricos.

Neste Trabalho de Formatura os estudos foram direcionados para a caracterizacao

da erosao linear, na medida em que seus impactos sao imediatos e de maior magnitude

para os recursos hidricos e podem trazer maior prejuizo socio econ6mico.

, \.
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FIGURA 2 - Erosao laminar ou em lenc:;:ol.
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FIGURA 4 - Ravina.

FIGURA 3 - Feicoes erosivas de pequeno

porte, sulcos e calhas.
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FIGURA 5 - Boc:;:oroca.
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FIGURA 6 - Solapamento de margens fluviais.

FIGURAS 2 A 6 - Fonte: Riden te Junior (2000)

3.3. Metodos de deterrnlnacao de area criticas

E considerado na sistematica utilizada que, como ponto de partida para a prevencao

e solucao dos prob lemas , e fundamental 0 entendimento da tipologia dos processos e suas

relacoes com 0 meio fisico e 0 uso e ocupacao do solo. A sistematica utilizada e a adotada

pelo IPT para a confeccao de cartas geotecnicas , tendo side descrita por Diniz (1998).

o estudo das areas de risco a erosao efetuado pelo IPT (1987), em escala

1:1.000.000, aponta como caracteristicas de relevo potencializadoras ao desenvolvimento

de ravinas e bocorocas: decl ividade e comprimento das encostas , amplitude do relevo, area

dos interfluvios, formas dos topos de encosta, tipos de vertentes e densidade drenagem. Um

problema conceitual do referido trabalho e a impossibilidade de urn tratamento adequado, na

escala adotada, as variaveis relacionadas com as formas de vertente.

No entanto, neste Trabalho de Formatura entende-se que a sequencia de atividades

adotadas pelo IPT nao configura propriamente uma metodologia, mas , sim, uma sistematica

de trabalho, pois, as atividades a serem realizadas dependem dos processos envolvidos,

objetivos e usuaries, podendo ser diferente para cada caso (Santos, 1999 in Ridente Jr,

2000).

Coerente com esta linha de pensamento, a sistema tica utilizada pe lo IPT tem como

base filos6fica a proposta de Santos (1994) in Ridente Jr, (2000) para a Geolog ia de

Engenharia, que se fundamenta na

"exatidao no diagn6stico para urn

perfeito casamento da sotuceo adotada

a um processo ocorrido ou que poderia

vir a ocorrer novamente".
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A sistematica adotada propos que as cartas qeotecnicas sejam instrumentos de

aplicacao que devem expressar os diferentes comportamentos/desempenhos esperados do

terreno, diante de usos do solo predeterminados, por meio de uma cornpartirnentacao em

zonas ou unidades geotecnicas, cada qual com orientacoes tecnicas, preventivas e

corretivas, dos problemas caracteristicos previamente identificados (Zuquette & Nakazawa,

1998). Por isso , as previsoes geol6gicas dos comportamentos dos terrenos que envolvam

areas expressivas constituem suporte para sua elaboracao.

As cartas geotecnicas, rnetodo principal deste estudo, tiveram os seus primeiros

trabalhos realizados pelo Servico Geol6gico Americano (USGS) em 1902, para a cidade de

Nova York. Em 1913, foram apresentadas as primeiras cartas geotecnicas da Alemanha

(Diniz, 1998).

Foram propostas varias metodologias de acordo com a concepcao das variaveis

envolvidas no problema da modelagem dos fen6menos fisicos. As varias propostas

metodol6gicas divergem desde a escala de apresentacao, formas de representacao , ate a

forma de coleta de dados, bem como sobre quais dados devem ser utilizados. Zuquette

(1987) descreve as mais importantes metodologias empregadas.

Alberto (1998) in Zuquette (1987) apresenta um resumo dos conceitos de cartas

geotecnicas mais utilizadas no Brasil (Quadro 1), evidenciando as varias escolas existentes

no Pais e as diferentes aplicacoes deste produto.

Os danos causados pela erosao podem ser abordados e analisados em dois

momentos, 0 presente e 0 futuro. Comparado aos processos de movimento de massas, que

se desenvolvem mais comumente nas regioes serranas e no Planalto Atlantico do Estado de

Sao Paulo, a erosao pode ser considerada como processo geol6gico que proporciona

principalmente 0 prejuizo a medic e lange prazos, pois 0 seu desenvolvimento e, na maioria

dos casos, lento e continuo (Cerri, 1993) .

o assoreamento resultante dos processos erosivos, alern de consequencias

desastrosas, acarreta prejuizos que, por vezes, sao dificeis de ser mensurados. 0 impacto

do assoreamento nos recursos hidricos corresponde a dana ambiental muito grave, pois

gera a destruicao do meio bi6tico e altera todo 0 equilibrio do meio fisico. As alteracoes do

meio fisico podem ser percebidas imediatamente ou ao longo do tempo, dependendo da

intensidade e velocidade de evolucao dos processos erosivos de montante.

A acao da erosao laminar, mais comum em areas agricolas, e muito sutil e quase

imperceptivel, pois lentamente retira 0 horizonte superficial do solo . A queda da

produtividade agricola e rnensuravel em areas afetadas pela erosao laminar.

A erosao linear, seja em area rural ou em area urbana, gera um impacto ambiental

imediato, devido a grande quantidade de solo removido, a dificuldade de recuperacao do

local, ao impacto visual e, principalmente, ao rapido transporte de material para a drenagem

de jusante, com consequents assoreamento.

..,
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QUADRO 1 - Conceitos de cartas geotecnicas mais utilizados no Brasil.

MATULA Fusao dos termos em apenas uma definicao, sendo de forma generica, cartas

(1976) E e/ou mapas geotecnicos, aqueles documentos cartoqraticos que melhor

VARNES apresentam 0 conjunto de intorrnacoes qeoloqico-qeotecnicas de uma

(1974) determinada area.

ZUQUETIE Mapa geotecnico e a forma de representar os atributos geotecnicos sem

(1987) realizacao de analise interpretativa e sempre em escalas inferiores a 1:10.000.

Planta geotecnica e a forma de representar os atributos em escala grande «
1:10.000). Carta qeotecnica e a forma de representar os resultados da

interpretacao dos atributos que estao num mapa.

CERRI

(1990)

Tais cartas e mapas englobam a distribuicao dos diferentes tipos de rochas e

solos, as formas de relevo e a dinarnica dos principais processos atuantes,

eventuais alteracoes decorrentes da irnplantacao das diferentes formas de

usos e ocupacao, e 0 reflexo dos processos (naturais e induzidos), nas formas

de uso e ocupacao,

BITAR et Cartas qeotecnicas sao aquelas que representam a expressao pratica do

al. (1992) conhecimento geologico aplicando a qestao de problemas impostos pelo uso

do solo permitindo aos seus usuaries prever 0 desempenho da interacao entre

a ocupacao e 0 meio fisico, bern como os conflitos entre as diversas formas de

uso do solo e orientar medidas preventivas e corretivas para reduzir os riscos

referentes aos diferentes empreendimentos de uso do solo .

CERRI et Uma carta geotecnica tern uma inerente interpretacao no estabelecimento dos

al. (1996) limites espaciais de determinadas caracteristicas ou atributos do meio fisico

geologico ante 0 objetivo do trabalho, independente da escala de

representacao cartoqrafica escolhida.

Fonte: Ridente Jr (2000), rnodificado

3.4. Trabalhos recentes

Neste item sao apresentados alguns trabalhos recentes que utilizam, total ou

parcialmente, as metodologias citadas nos itens anteriores, servindo como exemplo de

aplicacao dos conceitos.

Hansen (2001), desenvolveu uma proposta de indicadores de sustentabilidade

visando a sintese do diaqnostico ambiental, social e economico para bacias hidroqraticas.

Esse estudo, permitiu, por meio de indicadores ambientais , obter indices de sustentabilidade

para bacias hidroqraficas. 0 autor propos uma forma integrada de analise do meio ambiente

levando em consideracao aspectos ambientais, sociais e economicos. Os resultados
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apontam ind ices de sustentabilidade e de capacidade de uso da terra, vu lnerabilidade das

mesmas quanta ao risco de erosao, bem como permitiram sugerir acoes imediatas nas

quais os adm inistradores publ icos devem concentrar suas acoes na tomada de declsoes

corretas . A ordenacao dos indices amb ientais, sociais e econornicos permite , segundo 0

autor, estabelecer 0 enquadramento em uma nova proposicao de Zonas Ecol6gico­

Econornicas (ZEE).

Carpi Junior (2001) elaborou trabalho de investiqacao das interacoes dos processos

erosivos, recursos hidricos e os riscos ambientais na Bac ia Hid rcqrafl ca do rio Mogi-Guac;u.

Neste trabalho , as situacoes de risco amb iental e os processos associados foram estudados

na forma de estudo de casos, buscando sempre uma inteqracao entre 0 conhecimento

tecnico-cientifico e 0 conhecimento empirico e da percepcao da populacao da bacia em

relacao aos riscos ao ambiente, destacando as erosao - uso das terras - recursos hidricos.

Foram util izadas diversas fontes de inforrnacao, que variaram desde reunioes

publicas de levantamento de problemas ambientais e entrevistas, bern como analise

bibl ioqrafica e cartoqratica e midia escrita.

A fundarnentacao te6rico-metodol6gica permitiu observar a irnportancia de inumeros

aspectos de grande relevancia para 0 estabeleci men to de um rnetodo de pesquisa que ,

mesmo diante de uma serie de lirnltacoes, traz grande contribu icao para as geociemcias,

principa lmente as questoes voltadas para a questao ambiental. 0 autor destacou como

fundamentais os aspectos relac ionados aos processos erosivos e 0 escoamento de aqua

como fontes de impacto amb iental , quando os mesmos sao conjugados aos demais

elementos do ambiente e as atividades antr6picas. Esses impactos passam a configurar

formas de risco ambiental, que , quando percebidos pelo homem, podem se transformar em

ponto de partida para acoes que visem a melhoria da qualidade de vida .

Outra importante rnencao diz respeito a:

"complexidade e dinamismo inerentes aos

elementos do ambiente, ressaltando que a

necessidade de uma intereJisciplinaridade que

contemple as contriouicoes das diversas

ciencies Iigadas ao tema impossibilita seu

estudo etreves de uma {mica ciencie, bem como

incentiva 0 conhecimen to sobre aboreJagens

variadas..."

Ainda segundo este mesmo autor, os estudos permitiram fomecer subsid ios a
prevencao de situacoes de risco ambiental e ao planejamento ambiental da area, alem de
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colaborar com 0 desenvolvimento da percepcao da populacao em relacao aos problemas

ambientais da bacia estudada.

Ridente Junior (2000) apresentou um plano para a prevencao e controle da erosao

hidrica do solo, nas bacias hidroqraficas dos c6rregos do Cedro e Limoeiro, nos municipios

de Presidente Prudente e Alvares Machado, SP.

Para a elaboracao deste plano foram real izados levantamentos do meio f isico e do

uso e ocupacao do solo, na escala 1:25.000, como base para as cartas geotecnicas

(suscetibilidade e risco) .

A sistematica adotada na confeccao das cartas geotecnicas foi a mesma

metodologia utilizada pelo Instituto de Pesquisas Tecnol6gicas do Estado de Sao Paulo ­

IPT (1987) , a qual propoe a inteqracao de dados referentes ao comportamento dos

processos geol6gicos superficiais com 0 meio fisico e com 0 uso e ocupacao do solo.

A analise dos processos erosivos em relacao ao meio fisico foi representada por

meio de unidades hornoqeneas da carta de susce tibilidade a erosao. A carta de risco de

erosao, apresentando unidades de risco atual e potencial, traduziu 0 comportamento do

meio fisico (carta de suscetibilidade) associado a anal ise da intervencao humana atual

(mapa de uso e ocupacao do solo).

Liotte (2000) em um trabalho sobre a utllizacao de tecn icas de geoprocessamento

para apoio ao planejamento fisico-territorial do municip io de Pariquera-Acu, no Vale do

Ribeira (Sao Paulo) , elaborou um banco de dados digitais, composto por dados do meio

fis ico , topoqraficos, geol6gicos, pedol6g icos, geomorfol6gicos , de sensoriamento remoto, de

capacidade de uso das terras e de aptidao agricola , que , compilados e apoiados em

verificacoes de campo, resultaram em mapas para apoio do referido planejamento e para 0

possivel Plano Diretor do municipio.

A analise dos dados por geoprocessamento foi realizada atraves da avatiacao por

rnulticriterios. Segundo 0 Autor, as imagens de satelite foram de grande irnportancia para 0

estudo do uso do solo, completado por trabalhos de campo. Neste trabalho 0 fator

preponderante na analise do uso recomendado do solo foi a geologia, devido a que os

fatores de inundacao e declividade sao condicionados pela geologia da area.

Uma importante cons ideracao e a que esta analise deve ser considerada em Iinhas

gerais, pois nao determina 0 uso que devera ser dado ao solo e sim, cons iderando os dados

do meio fisico, indicando as melhores areas para os diversos usos, observando as

limitacoes impostas por fatores fis icos adversos.

Como conclusao 0 trabalho refere-se a utilizacao de tecnicas de geoprocessamento

para subs idia r 0 municipio e auxilia-Io no planejamento fisico-territorial, tem capacidade de

agregar varies fatores e dizer seu grau de importancia de acordo com a finalidade do estudo

proposto.
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4. PROCEDIMENTOS E TRABALHOS REALIZADOS

4.1. Metodologia utilizada

A metodologia utilizada esteve , em um primeiro momento, fundamentada nos

trabalhos biblloqraficos previos, visando a caracterizacao do meio fis ico, conforme

sistematica utilizada pelo IPT (1987) em um traba lho realizado na reqiao. Foram analisadas,

tambern, fotos aereas da area para veriflcacao e quantificacao dos processos erosivos ja

instalados, servindo como subsidio as etapas posteriores.

Na etapa inicial do Trabalho de Formatura foi realizado uma normatizacao dos

trabalhos para que os mesmos estejam de acordo com os preceitos de erosao e

assoreamento indicados pelo EIA - Estudo de Impacto Ambiental / RIMA - Relat6rio de

Impacto Ambiental (Cesp, 1994) no reservat6rio da UHE Enq.? Sergio Motta.

Posteriormente foram adotados proced imentos relat ivos a caracterizacao e

cornpreensao do meio fis ico das areas referentes a este projeto atraves da consulta a

bibliografia especifica dispon ivel, sempre levando-se em cons ideracao as escalas de

trabalho, que serao, para criacao do modele na escala 1:1.000 .000.

Em um segundo momento, a abordagem esteve centrada nas observacoes de

campo, feitas inclusive em sobrevoos que, confrontados com os dad os ja compilados,

permitiram a cornpreensao mais ampla e realista dos processos erosivos ja instalados.

Em principio imaginava-se implementar, no presente estudo, uma avaliacao

esbocada em modelos rnaternaticos e de avaliacao e uso de ferramentas como

geoprocessamento e overlays para a classificacao dos niveis de impacto, objetivamente

sistematizados em categorias. Por fim, optou-se por uma abordagem fortemente centrada

nas observacoes de campo, feitas inclusive em sobrevoos, confrontados com dados

biblioqraticos, objetivando a cornpreensao mais ampla e realista dos processos erosivos,

funcionando assim como verdadeiros modelos para as medidas a serem implementadas.

o produto obtido no Trabalho de Formatura a Carta de susceptibilidade a erosao

(Anexo 11- Desenho 6), foi inserido no software Geomedia Professional (Plataforma

Intergraph) e ao .banco de dados existente na Cesp, para constar do programa de

montoramento do assoreamento do reservat6rio, atualmente desenvolvido na empresa.

o fluxograma da figura 7, ilustra a metodologia aplicada.
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4.2. Caracterizacao do meio fisico

As caracteristicas do meio fisico da area estudada, apresentadas neste item,

baseiam-se nas intormacoes constantes do EIA (Estudo de Impacto Ambiental) IRIMA

(Relat6rio de Impacto Ambiental) da UHE Eng .o Sergio Motta (Cesp, 1994) e de publica<;5es

complementares como Fernandes (1998) , Stein (1999) e Radambrasil (1983) .

4.2.1. Geologia

o mapa geol6gico apresentado no anexo II (Desenho 3), em escala 1:1.000.000, foi

elaborado a partir de cornpilacao de dados do Mapa Geol6gico da AIR (Area de lnfluencia

Regional) do EIA-RIMA de Porto Primavera (Cesp, 1994).

Este documento agrupa as unidades geol6gicas aflorantes na area de estudo em

(dois) conjuntos principais:

- Dep6sitos Cenoz6icos (Cenoz6icol Ouaternario) ;

- Arenitos do Grupo Bauru (Mesoz6icol Cretaceo Superior): formacoes Caiua, Santo

Anastacio, Adamantina e Marilia;

Cabe destacar que as denorninacoes e definicoes associadas as tormacoes do

Grupo Bauru sao temas de discuss6es entre diversos autores. A publicacao mais recente

(Fernandes, 1998) eleva a Formacao Caiua a categoria de grupo (subdividido em tormacoes

rio Parana, Goio Ere, e Santo Anastacio) e subdivide 0 Grupo Bauru nas formacoes Vale do

rio do Peixe, Aracatuba, Marilia, Sao Jose do rio Preto , Presidente Prudente e Analcimitos

Taiuva.

No entanto, adotou-se 0 a terminologia empregada no EIA - RIMA (Cesp, op . cit.) , 0

qual apresenta-se com detalhamento suficiente para 0 presente estudo, tendo assim,

correlacao aos demais trabalhos que atualmente sao desenvolvidos na empresa.

Grupo Bauru

Formacao Santo Anastacio

As rochas da Formacao Santo Anastacio sao representadas por arenitos marrom­

avermelhados a arroxeados, de granulaC;ao desde muito tina ate media, predorninando tina,

com contribuicao subordinada de frayao silte e selecao regular a ruim . Os graos sao

arredondados a subarredondados, cobertos por pelicula Iimonitica. Sao comuns cimento e

n6dulos carbonaticos preservados e orificios atribuidos a dissolucao dos n6dulos. as

estratos tern espessuras rnetricas a decirnetricas, mais tipicamente rnacicos, por vezes com

incipiente estratiticacao plano-paralela ou cruzada de grande porte (Stein et al. 1979 in :

Stein, 1999).

1
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E inferido para a deposicao da Formacao Santo Anastacio um ambiente fluvial

anastomosado. Este ambiente e indicado pelo alto conteudo em areia e escassez de facies

de diques marginais e de transbordamento. as niveis de calcario nodular indicam clima seco

a semi-arido e a selecao qranulometrica sugere alta viscosidade com pequeno volume de

agua corrente .

Quanto aos solos formados por esta unidade geol6gica, encontram-se, em geral ,

como semelhantes aos da Formacao Caiua, sendo caracterizados por solos arenosos muito

profundos e perrneaveis em relevos de baixas decl ividades. Eventualmente devido a uma

maior concentracao de cirnentacao e/ou a presence de n6dulos e concrecoes carbonaticas

podem associar-se a relevos do tipo colinas medias.

Formacao Adamantina

De modo abrangente, a Formacao Adamantina pode ser caracterizada como uma

associacao de termos sedimentares em que dominam aren itos , comumente finos e muito

finos , com siltitos e argilitos diversos, inclusive larniticos, intercalados ou em predominancias

locais. Denotam clara tendencia a cirnentacao carbonatica , tanto maior quanta mais no topo,

e cores rosadas e amarronzadas. as estratos tern espessuras decirnetricas a rnetrtcas, sao

rnacicos ou com acamamento plano-paralelo, alern de apresentarem freqOentes estratos

cruzados de pequeno e medic porte. E marcante a grande riqueza de estruturas

hidrodinamicas internas aos estratos (Stein , 1999).

as sedimentos da Formacao Adamantina mostram facies indicativas de extenso

sistema fluvial meandrante, com predominio pelitico na area de estudo, com transicoes

localizadas para 0 sistema anastomosado. as lamitos e siltitos ocorrentes foram

depositados em planicies de inundacoes. A larninacao cruzada dos arenitos indicaria

rompimento de diques marg inais , com espraiamento da areia sobre a planicie (Radambrasil ,

1983).

As areas de ocorrencia destes tipos rochosos formam, de maneira geral , relevos

mais movimentados do que os encontrados nas areas de ocorrencias das formacoes Caiua

e Santo Anastacio, como colinas medias e morrotes. Suas alteracoes geram varios tipos de

solos, predominando, no entanto, os podz61icos (argissolos).

Formacao Marilia

A Formacao Marilia e constituida por arenitos de granulac;ao variando de fina a

grossa, muitas vezes conqlomeraticos, com clrnentacao carbonatica e, ocasionalmente.

matriz siltica.

As caracteristicas sedimentares indicam regimes torrenciais, representados por

leques aluviais , sob c1ima serni-arido.
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As areas de ocorrencia desta formacao constituem os relevos areniticos mais

movimentados da area de estudo . Dentre seus solos destacam-se os podz6licos (argissolos)

e os 1it61icos (neossolos) , sendo os ultirnos encontrados nas escarpas da Chapada ou

Planalto de Marilia, na porcao sudeste da area de estudo.

Dep6sitos cenoz6icos

Ap6s a deposicao dos arenitos do Grupo Bauru seguiu-se um lange hiato erosivo,

ap6s 0 qual se tem registro apenas de sedimentos relacionados a evolucao da rede de

drenagem atual e as encostas, os quais formaram dep6sitos aluvionares e coluvionares.

As consideradas coberturas coluvionares sao caracterizadas por solos com

importante contribulcao arenosa, reflexo direto do substrato local. Segundo Stein (1999)

chegam a atingir 5 a 6 metros de espessura em alguns anfiteatros de relevo suave, bern

como sao metricos em rarissimos dep6sitos de sope de encosta ou desembocadura de

anfiteatros, onde as areas de acurnulacao sao favoraveis, Nas encostas, 0 material

coluvionar dispoe-se em coberturas que chegam a atingir 1,5 metro de espessura nas partes

altas, adelqacando-se em direcao as calhas .

Ja os aluvioes do rio do Peixe sao constituidos por areias finas, siltes e camadas de

argila, podendo ou nao conter cascalho na base .

as principais dep6sitos aluvionares estao na foz do rio do Peixe e encontram-se

atualmente parcialmente cobertos pelo reservat6rio. Tarnbern devem ser citados os

dep6sitos de assoreamento ao lange das drenagens constituidos basicamente por areias de

granulometria fina e muito fina , mal selecionadas, comumente com dejetos de toda natureza

indevidamente lancados nas drenagens por populacoes urbanas e de nucleos rurais, com

grande carga de materiais poluentes oriundos de esgotos (Stein , op . cit.) .

4.2.2. Geomorfologia

a mapa geomorfol6gico da area de estudo, apresentado em escala 1:1.000.000

(Anexo II - Desenho 4), e produto da cornpilacao do Desenho de Geomorfologia

apresentado no EIA - RIMA da Usina Porto Primavera, escala 1:1.000.000.

Neste trabalho foi adotada a metodologia apresentada em IPT (1981) para

classificacao quanta ao tipo de relevo apresentado.

as tipos de relevo cartografados foram agrupados pelo EIA - RIMA (Cesp, 1994) em

duas unidades geomorfol6gicas principais, a saber: Planalto Rebaixado (representada pela

maior parte da area) e Chapadas (representada pela Chapada de Marilia) , denorninacao

dada por Almeida, 1956 in Cesp, 1994.
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PlanaIto Rebaixado

o Planalto Rebaixado e constituido predominantemente por relevos do tipo Colinas

Amplas e Rampas, Colinas Medias e Pequenas, alern das Planicies Fluviais do rio Parana.

Esta unidade ainda inclui relevos de Morrotes Alongados e Espig6es.

Na area de estudo, onde 0 relevo e movimentado, e notavel a presenca de Morrotes

Alongados a norte de Pres idente Prudente e Colinas Medias, na porcao central da area de

estudo, abrangendo grandes extens6es. Esses dois tipos de relevo estao associados ao

Podz61ico Vermelho-Amarelo. Tarnbem ocorrem Colinas Amplas e Rampas, as quais sao

encontradas predominantemente nas proximidades do vale do rio Parana, recobertas por

Latossolo Vermelho-Escuro, sendo que a Planicie Fluvial de ma ior expressao e a

relacionada ao rio Parana

Os tipos de relevo associados ao Planalto Rebaixado sao apresentados a seguir:

Colinas Amplas e Rampas: formas subniveladas e de grandes dimens6es. Topos

muito amplos e amplos, subhorizontais e convexos. Perfil de vertente continuo, segmentos

retilineos longos. Vales erosivos abertos. Canais em solo de alteracao. Canais de primeira

ordem podem ter planicies estreitas e alagadas (veredas) . Densidade de drenagem mu ito

baixa. Padrao subdendritico. Predominam declividades baixas (ate 15%), amplitudes locais

inferiores a 100 metros e interfluvios com areas superiores a 4 km2
•

Colinas Medias: formas subniveladas. Tapas amplos convexos e subhorizontais.

Perfil de vertente continuo, segmentos retilineos. Vales erosivos abertos e pouco

encaixados. Canais em solo de alteracao, Densidade de drenagem baixa. Padrao

subdendritico. Predominam declividades baixas (ate 15%), amplitudes locais inferiores a 100

metros e interfluvios com areas entre 1 e 4 km2
.

Colinas Pequenas: formas subniveladas. Tapas estreitos convexos. Perfil de vertente

continuo, segmentos curtos convexos e retilineos. Vales erosivos encaixados. Canais em

solo de alteracao au em rocha alterada. Densidade de drenagem media. Padrao

subdendritico e dendritico. Predominam declividades baixas (ate 15%), amplitudes locais

inferiores a 100 metros e intertluvios com areas inferiores a 1 km2
.

Planicies Fluviais: formas planas que incluem planicie de inundacao e baixos

terraces elevados de 4 a 8m. Pr6ximo a foz, as canais sao meandrados, onde sao comuns

cortes em solo, deslocamentos de meandros e alaqadicos.

Morrotes Alongados e Espig6es: formas dissecadas e subniveladas. Topos estreitos e

convexos par vezes tabulares. Perfil de vertente continuo com segmentos retilineos e

convexos. Vales erosivos encaixados. Drenagem de med ia a alta densidade. Padrao

dendritico. Predominam declividades medias a altas (acima de 15%) e amplitudes locais

inferiores a 100 metros.
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Chapada de Marilia

A Chapada ou Plana Ito de Marilia e caracterizada por relevos de Escarpas e

Escarpas Degradadas que a delimitam, apresentando tarnbern Colinas Amplas e Rampas e

Morrotes Alongados e Espig6es no seu topo.

Essa Chapada esta situada no extrema leste da area, apresentando altitudes

variaveis de 600 a 700 metros. Acha-se profundamente erodida, apresentando no topo,

relevos do tipo Colinas Amplas. as topos sao limitados por escarpas mais ou menos

degradadas, frente as quais ocorrem morros testemunhos isolados.

a limite norte da unidade e marcado pela presenca de Morrotes Alongados e

Espiqoes que fazem a transicao desta chapada para as regi6es mais baixas do PlanaIto

Rebaixado. Nos topos colinosos enos morrotes ha ocorrencia de Podz6lico Vermelho­

Amarelo e as vertentes escarpadas apresentam-se recobertas por Solos Lit6licos.

as tipos de relevo associados a esta subunidade sao apresentados a seguir:

Escarpas: formas erosivas desfeitas em anfiteatros amplos. as interfluvios dos

anfiteatros tem topos estreitos e angulosos. Perfil de vertente descontinuo com segmentos

retilfneos. Vales erosivos fechados, canais em rocha . Densidade de drenagem alta. Padrao

dendritico e subdendritico. Associam-se morros testemunhos, cristas rochosas com perfis

de vertente ingreme. Predominam declividades altas (acima de 30%) e amplitudes maiores

que 100 metros.

Escarpas Degradadas: formas erosivas desfeitas em espiqoes condicionados por

vales subparalelos. Topos estreitos , agudos e convexos. Perfil de Vertente descontinuo,

com segmentos retilfneos. Vales erosivos encaixados. Canais em rocha. Densidade de

drenagem media. Padrao subparalelo e subdendritico. Predominam declividades altas

(acima de 30%) e amplitudes maiores que 100 metros .

Colinas Amplas e Rampas: formas subniveladas e de grandes dimensoes. Topos

muito amplos e amplos, subhorizontais e convexos. Perfil de vertente continuo, segmentos

retilineos long os. Vales erosivos e abertos. Canais em solo de alteracao. Canais de primeira

ordem podem ter planicies estreitas e alagadas (veredas). Densidade de drenagem muito

baixa. Padrao Subdendritico. Predominam declividades baixas (ate 15%), amplitudes locais

inferiores a 100 metros e intertluvios com areas superiores a 4 km2
.

Morrotes Alongados e Espig6es: formas dissecadas e subniveladas. Topos estreitos

e convexos por vezes tabulares. Perfil de vertente continuo com segmentos retilineos e

convexos. Vales erosivos encaixados. Drenagem de media a alta densidade. Padrao

dendritico. Predominam declividades medias a altas (acima de 15%) e amplitudes locais

inferiores a 100 metros.
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4.2.3. Pedologia

o mapa pedol6gico apresentado no anexo \I (Desenho 5), em escala 1:1.000.000, foi

elaborado a partir da cornpilacao dos dados do mapa pedol6gico da AIR (Area de lnfluencia

Regional) do EIA-RIMA de Porto Primavera (Cesp, 1994).

Compreende solos minerais e solos hidrom6rficos, com sequencia de horizontes do

tipo A, B, C, sendo os horizontes B e C do tipo textural subjacente a um horizonte A do tipo

moderado.

Latossolo Vermelho-Escuro

Nesta classe estao compreendidos solos minerais com B latoss6lico bern drenados,

profundos, com sequencia de horizontes A, B e C, geralmente subdivididos porern com

diferencia<;§o entre si, muito porosos e perrneaveis.

o horizonte A e do tipo moderado, tem espessura variavel e esta assentado sobre

um horizonte B latoss61ico de coloracao vermelho-escura e com teores de FeZ0 3 variando

entre 9 e 18% no caso dos de textura argilosa e, relacao molecular ALzOJiFez0 3 inferior a

3,14 para os de textura media .

Originam-se na area de estudo da internperizacao de arenitos (Formacoes Caiua e

Santo Anastacio) e quando nos terraces intermediarios e superiores, de sedimentos de

natureza coluvio-aluvionar.

Os relacionados aos arenitos tern maior expressao e ocorrem em relevo plano e

suave ondulado na maior parte das chamadas "terras altas", circundando a planicie de

inundacao e os terraces. Neste caso sao em sua maioria de textura media e apresentam

baixa capacidade de retencao de aqua.

Quanto aos originados a partir de sedimentos coluvio-aluvionares nos terraces.

apresentam uma melhor disponibilidade hidrica, e textura predominantemente argilosa.

Sao considerados de boa resistencia a erosao do tipo superficial (laminar) em razao

de suas caracteristicas intrinsecas como estrutura, permeabilidade, homogeneidade de

caracteristicas ao longo do perfil, que facilitam a intiltracao de aqua de solo.

Tarnbern encontra-se descritos no EIA-RIMA, para a area em foram cartografados os

latossolos vermelho escuros, eventuais ocorrencias de latossolos vermelho amarelos.

Solos hidromorficos

Nesta c1asse enquadram-se solos que encontram-se em varzeas, tanto em diques

marginais de rios, como em porcoes mais interiorizadas dos pianos aluviais, compondo,

desta forma, geralmente, as superficies holocenicas (recentes) .

Sua formacao esta relacionada a processos de hidromorfia, devido a flutuacao ou

nao do lencol freatlco, induzindo uma morfologia bastante caracteristica, onde evidenciam-
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se cores cinzas (devido a reducao do ferro) , com presenca ou nao de mosqueados de ma ior

ou menor contraste com as tonalidades da matriz do solo.

Quando drenados para aproveitamen to agricola ou outros fins, desencadeia-se uma

serie de processos e reacoes que culmina com um fen6meno conhecido como "subsldencia''

que e a perda de volume dos solos verificada pelo rebaixamento da superficie do terreno, 0

que proporciona a destruicao gradativa da materia orqanica que e, juntamente com a agua ,

seu principal constituinte.

Solos Lit61icos

Assim sao denominados solos de origem mineral , pouco desenvolvidos, de pequena

profundidade e com sequencia de horizontes do tipo A, R ou A, C e R. Na area estudada

originam-se a partir da decornposicao de arenitos e tern textura media .

Estao associados aos arenitos calciferos da Formacao Marilia vindo a ocorrer na

chapada hom6nima. Em geral associam-se a elevada suscetibilidade a erosao.

Podz61ico Vermelho - Amarelo

Sob esta denominacao foram enquadrados solos profundos, minerais, bern drenados

e que se caracterizam pela presence de um horizonte B textural , subjacente a urn horizonte

A do tipo moderado.

Na area de estudo identificaram-se podz6licos vermelho-amarelos associados a

arenitos do grupo Bauru e a sedimentos coluvio-aluvionares.

Quando derivados de arenitos estes solos estao relacionados as Forrnacoes Marilia

e Adamantina. A ocorrencia do carater abruptico e bastante comum. Os solos relacionados

aos arenitos Marilia e Adamantina , foram em trabalhos anteriores denominados

respectivamente de Solos Podzolizados de Lins e Marilia .

Os Podz6licos Vermelho-Amarelos relacionados a sedimentos coluvio-aluvionares

ocorrem nos terraces lnterrnediarios e superiores que margeiam a planicie do rio Parana.

Ocorrem predominantemente em relevo plano.

A presence de lagoas ou grandes areas alagadas ("banhados") e uma con stante

nestes terraces e nas mesmas ocorrem Planossolos associados aos Podz6licos.

Para os solos relacionados aos arenitos, principalmente aqueles com rnudanca

textural abrupta, atribui-se elevada susceptibilidade a erosao .

Podz61ico Vermelho - Escuro

Compreende solos minerais, nao hidrom6rficos, com sequencia de horizontes do tipo

A, B, C, sendo 0 horizonte B do tipo textural subjacente a um horizonte A do tipo moderado.
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Diferem fundamentalmente dos Podz61icos Vermelho-Amarelos, descritos

anteriormente, pela co loracao vermelho-escura que predomina ao lange do perfil em

concordancla com teo res de ferro tarnbern mais elevados.

Sao originados da lnternperizacao dos aren itos da Formacao Ca iua .

Tarnbern encontra-se descrito no EIA-RIMA (CESP, 1994) nos podz6licos vermelho­

escuro ocorrenclas de podz61icos acinzentados intercalados.

4.2.4. Clima

Os dados de caracterizacao clirnatica da area de estudo foram compilados a partir do

EIA-RIMA de Porto Primavera (Cesp, 1994).

o clima da area de estudo esta diretamente relacionado a sua localizacao, a norte do

Tr6pico de Capric6rnio, de 600 a 1.000 km do Oceano Atlantico e com altitudes variaveis

entre 700 e 250 metros aproximadamente. Trata-se de um sistema clirnatico de tran sica o,

influenciado princ ipalmente pela circulacao tropical e extratropical (frente e anticiclone polar)

e pelo fator continen talidade. Tarnbern esta relacionada a este sistema clirnatico a

Cordilheira dos Andes, que facilita 0 fluxo de vapo r d'aq ua da Amazo nia para 0 Centro­

Oeste e 0 extrema oeste do Estado de Sao Paulo.

Define-se, portanto, do ponto de vista rnacroclirnatico como uma extensa area entre

os climas tropicais alternadamente umido e seco (do Brasil Central) , os climas tropicais

urnidos da Fachada Oriental Atlan tica do Bras il e os climas extratropicais urn idos.

As va riacoes clima ticas no interior da area de estudo sao principa lmente co ntroladas

pelo re levo. A existencia de um conjunto de vales e esp iqoes alinhados a grosse modo de

Sudeste para Noroeste com desnive l altimetrico entre 100 e 200 metros, condiciona climas

locais mais quentes e com menor pluviosidade. Por outro lade existem alguns conjuntos de

espiqoes, escarpas e topos de chapada nas cabeceiras da bacia incremental, onde as

temperaturas sao inferiores (variando na ordem de 1° ou 2°C) e a pluviosidade superior de

100 a 200 mm .

As caracterizacoes clirnaticas mais deta lhadas, de interesse ao presente estudo, sao

apresentadas nos itens segu intes.

As consideracoes sobre as variacoes clirnat icas mensais baseiam-se em dados das

estacoes meteorol6gicas apresentadas no quadro 2.

Quadro 2 - Estacoes meteorol6gicas e periodos de dados utilizados.

Nome da estacao Altitude(m) Latitude Longitude Periodo de dados

Porto Primavera 335 22° 30' 52° 56 ' 1981 -1988

Presidente Prudente 435 22° 01' 51° 25 ' 1969 -1976

Fonte: Cesp (1994)



25

A estacao metereol6gica de Porto Primavera foi utilizada como representativa do

compartimento mais quente da reqlao da UHE Eng.o Sergio Motta, onde as altitudes sao

inferiores a 360m , enquanto que a estacao metereol6g ica de Presidente Prudente foi

utilizada como representativa dos d imas tropicais dos extensos espiqoes encontrados nos

divisores das bacias hidroqratlcas dos principais rios, onde as altitudes variam entre 400 e

500 metros.

Temperatura e umidade relativa do ar

Na area de estudo as temperaturas medias anuais oscilam entre 20 ° e 24°C. A

maior parte da area esta compreendida entre as isotermas de 22 o e 23°C. As areas com

altitudes inferiores a 300 metros ou entre 300 e 400 metros acusam temperaturas entre 23 °

e 24°C.

No extremo sudeste da area (Chapada ou Planalto de Marilia) , onde ocorrem cotas

topoqraticas acima de 600 metros , as temperaturas variam entre 20 o e 21 ° C.

a resumo das variacoes mensais de temperatura e umidade relativa do ar,

reg istrados nas estacoes meteorol6g icas selecionadas, encontram-se no quadro 3:

Quadro 3 - Resumo das variacoes mensais de temperatura e umidade relativa do ar

Estacoes meteorol6gicas

Observacoes Presidente
Porto Primavera

Prudente

Menor temperatura 18,3°C 17,9°e

media e rnes referente julho junho

Maior temperatura media 24,8°C 26,4°C

e rnes referente fevereiro janeiro

Temperatura minima -1,8°C -o.z-c
absoJuta e rnes referente ju/ho jU/ho

Temperatura maxima 38,4°C 41 ,2°e

absoluta e rnes referente novembro novembro

Media das temperaturas
28,rC 28,8°C

rnaxirnas diarias

Media das temperaturas
17,O°C 17,9°C

minimas ciarias

Umidade re/ativa do ar 72,0% 74,0%

Fonte: Cesp (1994)
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Pluviosidade

As areas com pluviosidade inferior a 1.300mm correspondem a quase totalidade do

vale do rio Parana, bem como amaior parte do baixo curso do rio do Peixe . 0 rnedio vale do

rio do Peixe , bem como os divisores de aqua entre ele e 0 rio Aguapei , ao norte da area

(entre 400 a 500 metros) recebe em media de 1.350 a 1.400mm de pluviosidade. As areas

pr6ximas a Chapada de Marilia (alto vale do rio do Peixe) recebe entre 1.400 e 1.500mm.

As carateristicas pluviornetricas mensais registradas nas estacoes meteorol6gicas

estao apresentadas no quadro 4:.

Quadro 4 - Caracteristicas pluviometricas mensais registradas

Mes Presidente Prudente Porto Primavera

Media Maxima Media Maxima

(mm) 24h (mm) (mm) 24h (rnrn)

JAN 231,0 174,3 131,6 97

FEV 247,9 131,6 131,0 43

MAR 131,8 186,1 119,5 99

ABR 46,6 66,6 88,6 89

MAl 64,7 50,0 104,7 65

JUN 66,1 74,3 87,2 58

JUL 56,9 56,7 31,9 46

AGO 52,9 43,4 44,5 54

SET 61,9 49,2 96,4 57

OUT 156,9 155,4 149,9 78

NOV 127,1 78,5 166,7 84

DEZ 193,3 106,0 208,4 99

ANO 1.436,7 186,1 1.360,4 99

Fonte: Cesp (1994)
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A Figura a mostra a existenc ia e duas estac;:6es clirnaticas principais. A de maior

pluviosidade concentra-se de outubro a marco; a de menor pluviosidade entre abril e

setembro. 0 trimestre mais seco e 0 de junho a agosto, quando os valo res de pluviosidade

variam entre 30 e 70 mm.
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Figura a - Preclpitacao media mensal nas estacces selecionadas.
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Figura 9 - Chuvas rnaxirnas de 24 horas nas estacoes selecionadas.

Quanto as chuvas maximas de 24 horas , verifica-se que nao possuem um

comportamento tao semelhante entre as estacoes, mas , como apontado pela Figura 9 , a

maior parte delas ocorrem no periodo chuvoso. A estacao de Presidente Prudente destaca­

se como a de maior indice.

Balance hidrico

A cornbinacao do efeito da continentalidade com 0 predominio de baixos planaltos e

extensos esp ig6es (altitudes medias entre 300 e 500 m) individualiza a existencia de dimas

locais rneqatermicos (temperatura media anual superior a 23°C) com elevada amplitude

termica mensal e anual (entre 5° e a°C) .
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Observam-se elevadas perdas por evapotransp iracao (entre 1.200 e 1.300 mm por

ano) . No entanto, devido a alternancia dos fluxos tropicais e polares, ocorre pluviosidade

suficiente para que as deficiencias hidricas oscilem, em media, entre 50 e 100 mm por ano,

concentrando-se principalmente no invemo e na primavera . Salienta-se, entretanto, que

ocorrem anos de deficiencies hidricas da ordem de 300 a 400 mm e outros com excedente

hidrico.

4.2.5. Veqetacao

Segundo Cesp (1994), existem, aproximadamente, 216 individuos, de 32 especies e

18 familias, compondo a mata ciliar que bordeja 0 rio do Peixe. Segundo 0 mesmo

documento existe uma heterogeneidade estrutural das matas existentes na reqiao.

A densidade total na reqiao (Cesp, op cit) foi de 1.200 individuos/ha, somando uma

area basal de 19,86m2/ha . As arvores possuem diarnetro rnedio de 9,40cm, com 0 maximo

de 76 ,10cm eo min ima de 1,60cm, com alturas variando de 1,50m a 12,OOm, com media de

4,89m.

Randia spinosa (Rubiaceae) e a especre com maior nurnero de individuos,

representando 37,5% do total. Juntamente com Inga uruguensis (Leguminosae) , Peschiera

fuchsiaefolia (Apocynaceae) e Celtis iguanae (Ulmaceae) , forma 0 grupo de especies mais

importantes, somando 58,8% do total de individuos amostrados. A especie com individuos

de maior porte e Inga uruguensis, que apresenta individuos de 12m de altura. No geral e

uma floresta baixa, com copas ao redor de 7 a 9m de altura , com um subosque denso, onde

e destacada a presence de especles tipicas deste componente, como a Randia spinosa

(Cesp, op. cit.) .

Excetuando-se a Inga uruguensis, que nao apresenta individuos jovens, as especies

mais importantes nesta comunidade apresentam uma distribuicao de individuos nas

diversas classes de altura que indicam boa capacidade de reqeneracao (Cesp, op . cit.) .

4.2.6. Hist6rico do uso e ocupacao

A historia da ocupacao das terras da bacia do rio do Peixe foi elaborada com base

na coleta de dados existentes na bibliografia especializada, IPT (1987).

Essa historia se relaciona intimamente com a propria hlstoria da ocupacao do

Estado. Esta ocupacao se deu a partir do litoral, passando pelos campos da borda do

planalto (onde hoje se situa a cidade de Sao Paulo) , para dai se expandir para todo 0

interior do Estado de Sao Paulo .
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No inicio da colonizacao portuguesa, as principa is areas ocupadas se localizavam

junto ao Iitoral, nas quais se tentou a irnplantacao da cultura da cana-de-acucar. No entanto,

a necessidade de se reconhecer 0 territorio recern descoberto, da ocupacao efetiva das

terras , a busca de riquezas , tanto na forma de metais e pedras preciosas, quanta na forma

de rnao-de-obra escrava e a propria curiosidade aventureira, impulsionaram os novas

moradores de Sao Vicente a se embrenharem para 0 sertao do Estado.

Posteriormente, uma nova tentativa no cultivo da cana e responsavel pela expansao

das pequenas areas ocupadas e povoadas da Depressao Periferica, ma is precisamente na

regiao dos rios Moqi-Guacu e Piracicaba. Assim , ate 0 final do seculo XVIII a ocupacao do

Estado ainda e bastante incipiente e esparsa . Esta situacao comeca a se modificar com a

cultura cafeeira.

Inicialmente 0 cafe foi plantado na reqiao do Vale do Paraiba e 0 avanco das areas

cultivadas se deu de forma a evitar as terras abaixo da linha dos tropicos, procurando, por

outro lado , as terras virgens das areas de floresta. Ao final do seculo XIX inicia-se a corrida

para 0 oeste, em busca de terras ferteis para as novas plantacoes de cafe.

Ate 0 inicio do seculo xx, a area estudada permaneceu pouco ocupada. A partir de

levantamentos da evolucao da cobertura vegetal do Estado de Sao Paulo, pode-se notar

que a area apresentava, em sua maior parte , com cobertura vegetal original ate 1910.

No seculo XX houve grandes rnodificacoes no sistema de utilizacao de rnao-de-obra.

Com 0 terrnino do regime servil , os plantadores de cafe se viram obrigados a buscar

trabalhadores livres , apelando para a imiqracao. Assim, juntamente com os plantadores de

cafe, um grande nurnero de trabalhadores rurais se deslocaram para interior do Estado,

promovendo ocupacao extensiva dos terrenos , desmatando e aumentando a area agricola.

o cultivo do cafe , carro chefe da expansao da fronteira agricola, e substituido

parcialmente pela cultura do alqodao, amendoim, cana de acucar, em funcao das

solicitacoes do mercado.

Paralelamente a cafeicultura , houve tarnbern a irnplantacao de grandes fazendas de

gado, na faixa de solos nobres, fora dos espiqoes e portanto ao lado dos cafezais . Este

periodo coincide com 0 grande crescimento das cidades de Sao Paulo e Santos, principais

centros consumidores de carne bovina .

o desenvolvimento das culturas ternporarias ou seja, aquelas que eram utilizadas

exclusivamente para a subsistencia e manutencao dos colonos, corneca a ter um panorama

mais econ6mico, na mesma epoca em que houve 0 desenvolvimento da cultura do alqodao.

Ate esse momenta as culturas de subsistencia eram feitas de forma consorciada,

principalmente em areas de cafe novo.

Ap6s 1945 houve uma subida de precos e novamente uma retomada no cultivo do

cafe. Foi neste periodo que se verificou uma importante inovacao no sistema de cultivo do

cafe, que ate entao era cultivado atraves das mudas dispostas em pontes de uma malha
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quadratica, que passou a ser cultivado pelo plantio em cordoes, acompanhando as curvas

de nivel do terreno.

Esta tecn ica, conjuntamente a outras prat icas conservacionistas, foram sendo

adotadas e implantadas no intuito de minimizar a intensa deqradacao, ja verificada em toda

a reqiao de plantio, pelos processos erosivos.

Ap6s a crise recorrente neste periodo, 0 Estado de Sao Paulo assiste 0

desenvolvimento do segundo ciclo de alqodao, Os terrenos ocupados pelo alqodao foram

aqueles anteriormente cultivados com cafe, nao apresentando grandes significados, em

termos de area ocupada.

E importante destacar neste ponto que a cultura do alqodao e uma atividade que

exige muito do entao bastante esgotado solo paulista. Alern da erosao, ha 0 problema do

esgotamento do solo pela planta e 0 alqodao e, por excelencia, uma planta esgotante.

Nas decadas de 40 e 50 ja se observava, segundo os autores, e comparando-se

mapas e cartas de evolucao do desmatamento no Estado de Sao Paulo, que 0 Estado

estava praticamente ocupado, existindo apenas 10% da area total que ainda apresenta

cobertura vegetal resultante da veqetacao original. Esta area se apresenta na forma de uma

mancha extremamente entrecortada, demonstrando 0 resultado das inurneras frentes de

desmatamento e se concentra junto ao rio Parana e nas desembocaduras dos seus

principais afluentes (Paranapanema, Peixe, Aguapei, Tiete) . Esta confiquracao e decorrente

da pr6pria ocupacao desta area , que se processou principalmente a partir dos principais

espiqoes divisores de bacias.

Desde os anos setenta, as cidades de Marilia, na borda Nordeste da area de estudo,

e Presidente Prudente, na borda Sudoeste, passaram a abrigar intensa atividade

aqropecuaria, fazendo evoluir os centros comerciais, empresariais e financeiros. Tal fato

resultou numa elevada concentracao urbano - comercial (mais tarde agregando tarnbern 0

segmento industrial) caracterizando-as como areas de lnfluencia da dinarnica do

desenvolvimento, ocorrendo, desde entao, migrac;ao de populacoes de outras areas para

essas cidades.

o crescimento desses municipios e induzido por razoes que mud am em funcao do

perfil dos migrantes, em geral antigos moradores de localidades menores, como tarnbem da

zona rural. 0 lade positivo e que a oferta de novos empregos atrai populacoes de cidades

vizinhas e da origem a uma demanda de cornercio e services que alimentam um ciclo

econornico virtuoso, contrapondo aos problemas relacionados a esse crescimento, muitas

vezes desordenado, gerando processos como favelizacao e deqradacao de mananciais e

pequenos cursos d'aqua existentes nessas cidades.
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4.3. Cornpilacao dos dados existentes

A analise da imagem de satelite (anexo II - Desenho 1) permitiu a veriticacao da

grande concentracao de culturas e pastagens regulares em praticamente toda a area.

Residencias e aglomerados urbanos sao pontuais e nao ditam as caracteristicas principais

de ocupacao da area . As porc;:6es com tonalidade verde mais escuro referem-se ao cultivo

de plantas frutiferas e/ou reflorestamento em alguns locais.

A alta concentracao de pontos geometricamente espacados, em tons mais claros ,

dizem respeito aos reassentamentos promovidos pela Cesp no reservat6rio de Porto

Primavera.

Grande destaque merece a veqetacao e mata ciliar que acompanha todo 0 leito do

rio do Peixe, sendo que na porcao central da area, na reqiao que compreende as cidades de

Sagres e Mari6polis, a Cesp implantou a Unidade de Conservacao do rio do Peixe.

o objetivo da Unidade e conciliar a protecao integral da fauna e da flora com sua

utilizacao para fins educacionais recreativos e cientificos (Cesp , 2002). A area tern 7720

hectares localizados nos municipios de Ouro Verde , Dracena, Presidente Venceslau e

Piquerobi. Para sua administracao a nova unidade de conservacao contara com urn

conselho consultivo presidido por um representante do Instituto Florestal e constituido por

representantes de 6rgaos publicos e da sociedade civil.

Uma analise pormenorizada das imagens que comp6e 0 mosaico anexo, permitiu

identificar 0 comportamento das drenagens na area , perfeitamente cond izentes com as

observay6es e feicoes ate aqui observadas na literatura.

Quanto ao uso do solo, deve-se acrescentar 0 fato de que a producao de sed imentos

de uma bacia e determinada por circunstancias hist6ricas que se sucedern desde os

primeiros anos de ocupacao ate os dias atuais . A hist6ria do uso e ocupacao relatado sub­

item 4.2.6 reflete os desmatamentos executados em meados do seculo XX , provocando

varias frentes erosivas de grande porte, cujos os sedimentos podem estar em transite na

atual rede de drenagens. Constata-se, se verificarmos os dados e observay6es ate aqui

encontradas na bibliografia , que 0 processo de producao de sedimentos nao e continuo,

mas sim comandado pelas condicoes de uso do solo.

Destacam-se as seguintes principais observac;:6es sobre as caracteristicas do meio

fisico na bacia rio do Peixe:

• Desniveis topoqraticos relevantes nesta sub-bacia sao encontrados junto a
sua cabeceira, na Chapada de Marilia. Sua maior cota topoqrafica observada e a de

684 m, na reqiao da cabeceira do ribeirao Alegre, nas proximidades da cidade de

Lupercio, sendo que a menor cota, 257 m, encontra-se junto ao reservat6rio.
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• As unidades geol6gicas ocorrentes nesta sub-bacia sao relacionadas aos

arenitos do Grupo Bauru (98%) (Cesp, 1994) e dep6sitos aluvionares.

• Entre as ocorrencias do Grupo Bauru , destacam-se os arenitos associados

aos bancos de lamitos e siltitos da Formacao Adamantina, encontrados

principalmente no rnedio curso e espig6es divisores desta sub-bacia.

• as arenitos da Formacao Santo Anastacio ocorrem nos vales dos tributaries

do medic ao baixo vale e os arenitos da Formacao Caiua possuem expressao

praticamente desprezivel (3 krn"). Com maior expressao nas proximidades do

exut6rio da bacia ocorrem amplas areas de dep6sitos aluvionares.

• Nas cabeceiras desta sub-bacia sao encontrados os arenitos

conqlorneraticos de cirnentacao calcifera da Formacao Marilia. Esta unidade

geol6gica esta associada aos relevos do Planalto hom6nimo, constituido por

escarpas, escarpas degradadas, colinas medias, morrotes alongados, espig6es e

colinas amplas nos topos. Aos topos associam-se predominantemente latossolos;

nos outros tipos de relevo predominam solos lit6licos.

• No setor entre 0 medic e 0 alto vale do rio do Peixe predominam colinas

amplas. Segundo 0 mapa pedol6gico (anexo II - Desenho 5) nesta reqiao

predominam os solos podz6licos vermelho amarelos e uma pequena area de

latossolos vermelho-escuros.

• Na reqiao entre as cidades de Presidente Prudente (Iocalizada no limite com

a sub-bacia do Santo Anastacio) e FI6rida Paulista (Iocalizada no limite com a sub­

bacia do Aguapei), 0 relevo volta a ficar mais movimentado, sendo encontrados

morrotes alongados e espig6es . Nos espig6es onde situam-se estas cidades, na

direcao do rio Parana , estes relevos passam gradualmente para colinas medias.

Para toda esta regiao sao atribuidos podz6licos vermelho-amarelos (mapa

pedol6gico - Anexo II - Desenho 5).

• Nas proximidades do rio do Peixe, no baixo vale, sao encontradas colinas

amplas e finalmente as planicies fluviais associadas ao curso d'aqua principal. Nesta

regiao associam-se aos primeiros tipos de relevo , de maneira geral, latossolos

vermelho-amarelos, enquanto que nas planicies aluviais sao encontrados solos

hidrom6rficos.

• As regi6es de relevos movimentados e os solos pouco permeaveis nesta

sub-bacia favorecem 0 escoamento superficial; no entanto salienta-se a existencia de

regi6es que apresentam elevadas taxas de intiltracao, devido a presenc;a de solos

arenosos de pouca coesao e alta permeabilidade.

• Quanto as chuvas na sub-bacia do Peixe, verifica-se um bom controle

exercido pelo relevo, sendo encontrados valores medios anuais de precipitacao
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pluviornetrlca superiores a 1.500 mm na regiao do Planalto de Marilia . No restante

da regiao os valores variam entre 1.250 e 1.400 mm.

4.4. Geracao de cartas de suscetibilidade aerosao

A erosao, por tratar de processos que nao levam a consequencias tao diretas e

6bvias comparando-se, por exemplo, a escorregamentos, em trabalhos anteriores na

conteccao de cartas geotecnicas e mais comum a utilizacao apenas de parametros

relacionados ao meio fis ico. Estes trabalhos, em sua maioria, desconsideram as

caracteristicas do uso e ocupacao do solo, pois os objetivos sao apenas a construcao e

expansao das cidades e nao a qestao urbana .

Alberto (1998) apresenta a diterenca de definlcoes existentes entre risco e

suscetibilidade, atraves da analise da tipologia de 13 trabalhos de cartas voltadas a

prevencao da erosao, em que observa que 23% apresenta anal ise de riscos atuais , 30%,

risco potencial e 47% com a apresentacao conjunta entre risco atual e potencial. Quanto as

escalas, 30% apresentam escalas entre 1:50.000 e 1:100.000, 25%, entre 1:100.000 e

1:500.000, 15%, entre 1:500.000 e 1:1.000.000 e 30% com escalas menores que

1:1.000.000. Cerca de 70% das cartas apresentam 0 termo zoneamento e 30% com outras

formas de abordagem. as principais usuaries destas cartas nao sao definidos, sendo

apenas uma delas direcionada a tecnicos da area e duas a 6rgaos publicos,

Um exemplo particular de carta, voltada especificamente para a prevencao da

erosao, e apresentada por Salornao (1994) in Ridente Jr (2000) que denomina a carta de

suscetibilidade gerada em sua pesquisa de carta geotecnica de Bauru. Salornao (op . cit.)

utilizou, como atributos da carta qeotecnica. a diterenciacao pedol6gica com a

caracterizacao do comportamento hidrol6gico de cada tipo de solo, tipos Iitol6gicos,

declividade dos terrenos, geomorfologia e 0 levantamento da ocorrencia de feicoes erosivas.

as compartimentos geotecnicos foram caracterizados pelo comportamento fisico-hidrico de

unidades morfopedol6gicas preestabelecidas.

A carta de suscetibilidade a erosao e resultado do estudo da tipologia e da

distribuicao dos processos erosivos que ocorrem na area , que posteriormente foram

analisados em conjunto com os fatores do meio fisico que condicionam a ocorrencia destes

processos (tipos de solo e declividade do terreno) , ou seja , 0 comportamento qeotecnico

(Salornao, 1994 in Ridente Jr, 2000).

A deflnicao de valores de estabilidade ou vulnerabilidade aos processos de perda de

solo esta condicionada a uma analise das caracteristicas de cada condicionante fisico na

area de estudo. Todos os parametres utilizados para estabelecer valores a estas

condicionantes foram baseados em Crepani et al. (1996) .

.,
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Devido a isso, sao explicadas as formas de atribu icao de valores de vulnerabilidade

e estabilidade para as diferentes classes de cada uma das cond icionantes, de uma forma

generalizada. A tabela a seguir apresenta os valores de estabilidade/vulnerabilidade das

condicionantes existentes na area de estudo. 0 quadro 5 apresenta os diferentes indices de

estabilidade/vulnerabilidade considerados nesta pesquisa:

Quadro 5: Valores de estabilidade/vulnerabilidade para os condicionantes do meio

fisico na area de estudo.

I Condicionantes Valor de vulnerabilidade/estabilidade I

Geologia

Basalto 1,5

Arenitos quartzosos 1,4

Conglomerados 2,5

Siltitos/argilitos 2,6

Sedimentos inconsolidados 3,0

Pedologia

Latossolo 1,0

Podz61ico 2,0

Planossolo 2,0

Cambissolo 2,5

Solos lit61icos 3,0

Glei 3,0

Solos hidrom6rficos 3,0

Geomorfologia

Superficie aplainada 1,5

Relevo dissecado em colinas 2,1

Relevo dissecado em escarpas/cristas 2,7

Planicie aluvial 3,0

Clima (intensidade pluviometrice - mm)

50 -175 1,3

175 - 300 1,8

300 -425 2,0

425 - 00 3,0

Fonte: Crepani et al (1996), rnodiflcado

As diferentes areas existentes na bacia do rio do Peixe foram subdivididas em sub­

bacias, onde a confrontacao dos dados existentes na Iiteratura, a interpretacao das fotos
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aereas somadas as interpretacdes de campo, pudesse, ao final, indicar diferencas

significativas na caracterizacao de cada sub-bacia quanta a producao de sedimentos.

Para levantamento e cornpllacao das interpretacoes diversas, foi utilizada a

quantitlcacao de bocorocas por sub-bacia, atraves do ICB (indice de Concentracao de

Bocorocas)

o ICB e um indice relativo que procura categorizar as sub-bacias quanta ao nurnero

de bocorocas existentes em sua respectiva area.

Normalmente as areas de maior concentracao sao representativas da acao do meio

"fisico - acao antr6pica - bocorocas". Este indice mostra, simplesmente, a densidade de

erosc5es por krn", evidenciando as bacias criticas.

o quadro 6 apresenta os dados relativos as erosoes lineares existentes na area de

estudo. Os valores foram obtidos diretamente em campanhas de campo, sendo que alguns

valores foram compilados da confrontacao de IPT (1987) e Cesp (1994).

Quadro 6 - Valores obtidos dos indices de Concentracao de Bocorocas

Area Ravinas
Sub-bacia Rio/ribeirao

(km2
)

Bocorocas ICB
Isulcos

1 Rib. Mandaguari de Baixo 6,5 a a a
2 Rib. Da Capivara 1,0 a 2 a
3 Rib. Sao Bento 8,9 a a a
4 C6rrego do Prado 11,5 1 7 0,08

5 C6rrego Santa Flora 5,87 a a 0

6 C6rrego Caxarnbu 5,32 1 1 0,19

7 Ribeirao Bonito 24,6 12 14 0,48

8 C6rrego do Fogo 9,97 4 7 0,4

9 Ribeirao da IIha 13,24 2 15 0,15

10 C6rrego do Lambari 6,59 1 2 0,15

11 Rlbeirao Santa Maria 20,5 14 18 0,68

12 Ribeirao da Emboscada 11,4 2 12 0,17

13 Rlbeirao dos Ranchos 18,04 14 14 0,77

14 Ribeirao Fortuna 4,27 3 7 0,71

15 Ribeirao da BaJiza 15,23 5 12 0,24

16 Ribeirao dos Macacos 8,1 1 7 0,12

17 Ribeirao do Canguyu 11,56 2 3 0,17

18 Ribeirao da Negrinha 16,26 4 8 0,24

19 Ribeirao da Onca 18,97 1 2 0,05

20 C6rrego da Fartura 10,04 2 1 0,20

21 Ribelrao do lpe I Copaiba 16,14 a 1 a
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Area
Ravinas

Sub-bacia Rio/ribeirao Bocorocas rca
Isulcos

22 Ribeirao Santa Terezinha 12,74 0 0 0

23 Ribeirao das Pitangueiras 19,53 2 6 0,10

24 Ribeirao da Aldeia Grande 16,28 26 28 1,6

25 C6rrego da Cascata 3,64 28 7 7,7

26 C6rrego Santo Antonio 5,82 24 20 4 ,13

27 Ribeiroa Macaubas 13,63 0 7 0

28 Ribeirao Hospital 6,29 1 14 0,16

29 Ribeirao do Futuro 12,77 2 36 0,16

30 Ribeirao do Pombo 20,87 4 30 0,19

31 C6rrego da Prata 6,52 0 0 0

32 C6rrego do Barbosa 6,6 4 31 0,60

33 Ribeirao da Garca 30,77 99 109 3,2

34 C6rrego do Veado 5,2 12 26 2,3

35 C6rrego Limoeiro 8,22 18 6 2,19

36 C6rrego Formoso 18,62 8 12 0,43

37 Ribeirao do Arrependido 6,22 1 2 0,16

38 Ribeirao Tres Lagoas 11,95 2 4 0,17

39 Ribeirao da Fortuna 15,58 3 6 0,19

40 Ribeirao Mumbuca 7,38 0 0 0

41 Ribeiirao da PaneJa 13,63 0 0 0

42 Ribeirao do Engano 15,37 4 5 0,26

43 Ribeirao Monjolinho 7,73 1 2 0,12

44 Ribeirao Bicatu 12,16 16 12 1,3

45 Ribeirao do Cristal 16,68 2 6 0,12

46 C6rrego Taquara - Branca 8,15 1 4 0,12

47 C6rrego Mundo Novo 6,73 0 0 0

48 C6rrego do Campinho 6,77 0 6 0

49 Ribeirao Francisco 34,21 6 22 0,18

50 C6rrego Barra Mansa 20,88 3 2 0,14

51 Rlbeirao da Confusao 51,89 12 30 0,23

52 Ribeirao dos Guachos 31,06 14 12 0,45

53 Ribeirao Coroados 24,09 16 12 0,66

54 Ribeirao do Mandaguari 34,76 12 16 0,34

55 Ribeirao Onze 13,1 10 8 0,76

56 C6rrego do Acampamento 17,86 14 6 0,78

57 C6rrego da Onca 11,22 12 3 1,07
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Area
Ravinas

Sub-bacia Rio/ribeirao Bocorocas ICB
Isulcos

58 C6rrego do Pereira 28,86 26 7 0,9

59 Ribeirao Santo Expedito 5,72 14 18 2,46

60 C6rrego Bonfim 6,59 16 26 2,42

61 Ribeirao do Taquacu 29,10 32 16 1,09

62 C6rrego Fiqueira 7,62 13 15 1,71

63 C6rrego da Lontra 17,81 18 11 1,01

64 Ribeirao dos Indios 21,9 1 5 1,0

65 C6rrego da Laje 19,45 26 12 1,34

66 Rlbelrao Claro 26,89 33 38 1,23

67 C6rrego do Vargim 9,5 0 3 0

68 Ribeirao Agua Sumida 19,67 0 1 0

o quadro 7 apresenta a Iistagem das sub-bacias mais criticas do rio do Peixe,

definidas pela compilacao dos dados biblioqraficos associados a etapas de campo e

levantamentos fotointerpretativos.

Quadro 7 - relacao das sub-bacias mais criticas do rio do Peixe

Criticidade n.? da sub-bacia
Curso d'agua

correspondente

7 Rlbeirao Bonito

8 C6rrego do Fogo

11 Ribeirao Santa Maria

13 Ribeirao dos Ranchos

14 Ribeirao da Fortuna

18 Ribeirao da Negrinha

24 Ribeirao da Aldeia Grande

25 C6rrego da Cascata

Muito alta 26 C6rrego Santo Antonio

33 Ribeirao da Garca

34 C6rrego do Veado

35 C6rrego do Limoeiro

36 C6rrego Formoso

44 Ribeirao Bicatu

52 Ribeirao dos Guachos

53 Ribeirao Coroados

54 Ribeirao do Mandaguari
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1

Criticidade n.? da sub-bacia
Curso d 'agua

correspondente

55 Ribeirao Onze

56 C6rrego do Acampamento

57 C6rrego da Onca

58 C6rrego do Pereira

59 Ribeirao Santo Expedito

Muito alta 60 C6rrego Bonfim

61 Ribeirao do Taquacu

62 C6rrego Figueira

63 C6rrego da Lontra

65 C6rrego da Laje

66 Ribeirao Claro

6 C6rrego Caxarnbu

9 Ribeirao da IIha

10 C6rrego do Lambari

12 Ribeirao da Emboscada

15 Ribeirao da Baliza

16 Ribeirao dos Macacos

17 Ribeirao do Canqucu

23 Ribeirao das Pitangueiras

28 Ribeirao Hospital

29 Ribeirao do Futuro

Alta 30 Ribeirao do Pombo

32 C6rrego do Barbosa

37 Ribeirao do Arrependido

38 Ribeirao Tres Lagoas

39 Ribeirao da Fortuna

42 Ribeirao do Engano

43 Ribeirao Monjolinho

45 Ribeirao do Cristal

46 C6rrego Taquara-Branca

49 Ribeirao Francisco

51 Ribeirao da Confusao
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. Caracteristicas levantadas

A bacia do rio do Peixe estende-se aproximadamente no sentido leste-oeste, sendo

limitada ao sui pela bacia do rio Santo Anastacio e pelos tributaries do rio Paranapanema.

As nascentes situam-se nas zonas escarpadas ao sui do Planalto de Marilia, nas

proximidades do municipio de Garca, Dada a grande extensao e forma alongada da bacia,

esta apresenta diversas formas de relevo. Assim a leste ha predominios de Escarpas que

delimitam 0 planalto de Marilia, com cotas medias superiores a 600 metros, caracterizado

por Colinas Amplas e Rampas. Essa feiyao volta a ocorrer nas partes reba ixadas do relevo,

com cotas pr6ximas de 500 metros, limitada a oeste , pr6ximo a rodovia SP-245, entre os

municipios de Bastos e Martin6polis . No limite sui da bacia, em seu terrace superior, as

Colinas Amplas e Rampas sao Iimitadas por Escarpas degradadas entre Exapora e Ouata.

Na sequencia, em direcao ao rio Parana, ap6s a rodovia SP-245, (ver Anexo II - Desenho 2)

o relevo volta a ficar mais movimentado em gradiente marcado pela sucessao das formas de

Colinas Medias (amplamente distribuidas na bacia do rio Aguapei) e de Morrotes Alongados

e Espig6es. No terce final da bacia predominam relevos suaves, de Colinas Amplas e

Rampas e, pr6ximo a calha do rio, Planicies Aluviais (Anexo II - Desenho 4). Na confluencia

com 0 rio Parana, em ambas as margens do rio do Peixe, ocorrem espessos dep6sitos

(cascalheiras), que constituem os terraces fluviais.

Embora as pastagens predominem na reqiao , sob diferentes graus de manejo, e

perceptivel sua substituicao pela cana de acucar. Existem areas de uso mais diversificado,

principalmente com culturas perenes (cafe, citros e seringueira) e reflorestamentos,

principalmente de eucalipto. Em pequena escala ocorrem cultivos de cicio curto (Anexo II ­

Desenho 1).

No que diz respeito aos aspectos de deqradacao, ja desde 0 inicio da bacia, no

contato do plana Ito com as escarpas, 0 manejo do solo para fins agricolas processa-se ate

bem proximo a ruptura do relevo, sem rnanutencao da faixa de veqetacao natural para

protecao contra processos erosivos naturais de recuo de vertentes. Em diversos pontos

verifica-se que 0 terraceamento executado em areas de pastagens revela-se insuficiente na

protecao do solo frente aos processos erosivos. A mesma situacao de inadequacao repete­

se no uso urbano do solo, onde , em alguns locais, a expansao da cidade chega ate a borda

do planalto de Marilia, como nas proximidades da nascente do ribeirao do Pombo.

Uma das feicoes marcantes do relevo no dominic das Colinas Amplas e Rampas

sobre a Formacao Adamantina (terrace superior da bacia) e a ruptura de declive entre topos

aplainados e as vertentes da calha do rio. Nessas vertentes, 0 solo frequenternente mostra
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diterencas texturais marcantes entre os horizontes A e B, 0 que exp6e 0 solo a um alto risco

de erosao.

Em toda a reqiao bocorocas aparecem mesmo em condicoes de declividade pouco

acentuada, sendo que processos erosivos sao observados no trecho final do ribeirao Frutal ,

a despeito do manejo conservacionista, disposto em terraceamento em pastagens bern

formadas (ver Figura 10 "a").

Essa situacao se agrava quando 0 perfil do solo mostra um contato abrupto entre 0

horizonte superficial arenoso disposto sobre 0 horizonte B de textura media. Ainda na sub­

bacia do ribeirao Frutal, bocorocas em processo de estabilizacao, ja quase totalmente

vegetadas, estao associadas a relevo suave e pastagens degradadas.

A sub-bacia do Ribeirao Picadao das Araras, citada no EIA (Cesp, 1994) como de

alta criticidade do ponto de vista do risco de . erosao, contern nascentes desprovidas de

veqetacao, onde alguns afluentes estao locados sobre area de latossolo vermelho escuro

com textura media sobre relevo muito suave.

Esta bacia esta localizada na transicao das formas de relevo de Colinas Amplas e

Rampas para dominies mais ondulados, predominando formas convexas. Nesse sentido, a

conservacao de estradas nessa reqiao torna-se mais problernatica, em funcao da maior

energia e volume das enxurradas formadas no leito das mesmas.

Em alguns locais pode-se observar 0 leito encaixado do ribelrao do Picadao das

Araras e tarnbern 0 alto grau de perturbacao da veqetacao ciliar original, caracterizando 0

processo de reqeneracao, com presenca rnacica de pioneiras, apesar do baixo porte das

mesmas.

A paisagem dominante nesta reqiao e 0 relevo colinoso e drenagem encaixada. 0

uso do solo e menos intensivo, predominando pastagens extensivas (pasto sujo) e areas de

veqetacao secundaria (Figura 10 - "b" e "c")

No terce final da bacia do rio do Peixe, voltam a predominar formas mais suaves com

Colinas Amplas de topos aplainados. Nota-se a maior intensiflcacao do uso agricola com

culturas perenes, reflorestamento, cana de acucar e pasta intensivo. Ainda com relacao ao

uso verifica-se nessa condicao de relevo tendencia de expansao da cultura da cana de

acucar.

As fotos 5 e 2 (Anexo I) exp6em duas situacoes diversas de adequacao do uso do

solo. Na primeira, apesar da utilizacao do terraceamento como pratica de conservacao em

pastagem bem conduzida, a supressao da vegeta<;ao arborea nos vales das drenagens

naturais vem causando intenso ravinamento; na segunda, esses drenos naturais encontram­

se protegidos e nao ha ocorrencias evidentes de sulcos de erosao,

Um aspecto muito importante da deqradacao ambiental da reqiao e a ocupacao da

planicie fluvial. Como consequencia, modifica-se a dinarnlca fluvial, com aceleracao dos

processos de carreamento e deposicao de sedimentos. A re-colonizacao da area por
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especies arboreas nao ocorrera naturalmente em funcao dos constantes soterramentos e

retiradas do banco de sementes e plantas.

Uma observacao importante e que 0 crescimento da area plantada com cana de

acucar, em substituicao as pastagens, apesar de constitu ir uma utilizacao mais intensiva do

solo, nao tem significado aumento de erosao. A substituicao, ja consolidada na margem

esquerda , inicia-se na margem direita, quase sempre em Colinas Amplas. A implantacao da

referida cultura tem sido feita respeitando-se premissas de conservacao do solo, mas nao

representa uma forma de controle dos processos erosivos ja instalados. A situacao de

desprotecao das nascentes e das pequenas drenagens perdura. Alem disso, 0 risco de

poluicao dos recursos hidricos e evidentemente majorado com essa substituicao de culturas,

como consequencia da maior aplicacao de fertilizantes e aqrotoxicos para a cana de acucar.

A destinacao do residuo da cultura , tanto na forma de lagoas de infiltracao como em

irriqacao, deve ser controlada em funcao das caracteristicas de alta erodibilidade e

permeabilidade dos solos ocorrentes.

A cana de acucar tem se estendido, inclusive, sobre areas de transicao da vertente

para a planicie de inundacao, onde ocorrem, por vezes , afloramentos do lencol freatico.

Nessas condicoes , observa-se 0 precario desenvolvimento da cultura e as perdas de solo na

regiao, tornando-se esses pontos de alta criticidade na producao de sedimentos.

Outro ponto citado no EIA (Cesp, 1994) como de alta criticidade erosiva e 0 terce

final do ribeirao Santa Maria, afluente da margem direita do rio do Peixe. Seu curso esta

totalmente desprovido da mata ciliar e as pastagens, apesar de bem formadas, nao estao

terraceadas. Isso faz com que diversas formas de erosao - laminar, ravinas, bocorocas - se

instalem e dai ocorrendo, entao 0 assoreamento do leito do ribeirao (fotos 3 e 4 - Anexo I).

Entre 0 ribeirao Santa Maria e 0 ribeirao do Montalvao, tarnbern de muito alta

criticidade (CESP, 1994), os solos podzolicos ocupam relevo caracterizado por topos menos

extensos. Existe um cultivo bem conduzido de cana de acucar na reqiao, estando, porem, as

drenagens desprotegidas. Os problemas de erosao sao menos frequentes e de menor

intensidade que 0 ribelrao Santa Maria e outras areas igualmente criticas .

Na continuidade dessa regiao, seguindo-se em direcao ao ribeirao do Montalvao e ao

rio do Peixe, 0 relevo torna-se mais aplainado, de dominio do latossolo vermelho escuro de

textura media, assinalando-se nesta reqiao 0 inicio dos depositos aluvionares do terce final

do rio do Peixe. Esses depositos tern sofrido espessamentos em decorrencia da

intensiflcacao, nos ultirnos anos, dos processos erosivos instalados a montante dessa reqiao

e da bacia.

Nessa porcao da bacia, a area mais critica e aquela drenada pelo ribeirao do

Taquacu, que abrange a transicao de solos podz61icos para latossolos. Em alguns pontos

observa-se a quase total supressao da mata ciliar e intense assoreamento do vale, com 0

canal bastante raso, inclusive com exposicao de bancos de areia. bocorocas se instalam no
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estrada secundaria As pequenas represas construidas para evitar a erosao nao se mostram

totalmente eficientes.

A noroeste de Presidente Prudente , pr6ximo ao limite com a bacia do rio Santo

Anastacio, predominam solos podz61icos em relevo suave ondulado a ondulado (declives de

3-8% a 8-20%, respectivamente). A utilizacao maior das terras e com pastagens, alern de

pequenas manchas de reflorestamento, capineiras de cana de acucar e citros. As poucas

bocorocas e ravinas ocorrentes estao associadas a drenagem de estradas vicinais, porern

os leitos dos cursos mostram-se totalmente assoreados e desbarrancamentos sao

freqOentes, em virtude da falta da veqetacao ciliar.

A sub-bacia do ribeirao Claro, tributario da margem esquerda do rio do Peixe, com

nascentes entre Presidente Venceslau e Santo Anastacio, apresenta processos de

bocorocarnento em terrenos com substrato de arenitos muito finos (foto 8 - Anexo I). Em

determinados pontos das vertentes, lentes menos perrneaveis dificultam a infiltracao em

sub-superficie, provocando 0 aparecimento de aqua na superficie associada a processos

que concorrem para 0 abatimento do solo. Esses abatimentos continuam a ocorrer mais

distantes da bocoroca.

Nesta sub-bacia, pr6ximo ao limite com a area drenada pelo ribeirao do Veado, a

aproximadamente 5 km ao norte de Presidente Venceslau, seguindo-se pela SP-563,

ocorrem origens do processo de vocorocarnento por abatimentos superficiais. Em algumas

porcoes podem-se observar arbustos com aproximadamente 0 mesmo porte e idade em

diferentes poslcoes do desnivelamento ocorrido.

A figura 10 exemplifica alguns resultados obtidos atraves da fotointerpretacao.

,
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Figura 10- Felcoes erosivas fotointerpretadas
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a) Bocorocas fotointerpretadas na regiao do ribeirao do Frutal.

b) Concentracao de feic;oes erosivas de pequeno porte, associados a bocorocas e

ravinamentos ocorrentes na reqiao sui da bacia do rio do Peixe, na regiao do

ribeirao do Picadao das Araras.
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Figura 10 - Continuacao,

c) Bocorocas fotointerpretadas na regiao do ribeirao Picadao das Araras, area de

"muito alta" susceptibilidade a erosao.

FIGURA 10 - Feic;oes erosivas fotointerpretadas (as setas em vermelho indicam feic;oes

erosivas identificadas e os traces azuis indicam locais nos quais ocorreram retaludamentos) .

A inteqracao dos dados biblioqraficos, levantamentos de campo com os dados de

feic;oes de erosao fotointerpretadas originou a Carta de Suscetibilidade a Erosao com

diferencas significativas as Cartas ja elaboradas para a reqiao e anteriormente citadas

(Anexo II - Desenho 6).

Essas diferenyas estao concentradas na maior quantidade de sub-bacias do rio do

Peixe serem consideradas, no presente trabalho, como "muito alta " no tocante a criticidade

na producao de sedimentos. Isto pode estar relacionado ao consideravel aumento d feiy6es

erosivas observado em toda a reqiao,

5.2. A~oes ambientais.

Diversas acoes de ambito pratico podem e devem ser tomadas no tratamento locais

susceptfveis a erosao, como e 0 caso da area em estudo. Mesmo nao sendo objetivo deste

trabalho, a recornendacao destas acoes toma-se imprescindivel, [a que varies pontos com
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alta ou muito alta susceptibilidade a erosao foram determinados. Destacamos, a seguir, os

pontos principais a serem considerados quando projetos de planejamento ambiental visando

a contencao da problernatica erosiva vierem a ser desenvolvidos:

a) Protecao dos talvegues, mesmo aqueles onde nao ocorram drenagens perenes,

mediante disciplinamento das aquas nas vertentes e reveqetacao da faixa

marginal aos seus eixos ;

b) Mapeamento detalhado dos abatimentos superficiais e acompanhamento de sua

evolucao, buscando primeiramente a implementacao de cobertura vegetal

(gramineas protetoras e leguminosas herbaceas) e posterior recornposicao da

veqetacao original nas suas bordas e interior;

c) Protecao de vertentes marcadas por ruptura de declive, procedendo sua

reveqetacao desde a calha do rio ate a Iinha de quebra do declive;

d) Oesocupacao e reveqetacao das planicies de inundacao e areas das nascentes;

e) Manutencao, recuperacao e readequacao de estradas, principalmente no que diz

respeito a captacao e descarga de drenagem pluvial;

f) Incentivo a diversiticacao agricola;

g) Condicionamento do crescimento das cidades, buscando a efetiva protecao de

encostas e drenagens. Essa questao deve estar contemplada nos Pianos

Diretores, pelo abastecimento de veto res desejaveis de crescimento, amparados

pela leqlslacao municipal que regule 0 usa das terras. Ainda no ambito urbano e

que devem ser garantidas as areas para desenvolvimento de atividades agricolas

relacionadas ao abastecimento do proprio municipio.

Evidentemente essas acoes somente poderao ser implementadas mediante

conjuqacao de esforcos advindos de diversas direc;6es e poderes. Isso faz prever a criacao

e/ou rnanutencao de equipes ou grupos de atuacao, de preterencia conhecedores das

realidades regionais, que possam receber orientac;6es especificas para uma adequada

execucao das tarefas.

Alern da criacao da Unidade de Conservacao do rio do Peixe , ver item 4.3, outros

projetos estao em desenvolvimento na Cesp . Um projeto denominado "Plano de

recuperacao ambiental da Bacia do rio do Peixe, e desenvolvido em parceria com a Escola

de Engenharia de Sao Carlos (USP), Secretaria da Agricultura, Planejamento e Saude do

Estado de Sao Paulo e, tambern, com consultores independentes. 0 objetivo principal do

projeto e a elaboracao de um modele de gestao ambiental integrada para a bacia

hidroqraflca do rio do Peixe , com enfase nos recursos hidricos, tendo como instrumento a

criacao de dados georreferenciados da regiao que engloba toda a bacia, servindo como

instrumento de orientacao as acoes de ambito pratico que devem ser tomadas nos locais

susceptiveis a erosao.
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6. CONCLUSOES

A pesquisa produziu uma serie de dados atraves da elaboracao dos produtos

intermediaries que, por sua importancia, sao apresentados como resultados. Os resultados

apresentados no Capitulo 5 sao a base que mostra a eficiencia da sistematica utilizada.

A analise integrada de informacoes obedeceu a criterios que ajustam relevos com

potencialidades diferenciadas ao desencadeamento de processos erosivos com diferentes

tipos de solo, identificando as unidades de analise com diferentes graus de suscetibilidade.

Dentre os diversos aspectos da deqradacao ambiental na regiao oeste do Estado de

Sao Paulo, chamam a atencao a supressao da veqetacao original e os processos erosivos

atuando em diferentes formas e intensidades, destacando-se a erosao superficial, ravinas e

bocorocas.

As analises permitiram identificar locais onde as pesquisas ja realizadas divergiam

quanta ao grau de criticidade da sub-bacia, como e 0 caso do ribelrao Santa Maria, on de

anteriormente nao se definia exatamente sua "alta" ou "muito alta " criticidade.

Nao foram encontradas areas realmente estaveis aos processos de perda de solo.

As areas consideradas moderadamente estaveis estao relacionadas ao solo profundo

(Iatossolo) e a presenca de cobertura vegetal mais densa e fechada (areas restritas,

pr6ximas as drenagens).

Se comparamos os resultados obtidos, verificamos um aumento consideravel dos

locais de "muito alta" criticidade a erosao, devido, principalmente, a substitulcao de culturas

e ao manejo inadequado do solo. Ao total foram avaliadas 68 sub-bacias do rio do Peixe, e

destas, 49 apresentaram "alto" ou "muito alto" nivel de susceptibilidade a erosao.

A metodologia apresentada mostrou boa capacidade de reconhecimento da area de

estudo, porern deve-se destacar que todas as lirnitacoes decorrentes das diversas

abordagens do problema, sejam elas pedol6gicas, geomorfol6gicas ou geol6gicas, incidem,

sobremaneira, na dificuldade de se determinar quantiticacoes para 0 problema.

o estudo presente demonstra que, para a bacia considerada, os rnetodos podem ser

insuficientes ou inapropriados para orientacoes que visem a reversao do quadro ambiental.

Em muitos trechos da area, os processos erosivos instalam-se e evoluem mesmo quando 0

usa do solo esta disciplinado, no que diz respeito a potencialidade a as praticas agricolas,
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bem como foram verificados em areas de baixa criticidade, a exemplo de areas de

latossolos em colinas amplas.

Dessa forma, a identiflcacao pontual dos problemas criticos constitui tarefa

fundamental , que as metodologias atualmente empregadas na determinacao de areas

susceptiveis a erosao nao podem indicar.

Um treinamento de tecn icos e/ou equipes de trabalho de campo, voltado a referida

identificacao dos processos, afigura-se como uma adequada e razoavel estrateqia para a

etetivacao das proposicoes apresentadas.
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