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Apresentam-se neste trabalho os resultados da avaliagdo da Carta do potencial de risco a
erosdo acelerada elaborada para a regido de Piracicaba-SP - escala 1:100.000 (Pejon & Zuquette,
1993). A regio foi dividida em 10 classes de potencial de risco a eroséo acelerada, em fungdo
das caracteristicas dos principais atributos do meio fisico que interferem na formagéo de ravinas
e bogorocas. N3o se considerou a agédo antrépica nem a cobertura vegetal, mas somente os
fatores naturais do meio fisico relacionados ao fenémeno erosivo, visando determinar as dreas
mais susceptiveis e com potencial de risco & erosdo. No presente estudo foram realizados
trabalhos de campo e andlises em fotografias aéreas em uma parte da drea anteriormente
mapeada (Folha de Séo Pedro - escala 1:50.000), para se verificarem os problemas erosivos
existentes e compard-los com as previsdes estabelecidas na Carta do Potencial & Eroséo
Acelerada da regido de Piracicaba. Os resultados obtidos mostraram uma concordancia muito
boa entre as previsées feitas na carta e os problemas de erosdo encontrados durante a fase de
inventario.
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This work presents the results obtained on evaluation of the accelerated erosion potential risk
chart at a scale 1:100,000 that was elaborated for the Piracicaba region, center of Sdo Paulo
State, Brazil, in 1992. The region was divided into 10 classes according to group of aftributes
that are related to erosion processes(rill and Gully). The vegetation cover and antropogenic
activities were not considered in this study for elaboration of the chart. The northwest part of the
region (Sdo Pedro sheet - scale 1:50,000) was selected for evaluation due to high density of
erosion features. The evaluation was developed by photointerpretation and field works. The
results permitted to conclude which accelerated erosion potential risk chart had good agreement
with the data collected in this study. Due to condition the methodology used to elaborate the
chart presents good potential to be applied in similar areas.
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1. INTRODUGAO materiais sobre a crosta terrestre. Os principais

agentes sao as aguas da chuva, rios, geleiras,

O fendmeno da erosdo consiste naagdo  mares e o vento. Dentre estes, as aguas de
combinada de um conjunto de fatores que chuva tém grande importancia, principalmente
provocam o destacamento e o transporte de  em regi6es de clima tropical, por propiciarem o
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escoamento superficial, responsdvel por grande
parte do transporte de materiais inconsolidados.

A ac3o dos agentes ndo é uniforme nas
diversas regioes da Terra; assim, 0S processos
erosivos dependem de uma série de fatores
naturais, tais como: o clima, a geomorfologia, a
natureza do terreno (substrato rochoso e
materiais inconsolidados) e a cobertura vegetal.
Estes fatores naturais podem ainda ser
alterados pela agdo do Homem, ocasionando
mudangas nos processos erosivos de uma
determinada regidao, quase sempre
intensificando-os. As alteragdes provocadas
pelo Homem recebem o nome de fatores
antrépicos, podendo ser citados
desmatamentos e cultivo de terras, criagéo e
expanséo de cidades, implantagéo de estradas,
entre outros.

Busca-se neste trabalho a obtencéo de
informagdes de campo quanto as feigdes
erosivas, para verificar a validade da carta do
potencial de risco a erosao acelerada por
escoamento superficial concentrado, realizada
anteriormente (Pejon & Zuquette, 1993)

2. CON§IDERAG6ES SOBRE o
FENOMENO DE EROSAO CAUSADO
PELA AGUA DAS CHUVAS

Baseado nas informagoes
apresentadas por Oliveira et al. (1987), Stein et
al. (1987) e DAEE - IPT (1990), pode-se
classificar a erosao causada pelo escoamento
superficial das aguas da chuva em natural e
antrépica.

Os processos erosivos séo
classificados como naturais quando a atuagéo
ocorre em um ambiente onde sao controlados
somente pelo equilibrio dos fatores naturais.
Este tipo de erosdo vem se processando
lentamente ao longo do tempo geologico,
recebendo a designagdo de eroséo normal. A
erosao natural pode sofrer modificagoes devido
a mudancas climaticas ou geoldgicas, alterando

a velocidade e a intensidade do processo,
podendo a remog&o do material inconsolidado
tornar-se mais rapida do que sua reposi¢ao
pelos processos de intemperismo das rochas,
consistindo, portanto, em uma erosao
acelerada. Os efeitos deste tipo de erosédo
acelerada, apesar de consistirem em um
desequilibrio, normalmente se fazem sentirem
milhares de anos, sendo, portanto, ainda um
processo muito lento quando comparado com
0s processos erosivos desencadeados ou
acelerados pela agao antrépica.

A erosdo relacionada a acgéao
antropogénica, ou seja, quando o Homem
interfere no ambiente natural, provocando o
desequilibrio, recebe o nome de erosao
antrépica e sempre se reflete em uma
aceleragéo dos fendmenos erosivos; por isso
é considerada somente como erosao acelerada,
constituindo-se em um processo muito mais
rapido do que a erosdo acelerada natural,
podendo evoluir em poucos anos, atingindo
areas extensas.

Tanto a erosdo normal quanto a
acelerada podem ocorrer de duas maneiras
principais: como erosao laminar ou por
escoamento concentrado. A erosao laminar
ocorre na superficie do solo como um todo,
quando ha escoamento da agua de chuva sem
se concentrar em canais definidos. Quando
ocorre a formacao de filetes ou canais de agua,
arrastando material, tem-se a erosao
concentrada.

Os fendmenos de erosdo concentrada
podem apresentar proporgdes diferentes, des-
de pequenos sulcos ou ravinas, que apresen-
tam dimensoées relativamente pequenas, até
processos que atingem grandes areas, com
aprofundamento dos canais até dezenas de
metros, interceptando muitas vezes o nivel
d’agua, consistindo em erosoes totalmente des-
controladas, que recebem a denominagdo de
bogorocas. Estes processos erosivos, princi-
palmente as bogorocas, causam grandes da-
nos, tanto em areas rurais quanto urbanas.
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Segundo Pongano & Prandini (1987), as
bocorocas sdo provocadas por alteragdes
morfo-hidro-pedolégicas, causadas por
intervengcdo humana. Apesar disto, existem
condi¢gdes naturais do meio fisico que
predispdéem a ocorréncia de fenémenos
erosivos acelerados em determinadas dreas.
Assim, uma carta que apresente um
zoneamento da regiao com as caracteristicas
fisicas naturais que sao favoraveis ao
desenvolvimento das feicbes erosivas é
denominada carta de risco potencial, ou seja,
identifica as dreas onde a ag@o antrépica podera
conduzir com maior facilidade a instalagao da
eros@o acelerada.

Os componentes naturais associados
ao meio fisico, considerados mais importantes
por quase todos os profissionais envolvidos com
problema decorrentes do processo de erosao
acelerada, sao a pluviosidade, a geomorfologia
e as caracteristicas dos materiais
inconsolidados. Ainda de acordo com estes
autores, as caracteristicas das chuvas estdo
ligadas principalmente a erosividade, que se
manifesta por meio da agao das gotas de chuva
e pelo escoamento superficial. Os atributos
ligados a geomorfologia séo, principaimente, a
declividade e o comprimento das encostas.
Quanto aos materiais inconsolidados, os
principais atributos sao a textura, a estrutura, a
composicao e a espessura.

3. CARACTERISTICAS GERAIS DA AREA
ESTUDADA

A area estudada localiza-se na regiao
centro-leste do Estado de Sao Paulo, entre os
paralelos 22° 30' e 22° 45'S e os meridianos
47° 45' e 48° 00' W, perfazendo aproxima-
damente 700 Km2 (Figura 1).

O clima da 4rea estudada, em sua
maior parte, pode ser enquadrado com CWa,
segundo a classificacdo de Kdppen. A
precipitacao média anual situa-se em 1.200
mm em quase toda a regiao, com excecéao de

uma pequena porgao no norte da area, onde
ocorre a Serra de Sao Pedro, e as
precipitacbes médias situam-se em torno de
1.400 a 1.500 mm (DAEE-1981).

Geologicamente a regiao esta inserida
na Bacia Sedimentar do Parand, apresentando
litologias pertencentes as Formagoes Itaqueri,
Serra Geral, Botucatu, Pirambdia e Corumbatai.
Os principais tipos de solos sao os Podzdlicos
Vemelho-Amarelos, seguidos pelos Latossolos
Vermelho-Escuros, Vermelho-Amarelos,
ocorrendo ainda areas de Solos Litdlicos, Areias
Quartzosas e mais restritamente Solos Aluviais
e Hidromérficos (Oliveira, 1989).

Os relevos predominantes na drea séao
as colinas, variando de amplas a médias, os
morrotes alongados e os espigbes, ocorrendo
ainda subordinadamente mesas basalticas,
escarpas festonadas e planicies aluviais (IPT,
1981).

4. A CARTA DO RISCO POTENCIAL A
EROSAO ACELERADA

Para a elaboragdo de uma carta de
potencial de risco a eroséo é imprescindivel o
conhecimento adequado das caracteristicas
do meio fisico. Atributos como a granulometria,
a espessura e a permeabilidade dos materiais
inconsolidados, bem como tipo rochoso, forma
das encostas, declividade devem ser
considerados (Pejon, 1992). Outros fatores
também importantes sa@o as relagdes entre a
infiltrag@o e o escoamento superficial, que em
ultima analise condicionam a disponibilidade
de agua que ird escoar superficialmente.

Analisando-se os atributos acima,
verifica-se que grande parte deles sao obtidos
e estudados em mapeamentos geotécnicos.
Assim sendo, Zuquette et al. (1991) propuseram
uma metodologia para a elaboragéo de cartas
de potencial ao escoamento superficial e
infiltragdo e Pejon e Zuquette (1992 e 1993)
mostraram a grande aplicagdo que estes

Sociedade & Natureza, Uberlandia, 10 (19): 79-91, janeiro/junho 1998

81



Avaliag3o da Metodologia Utilizada para Elaboragéo de Carta de Risco Potencial a Erosdo Acelerada - Area de Sao
Pedro, Sao Paulo, Brasil. Osni José Pejon, Lazaro Valentin Zuquette

documentos podem ter na obtencéo das cartas
de potencial de risco a erosao.

Nos trabalhos citados estdo expostos
os fundamentos da metodologia para a ela-
boragédo das cartas de potencial de risco a
eroséo, como por exemplo, a da Folha de Pi-
racicaba na escala 1:100.000 (Figura 2). Com
a andlise e hierarquizagdo dos atributos do
meio fisico de maior importancia no proces-
so de erosdo, a area representada na Figura
02 foi dividida em dez classes de potencial
de risco a erosdo. Nao se considerou nesta
andlise nem a cobertura vegetal, nem a ocu-
pacéo antrépica. Portanto, esta € uma carta
que busca refletir a suscetibilidade da area
quanto & erosdo, com base nos atributos do
meio fisico.

Com o objetivo de verificar se a carta
elaborada reflete realmente os potenciais de
risco de erosao, faz-se neste trabalho um
levantamento, por meio de fotografias aéreas e
trabalhos de campo, das bocgorocas e
ravinamentos existentes atualmente em uma
parte da drea iniciaimente mapeada. A porgao
escolhida foi a de Sdo Pedro (Folha do IBGE -
escala 1:50.000), por apresentar a maior
concentragdo de zonas com alto potencial de
risco a erosao.

5. RESULTADOS OBTIDOS

As anadlises e interpretacbes das
fotografias aéreas na escala 1:60.000 e os
trabalhos de campo realizados permitiram
indicar no mapa da Figura 03 os pontos onde
foram encontrados problemas erosivos.
Observando-se a Figura 3 verifica-se que, nas
zonas classificadas como nao susceptiveis e
pouco susceptiveis (potencial de 1 a 3), nédo se
encontram problemas significativos de eroséo
concentrada. Mesmo em situagées bastante
desfavoraveis, do ponto de vista da auséncia
de vegetacdo e atividades antropicas, as
erosdes sao de pequeno porte.

Nas classes consideradas como
susceptiveis (4 a 6), observam-se alguns
pontos de ocorréncia de bogorocas, mas ainda
de pequeno porte e em freqiiéncia relativamente
pequena. Essas areas apresentam uma
suscetibilidade maior e o uso inadequado pode
conduzir ao estabelecimento de erosdes de
grandes dimensdes e com alta freqiéncia em
area.

Os maiores problemas erosivos estao
concentrados nas zonas classificadas como
muito susceptiveis (classes 7 e 8). Nestas
classes foram identificadas cerca de 60 feigoes
de problemas erosivos, sendo que algumas sao
bogorocas de grande dimenséo e de dificil
controle e/ou manejo. A Figura 4 mostra uma
destas dareas, localizada préxima a cidade de
S3o Pedro, onde uma bogoroca progride em
direcdo a um dos bairros da cidade.

A alta suscetibilidade desta area,
indicada pela carta de potencial de risco a
eroséo, ficou ainda mais evidente recentemente,
quando, a partir de 1992, inciou-se uma tentativa
de recuperacdo da area afetada pela eroséo,
como mostrado pelas Figuras 5 e 6. Este
processo de recuperagdo mostrou-se ineficaz
desde o principio, como mostra o rompimento
das curvas de nivel logo apds o inicio dos
trabalhos (Figura 7). Atualmente o processo
erosivo foi retomado em quase toda a area,
como mostram as Figuras 8 e 9, com o
conseqiiente aumento da quantidade de
sedimento transportado para o riacho que drena
a bogoroca. Esse aporte extra de sedimentos
acabou por provocar intenso assoreamento a
montante do aterro, o que resultou no
entupimento dos dutos que passavam por baixo
na rodovia Sao Pedro - Charqueada. Em
decorréncia deste entupimento, na ultima
temporada das chuvas houve um acimulo de
dguas que terminou por romper o aterro que
sustentava a estrada (Figuras 10, 11 e 12),
atingindo diversos empreendimentos a jusante.

Este exemplo mostra com clareza a
importancia da realizagdo das cartas de
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potencial de risco a erosao, de maneira a indicar
as areas mais susceptiveis & erosdo e a
necessaria conscientizagio dos usudrios para
a utilizac&o dessas informagdes no sentido de
evitar que acidentes como este ocorram e altos
custos sejam necessarios para restituir o
funcionamento sécio-econdmico da regiao.

CONCLUSOES

As observagdes obtidas via inventario
das feigOes e andlises de campo comprovam
a concordéancia entre as previsbes de
comportamento das areas quanto a erosao e
as situagdes realmente observadas e em
desenvolvimento. Desta maneira, fica
comprovada a validade da metodologia
proposta para a elaboragao deste tipo de carta
interpretativa. Ressalta-se que este tipo de carta
deve ser consultada quando da implantagao de
processos corretivos e de recuperagao para
considerar a zona de influéncia, que deve ser
respeitada em termos de suas limitagdes na
escolha do método e da implementagéo.
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Figura 4: Bogoroca de grandes dimensdes - proxima a cidade de S&o Pedro.

Figura 5 - Processo de recuperagéo da drea da Bogoroca, mostrada na Foto 1, iniciado em dezembro de 1991.
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Figura 6 - Aspecto de uma parte da area recuperada. Notar as curvas de nivel baixas e sem nepnhuma protecgéo vegetal.

Figura 7 - Curva de nivel com rompimento parcial ja na primeiras chuvas mais intensas do verdo de 1992.
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Figura 8 - Aspecto da regido em agosto de 1995 apds ter passado por um periodo de chuvas intensas. Observar
que a eroséo foi totalmente retomada.

Figura 9 - Area totalmente degradada, com carreamento de sedimentos para a drenagem (regiéo com mata). Notar
a posic¢éo do aterro da estrada que foi rompido devido ao assoreamento da drenagem.
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Figura 10 - Vista do aterro rompido devido ao acimulo de agua decorrente do assoreamento da drenagem.
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Figura 11 - Degradagéo da area e da vegetag&o devido ao acumulo de agua. Marcas escuras nas arvores indicam
o nivel que as aguas atingiram.
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Figura 12 - Estrada totaimente destruida devido ao rompimento do aterro.
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