Relatério Técnico N°. 295/07

‘( rl y’ TECNOLOGIA & DESENVOLVIMENTO

CPTI

RELATORIO TECNICO N° 295/07

ELABORACAO DE MAPA DE FEIE}@ES EROSIVAS URBANAS E RURAIS DA
BACIA DO RIO SAO JOSE DOS DOURADOS

Executores: Cooperativa de Servi¢os e Pesquisas Tecnoldgicas e Industriais - CPTI

Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo - IPT

Financiamento: Fundo Estadual de Recursos Hidricos - FEHIDRO
Tomador: Cooperativa de Servi¢cos e Pesquisas Tecnoldgicas - CPTI

Apoio: Comité da Bacia do Rio Sdo José dos Dourados - CBH-SJD

< I§ TECNCOLOGIA & DESENVOLVIMENTO I P I

CDTI Instituto de Pesquisas Tecnolégicas

[

Dezembro /2008



Relatério Técnico N°. 295/07

‘( rl y’ TECNOLOGIA & DESENVOLVIMENTO

CPTI
SUMARIO

1. INTRODUGAOD ..ottt ettt ettt e et e et eneete et s eaeeaens 2
R = 0 | I Y 0 3
2. METODOS E ATIVIDADES DESENVOLVIDAS ......coeiiieiie e 3
3. CARACTERISTICAS GERAIS DO MEIO FiSICO DA AREA DE ESTUDO. ............... 5
G 70 R 7= 3 1 To] (0] [0 o - S 5
3.2 PEUOIOGIA ...ttt 6
G0 2 1= o] (oo - VRPN 10
3.3. 1 Grupo SE0 BeNTO ... 10
3.3.2 BACIA BAUIU ... 12
K 0 R €1 (0] o [ I O 1 U - F TR TR PPRRPR 13
3.3.2.2 GIUPO BAUIU.....uiiiiiiiiiiiceii e e et s et e ea e e ea e ees 14
3.3.3 DePOASItoS QUALEINANOS ...ceeeieiiiiiiiiiiieeee e e ettt e e e e e e e e e e e e s enneeeees 16
G O 1o 2 - ST 17
4. CONSIDERACOES PRELIMINARES ......ooviiieieiteceeeteeeete ettt 18
4.1 Bases Conceituais SODIre Er0SA0 ..........uuuiiiiiieeiiiiiiiiiiie e e e e eeeeetes e e e e e e 19
4.1.1 Influéncia do uso e ocupacgédo do solo no desenvolvimento de ravinas e
0T 0 Yoo ] {0 0% 1= 21
5. DIAGNOSTICO DOS PROCESSOS EROSIVOS.......coociecieieeeceeee e, 25
5.1 Mapa de Suscetibilidade & Er0SA0.............uuiiiieieiiiiiiiiiiiee e eee e e e e eeeeeananes 25
5.1.1 Muito Alta Suscetibilidade @ EFr0SE0..........uuuuuuiiimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiieieeenennees 26
5.1.2 Alta Suscetibilidade @ Er0S80.........cccvviviiiiiiiii e e e 27
5.1.3 Média Suscetibilidade & ErOSA0 ..........uuuurururureririiiiriiieiiieiieieieeneeerreeererrereen.. 28
A\ LY = Wo (= o oo = o [ USRS 29
6. MAPAS DA BACIA DO RIO SAO JOSE DOS DOURADOS........cooeieeeeeeeeeeeeeen, 30
6.1 Mapa Geral de PONtOS d€ EFOSA0 ........cccevvviiiiiiiiie e eeeeeeeii e e e e e e e e e e e e e 30
6.2.1 Processos erosivos nos municipios com sede e area total na Bacia............. 34
6.2.2 Processos erosivos nos municipios com sede e area parcial na Bacia......... 44
6.2.3 Processos erosivos nos municipios com sede em outra bacia e area parcial
na Bacia da UGRHI 18. ..o e 56
6.2.4 Principais causas e caracteristicas dos processos erosivos na Bacia da
(0] o 1 57
6.3 Principais Impactos dos Processos Erosivos na Bacia da UGRHI 18................... 57
6.4 Mapa de ESPEIN0S D'AQUA........c.ccoveeeieeeie et 58
7. DIRETRIZES PARA PREVENQAO E CONTROLE DE EROSAO ......cccooveeeeeennn 60
A Y = To T b= R 0o 4 =1 1)V T RSP 61
7.2 Medidas PreVENTIVAS ..........ii i e e e e e e e e e raaas 65
8. CONSIDERAGCOES FINAIS .....ocveiticeeceecte ettt ettt ettt sttt ettt see e 68
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...t 70

ANEXOS . e eaan 73



Relatério Técnico N°. 295/07

‘( rl y’ TECNOLOGIA & DESENVOLVIMENTO

CPTI

LISTA DE FIGURAS

Figura 3.1 - Mapa pPedOIOQICO. .....cceeiiiiiiiiiieiieee et e s 9
Figura 6.1 - Quantidade de erosdes identificadas nas fotografias aéreas dos anos de
1972 € 2000. ... uueeeeeieeee e e ettt e e e e e e e e e e e e e et ——t e e e e e e a e rr—rrraaaee e e e e rrnraaaes 32
Figura 6.2 - Processo erosivo atingiu a rocha sa e o lencol fredtico.............................. 37
Figura 6. 3 - Erosdo (CDHU Jo&o José Dias) preenchida por liX0. ........c.occcuvivieeeeneennnns 38
Figura 6.4 - Assoreamento do rio e perdas de solos agricultaveis. ........cccccccceeeeeeeeeene. 39
Figura 6.5 - ASSOreamento dO F0.. ....coevviuiiiiiie e e e e 40
Figura 6.6 - Erosao com abatimentos dos taludes. ..........coooooviiiiiiiiiiiiiceceee e 41

Figura 6.7 - Solo exposto, gramineas no interior da erosdo e abatimentos dos taludes.

Figura 6.8 - Galeria (ramificacdo A) e tubulacéo (ramificag@o B). ..........ccccccveeeeeeeennne, 45

Figura 6.9 - Processo erosivo preenchido por entulhos e galhos na rua Anténio Miranda

M AUNTIAMAL. ...t e et e e e e e e e e e e s 46
Figura 6.10 - Eros&o do solo pela enxurrada. ... 47
Figura 6.11 - Bogoroca no municipio de Trés Fronteiras. ..........ceuvvveeiieeeeeeeveeeiiniinneeeenn 49

Figura 6.12 - Lancamento concentrado de aguas superficiais e servidas por meio de

UAS tUDUIBIGOES. ... ettt 50
Figura 6.13 - Presenca de cascalhos e galhos no interior da ravina. .............cccooeeeee. 50
Figura 6.14 - Contencao da erosao por meio de 0bras. ..........ceveeiiiieeeeeeeeiiiiiiee e, 51
Figura 6.15 - Contencado da erosao por meio de 0bras. .........ccccceeeeiieeeeeieeeeiiiice e, 51
Figura 6.16 - Contencao da erosao por meio de 0bras. ........ccuuueiiiiiiiiiiieeiiiiciee e 53

Figura 6.17 - Desabamento de moradias na cabeceira do corrego Jales...................... 54



Relatério Técnico N°. 295/07

‘( [I y’ TECNOLOGIA & DESENVOLVIMENTO

CPTI

LISTA DE TABELAS

Tabela 5.1 - Classificacdo das classes de suscetibilidade a erosdo na area da Bacia. .26

Tabela 6.1 - Quantidade de erosédo nos municipios da Bacia do SJID. .......................... 31
Tabela 6.2 - Erosfes urbanas cadastradas nos municipios com sede na Bacia. .......... 34
Tabela 6.3 - Erosdes nos municipios com sede e area total.........c.coeeeevevvviviiiiiiineeeeee, 35
Tabela 6.4 - Erosdes dos municipios com sede e parte da area na Bacia..................... 44

Tabela 6.5 - Relagdo de erosdo na bacia do corrego Cagulas no municipio de llha
Y01 (] VRSP 52
Tabela 6.6 - Relacéo de erosao na bacia do corrego Cacgulas no municipio de Jales. ..55
Tabela 6.7 - Erosdo nos municipios com sede em outra bacia e area parcial na Bacia.56
Tabela 6.8 - Corpos hidricos por subbacia na UGRHI 18. .............ccoooiiiiiiiiiiiieeeeees 59

Tabela 6.9 - Corpos hidricos nos municipios da bacia do rio Sao José dos Dourados..59



Relatério Técnico N°. 295/07- 1

‘( ‘I y’ TECNOLOGIA & DESENVOLVIMENTO

RESUMO

CPTI

Este relatorio apresenta os trabalhos realizados no mapa de feicbes erosivas
urbanas e rurais da Bacia do Rio S&o José dos Dourados, CBH-SJD N° 101/2004.

No projeto foram efetuadas a pesquisa bibliografica, compilacdo das informacdes
disponiveis em estudos de erosdo ja realizados na bacia, interpretacdo de
aerolevantamentos fotograficos dos anos de 1972 e 2000, a atualizagdo do
cadastramento dos processos erosivos urbanos, a visitas técnica em areas rurais para a
confirmacdo de informacBes e obtencdo de dados diretos que permitam a
caracterizacdo da tipologia do processo, a realizacdo do mapa de suscetibilidade a
erosao da UGRHI 18 na escala 1:250 000.

Os principais produtos desenvolvidos compreendem o banco de dados em SIG
— Sistema de Informacdo Geogréficas de eros6es cadastradas pelo IPT-DAEE (1991) e
CPTI-IPT em 2006; dados de erosao obtidos nos questionarios municipais do Plano de
Bacia do Rio S&o José dos Dourados; mapa aerofotointerpretado de feicdes erosivas
do ano de 1972, incluindo estruturas hidraulicas existentes no periodo; mapa
aerofotointerpretado de fei¢cdes erosivas, solos expostos e estruturas hidraulicas do ano
de 2000; preparacdo de base planialtimétrica na escala 1:250.000; e fichas municipais

de cadastros de eroséao.

Palavra chave: UGRHI 18; Rio Sao José dos Dourados; Comité da Bacia Hidrografica

do Rio Sao José dos Dourados; Erosao Rural; Erosao Urbana.
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Este Relatério Técnico foi elaborado sob a responsabilidade da equipe da CPTI -
Cooperativa de Servicos e Pesquisas Tecnoldgicas e Industriais e apresenta as
atividades desenvolvidas, para elaboracdo de um mapa de feicoes erosivas urbanas e
rurais da Bacia do Rio S&o José dos Dourados.

Os trabalhos buscaram atender ao Termo de Referéncia apresentado pela CPTI
ao Comité da Bacia Hidrogréafica do Rio S&o José dos Dourados - CBH-SJD, com data
de 5 de abril de 2004, o qual foi indicado para obtencdo de recursos financeiros do
FEHIDRO pela Deliberacdo CBH-SJD N° 101/2004 de 4 de janeiro de 2005 e financiado
por meio do Contrato FEHIDRO/Banespa/CPTI N° 111/2005.

A primeira parcela do financiamento foi liberada por meio da Informacéo Técnica
DAEE/TG N° 002/2005 de 03 de marco de 2005 e prestado conta e emitido o Relatorio
Parcial n® 214/06. Em seguida foi liberada a segunda parcela do contrato, no dia 14 de
julho de 2006 a terceira parcela no dia 29 de agosto de 2007 e a 42 parcela no dia 13 de
junho de 2008.

A equipe executora do trabalho teve contado com a participacdo do Laboratoério
de Recursos Hidricos e Avaliacdo Geoambiental - LABGEO e o Laboratério de Riscos
Ambientais - LARA do Centro de Tecnologias Ambientais e Energéticas - CETAE do
Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de S&o Paulo — IPT, que consistiu na
elaboracdo das bases cartogréaficas e na construcdo do banco de cadastro das erosdes
urbanas e rurais, para posterior elaboracdo do mapa de feicdes erosivas da UGRHI 18.

Os trabalhos foram acompanhados, em todas as suas etapas, pelo CBH-SJD,
por intermédio de sua Secretaria Executiva.

Além disso, ressalta-se a contribuicéo do Instituto Florestal — IF, da Secretaria do
Estado do Meio Ambiente — SMA pela permissdo de consulta ao seu acervo das
fotografias aéreas do ano de 2000 para o uso como base do trabalho e do DAEE —
Departamento de Agua e Energia Elétrica, pela disponibilizacdo da planta
planialtimétrica na escala 1:50 000 da Bacia do Rio Sao José dos Dourados.
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A elaboracdo do mapa de fei¢cdes erosivas urbanas e rurais da Bacia do Rio Séao
José dos Dourados teve como meta principal atualizar os dados existentes das feicoes
erosivas presentes na area urbana da bacia, para subsidiar o estabelecimento de
diretrizes e orientagbes para o controle dos processos erosivos em zonas urbana e
rural.
Os trabalhos aqui propostos tiveram os seguintes objetivos especificos:
. diagnosticar os processos erosivos e identificar os principais problemas, gerados
pelas diversas formas de uso e ocupacao do solo urbano;
. elaborar o mapa de suscetibilidade a erosdo da UGRHI 18 na escala 1: 250 000;
. Elaborar o mapa geral de pontos de erosdo da UGRHI 18 na escala 1: 250 000
dos anos de 1972, 2000 e 2006;
. elaborar o mapa de feicGes erosivas da UGRHI 18 na escala 1: 250 000 do ano
de 200 e 2006;
. elaborar o0 mapa de corpos hidricos da UGRHI 18 na escala 1: 250 000 do ano
de 2000;
. determinar as acdes preventivas e corretivas para resolucdo dos problemas

identificados nas areas de maior risco a erosao.

2. METODOS E ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Os trabalhos desenvolvidos basearam-se no Termo de Referéncia apresentado
pela CPTI ao CBH-SJD e foram subdivididas em quatro etapas principais, assim

descritas a seguir.

2.1 Etapa 1
A técnica utilizada na primeira etapa do trabalho foi o conhecimento do estado da
arte sobre estudos de erosao ja efetuados na bacia e o reconhecimento das erosdes

por meio das interpretacdes das fotografias aéreas dos anos de 1972 e de 2000. Foram
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locadas todas as erosfes urbanas e rurais presentes na Bacia do Rio Sdo José dos
Dourados, e na area urbana as erosoes foram cadastradas.

O reconhecimento das erosfes interpretadas nas fotografias aéreas foi
armazenado em um banco de dados SIG — Sistema de Informac¢des Geograficas com a
finalidade de manipulacéo e tratamento dos dados por sub-bacias.

Foram utilizadas a planta planialtimétrica obtida a partir das folhas do IBGE
1:250.000 de 1979 e 1981 em forma digital (digitalizada), para a construcdo do mapa de
feicOes erosivas da UGRHI 18.

2.2 Etapa 2

Na segunda etapa do projeto foi realizado o trabalho de campo que consistiu nos
municipios da Bacia do Rio Sado José dos Dourados, nas quais os técnicos da CPTI e
IPT realizaram o cadastro das erosfes pré-identificadas pelos técnicos do setor de

obras das Prefeituras Municipais ou da CATI.

2.3 Etapa 3
Na terceira etapa do projeto foi realizada a interpretacdo dos dados obtidos no
trabalho de campo, a elaboracdo dos mapas com feicdes erosivas interpretadas nas

fotografias aéreas de 1972 e 2000, e o mapa de corpos hidricos de 2000.

2.4 Etapa 4
Na quarta etapa do projeto foi realizada a integracdo dos dados e andlise das
principais areas erosivas, nos municipios da Bacia do Rio Sao Jose dos Dourados.
A elaboracao do mapa de fei¢cdes erosivas urbanas e rurais da Bacia do Rio Séo
José dos Dourados envolveu varias atividades, que resultaram em produtos e mapas
teméaticos especificos. Entre estes destacam-se a seguir:
. consulta da cobertura integral de fotografias aéreas da Bacia do Rio Sao

José dos Dourados em formato digital, escala 1:30.000 do ano de 2000,
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cuja consulta foi permitida pelo IF — Instituto Florestal da Secretaria do
Meio Ambiente.

. pesquisa bibliografica e compilacdo das informacdes disponiveis em
estudos de eroséo ja realizados na bacia;

. digitalizacdo de base planialtimétrica na escala 1:250.000;

. Atualizacdo dos cadastros dos processos erosivos urbano;

. Vistoria de campo em erosdes rurais para a confirmacédo de informacdes e
obtencdo de dados diretos que permitam caracterizar a tipologia dos
processos;

. tratamento dos dados coletados em campo e escritorio;

. elaboracdo do mapa de suscetibilidade a erosdo da UGRHI 18 na escala
1: 250 000 do ano de 2000; e

. elaboracdo do mapa de corpos hidricos da UGRHI 18 na escala 1:250.
000 de 2000;

3. CARACTERISTICAS GERAIS DO MEIO FiSICO DA AREA DE ESTUDO

A seguir apresenta-se uma sintese dos aspectos, geomorfologicos, geoldgicos e

climaticos da area de estudo.
3.1 Geomorfologia

Para o levantamento geomorfolégico foi realizada pesquisa bibliografica, com o
objetivo de situar a area da Bacia do Rio Sdo José dos Dourados no contexto
geomorfolégico regional e executar atividades de fotointerpretacdo para definir as
principais formas de relevo e relaciona-las aos processos erosivos.

A area de estudo esta situada na unidade geomorfolégica denominada planalto
ocidental (ALMEIDA 1964), que abrange cerca de 50% do territério paulista. E
caracterizada por um relevo “monétono” levemente ondulado, com predominio de
colinas amplas a médias que apresenta declividades inferiores a 15%, amplitudes
inferiores a 100 m e interflivios extensos. Neste tipo de relevo a rede de drenagem é

organizada, na maior parte, por rios consequientes formados dentro dos limites da
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Paranapanema, o Tieté e o Grande.

Na area de estudo predomina um tipo de relevo de degradacdo, em planaltos
dissecados denominado colinas amplas, caracterizado por interflivios com area
superior a 4 km?, topos extensos e aplainados, vertentes com perfis retilineos a
convexos. A drenagem é de baixa densidade, com padréo sub-dendritico. Os vales séo
abertos formando planicies fluviais extensas e localmente estreitas (IPT 1981a).

Com base nas fotografias aéreas do foram caracterizados o0s aspectos
geomorfolégicos, identificando feicdes do relevo significativas no contexto do estudo da
erosao tais como: rupturas de relevo, topo de morros, formas de vertentes, delimitacéo
de planicies fluviais, e formas de fundo do vale, além das préprias feicbes erosivas
(areas com concentracdo de sulcos, ravinas e bogorocas, solapamentos e depdsitos de

assoreamento).

3.2 Pedologia

O Mapa Pedolégico apresentado da area da Bacia SJD (Figura 3.1) foi
compilado do Mapa Pedoldgico da Bacia do Baixo/Tieté (IPT 1988) e modificado para o
Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos da EMBRAPA 1999. S&o seis tipos de
solos caracterizados na area da UGRHI: Associacdo de LATOSSOLO VERMELHO
Distrofico e Eutréfico, Associacdo de LATOSSOLO VERMELHO Eutréfico Aalico,
Associacdo de ARGISSOLO VERMELHO Eutroéfico abruptico, Associacdo ARGISSOLO
VERMELHO-AMARELO Eutrofico abraptico, Associagdo de ARGISSOLO VERMELHO-
AMARELO Eutrofico e Associacdo de ARGISSOLO VERMELHO Eutréfico.

Na regido sul, leste e central da area de estudo, o predominio do solo é a
Associacdo ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutrofico, A moderado, textura
arenosa/média e média, ARGISSOLO VERMELHO Eutréfico Distréfico, A moderado
textura arenosa/média e média. Incluses de LATOSSOLO VERMELHO Alico, A
moderado, textura média e ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutréfico abruptico, e
ndo abruptico alico, A moderado e textura arenosa/média.
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Na borda leste, nordeste e sudeste da Bacia do Rio Sdo José dos Dourados
predomina a Associacdo de ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutrdéfico abruptico,
A moderado, textura arenosa/média. Inclusdes de ARGISSOLO VERMELHO Eutrdfico,
abraptico e ndo abruptico. A moderado, textura arenosa/média e média e NEOSSOLOS
LITOLICOS Eutroficos, A moderado e Textura média.

CPTI

Na regido centro-oeste da Bacia o solo presente € a Associacdo de ARGISSOLO
VERMELHO Eutréfico abruptico, A moderado textura arenosa/média e média e
NEOSSOLOS LITOLICOS Eutrdficos, A moderado, textura média.

Os trés solos seguintes estéo localizados na regido oeste da Bacia e na borda da
barragem de Ilha Solteira, o primeiro solo € a Associacdo de ARGISSOLOVERMELHO
Eutrofico, A moderado textura arenosa/média e média. Inclusbes de ARGISSOLO
VERMELHO AMARELO Eutréfico abraptico, A moderado, textura arenosa/média e
LATOSSOLO VERMELHO alico, A moderado e textura média, o segundo solo é a
Associacdo de LATOSSOLO VERMELHO Eutréfico alico, A moderado, textura média.
Inclusbes de ARGISSOLO VERMELHO Eutroférrico, A moderado, textura
arenosa/média e média, ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico e Eutrofico,
moderado, textura arenosa/média e meédia e LATOSSOLO VERMELHO alico, A
moderado, textura média. O terceiro solo é a Associacdo de LATOSSOLOVERMELHO
Distrofico Eutrofico, A moderado, textura muito argilosa e LATOSSOLO VERMELHO

Distrofico, A moderado e textura argilosa.



‘ ‘,’ TECNOLOGIA & DESENVOLVIMENTO

CPTI

o
e“&gp

w©

o,

7

%
R

Relatério Técnico N°. 295/07-

o, Estela

DOeste
Femanddpolis
Meridano

Valentim
Gentil o

Votuporanga

Magda



‘ " TECNOLOGIA & DESENVOLVIMENTO

CPTI

LEGENDA

Principais Tipos de Solo ocorrentes na Bacia

Associagdo de LATOSSOLO VERMELHO Distréfico e Eutréfico, A moderado, textura
muito argilosa a argilosa e LATOSSOLO VERMELHO distréfico, A moderado e
textura argilosa.

Associagdo de LATOSSOLO VERMELHO Eutréfico alico, A moderado, textura média.
Inclusdes de ARGISSOLO VERMELHO Eutré6férrico, A moderado, textura arenosa/
média e média, ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico e Eutréfico, moderado
textura arenosa média a média e LATOSSOLO VERMELHO 4élico, A moderado, textura
média.

Associagdo de ARGISSOLO VERMELHO Eutréfico abripticos, A moderado, textura
arenosa/média, ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutréfico abraptico, A moderado,
textura arenosa/média e média e NEOSSOLOS LITOLICOS Eutréficos, A moderado,
textura média.

Associagdo de ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutréfico abriptico, A moderado,
textura arenosa média. Inclusdes de ARGISSOLO VERMELHO Eutréfico, abriptico e néo
néo abruptico, A moderado, textura arenosa/média e média e NEOSSOLOS LITOLICOS
EUTROFICOS, A moderado e textura média.

Associagdo de ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutréfico, A moderado, textura
arenosa/média e média e ARGISSOLO VERMELHO Eutréfico e Distréfico, A moderado,
textura arenosa/média e média. Inclusdes de LATOSSOLO VERMELHO Alico, A
moderado, textura média e ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutréfico abraptico

e ndo abruptico alico, A moderado e textura arenoso/média.

Associagdo de ARGISSOLO VERMELHO Eutréfico, A moderado textura arenosa/média
e média. Inclusdes de ARGISSOLO VERMELHO AMARELO Eutréfico abraptico, A
moderado, textura arenosa/média e LATOSSOLO VERMELHO 4lico, A moderado e
textura média.

Fonte: IPT 1988 (modificado em 2008).
Figura 3.1 - Mapa pedoldgico.
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As unidades geoldgicas que afloram na area da Bacia Hidrografica do Rio Séo
José dos Dourados sdo as rochas igneas basalticas da Formacdo Serra Geral, as
rochas sedimentares dos Grupos Caiud e Bauru (pertencentes a Bacia Bauru) e os
sedimentos quaternarios associados a rede de drenagem.

As unidades arenosas (formacfes Botucatu e Pirambdia) também serdo
descritas, situadas estratigraficamente abaixo dos derrames basalticos da Formacao
Serra Geral e que, conjuntamente, formam o denominado Grupo Sao Bento (Bacia do
Parand).

A area estudada situa-se na borda nordeste da Bacia do Parana, unidade
geotectdnica estabelecida por subsidéncia sobre a Plataforma Sul-Americana a partir
do Siluriano/Devoniano Inferior e atingiu sua maxima expanséo entre o Carbonifero
Superior e o final do Permiano. Na regido mais profunda desta Bacia, que engloba a
porcdo do Pontal do Paranapanema no Estado de S&o Paulo, a espessura total de
sedimentos e lavas basalticas pode ultrapassar 5.000 metros (ALMEIDA 1980; IPT,
1981Db).

3.3.1 Grupo Sao Bento
O Grupo Sédo Bento é composto, da base para o topo, pelas formacdes

Pirambdia, Botucatu e Serra Geral, as quais sao descritas resumidamente nos tépicos
seguintes.

Formacao Pirambdia

A formacdo é composta por uma sucessdo de camadas arenosas de coloracéo
avermelhada a esbranquicada, que atingem 270 m de espessura em superficie
(SCHNEIDER et al. 1974), podendo apresentar espessuras da ordem de 350 m em
subsuperficie (IPT 1999).

A porcao basal da unidade € constituida por arenitos médios e finos, moderado a
bem selecionados, com graos subarredondados, que constituem camadas de
espessura métrica, com superficies de truncamento que delimitam corpos de geometria

cuneiforme (em corte), com estratificacdo cruzada do tipo tangencial na base (MATOS
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1995), de médio a grande porte. Ocorrem também intercalacdes de camadas com
espessura de até 3 m, de arenitos meédios e finos com selecdo moderada, mas com
estratificacdo plano-paralela, finas camadas de argilitos e siltitos, além de raras lentes
de arenitos conglomeraticos.

Formacao Botucatu

A Formacado Botucatu é constituida por arenitos avermelhados com estratificacdo
cruzada tangencial de médio a grande porte, de granulacéo fina a média, com graos bem
selecionados e bem arredondados, em geral foscos e de alta esfericidade. Localmente
podem ocorrer, principalmente na porcdo basal da unidade, corpos lenticulares de
arenitos heterogéneos, de granulacdo meédia a grossa, passando a conglomeraticos, cujos
seixos sdo em maioria de quartzo e quartzito.

Sedimentos lacustres em camadas de espessura maxima da ordem de alguns
metros, constituidos de leitos de argilito e siltito argiloso com estratificagdo em geral
plano-paralela, podem existir em meio aos arenitos edlicos.

A espessura total das exposicdes, no Estado de Sdo Paulo, pode chegar a 100
m; entretanto, em sondagens, esses valores provavelmente excedem a 200 m (IPT
1981b).

O contato superior com a Formacao Serra Geral se da por interdigitacdo, com a
alterndncia de derrames basalticos e lentes de arenitos eolicos ou mesmo de
sedimentos clasticos finos depositados em pequenas lagoas.

Formacéo Serra Geral

As rochas eruptivas desta formacdo constituem um conjunto de derrames de
basaltos toleiticos de espessura individual bastante variavel, desde poucos metros a
mais de 50 m e extensdo também individual que pode ultrapassar a dez quildmetros.
Neles intercalam-se arenitos com as mesmas caracteristicas dos arenitos da Formacgéao
Botucatu, a maioria com estruturas tipicas de dunas e outros indicando deposi¢cao
subaquosa.

A espessura maxima da formagéo foi medida em sondagem em Cuiaba Paulista
(Pontal do Paranapanema, Estado de S&o Paulo), indicando 1.700 m de derrames
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as serras basalticas possivelmente ndo alcancam um terco desse valor (IPT 1999). Na
TABELA 4.3 apresentam-se as espessuras dos derrames obtidas em pocos profundos
na area da UGRHI 18.

A UGRH 18 expde-se principalmente no extremo oeste-sudoeste, junto as
margens do reservatério de Ilha Solteira e a margem esquerda do Rio S&o José dos
Dourados, onde a faixa de rochas basalticas atinge largura da ordem de 5 km. A area
de ocorréncia avancga significativamente pelo vale do Rio Sdo José dos Dourados,
numa faixa de 3 a 8 km de largura, até um pouco a sudeste de Suzanapolis. Outra faixa
de ocorréncia situa-se ao longo do baixo Ribeirdo Ponte Pensa, com extensdo da
ordem de 5 km e largura de 2 km, aproximadamente.

Os derrames séo constituidos por rochas de coloragdo cinza escura a negra, em
geral afaniticas. Nos derrames mais espessos, a zona central € maci¢a, microcristalina
e apresenta-se fraturada por juntas subverticais de contragédo (disjuncéao colunar). Na
parte superior dos derrames, numa espessura que pode alcancar 20m (LEINZ et al.
1966, apud IPT 1981b), aparecem vesiculas e amigdalas (estas parcial ou totalmente
preenchidas por calcedbnia, quartzo, calcita, zedlitas e nontronita), além de grandes
geodos que podem ocorrer na sua parte mais profunda. A por¢cao basal dos derrames
também pode apresentar tais caracteristicas, porém em espessura e abundancia

sensivelmente mais reduzidas.
3.3.2 Bacia Bauru

A designacdo de Bacia Bauru como unidade tectonica distinta da evolugcdo da
Bacia do Parana para os sedimentos existentes sobre a extensa capa formada pelas
rochas vulcanicas foi proposta por FERNANDES (1992) e FERNANDES & COIMBRA
(1992).

Esta Bacia formou-se no Cretaceo Superior (entre 90 e 65 Ma atrés,
aproximadamente), na porcao centro-sul da Plataforma Sul-Americana, por subsidéncia
termo-mecénica (RICCOMINI 1995, 1997; FERNANDES & COIMBRA 1996;
FERNANDES 1998) devido ao espesso manto de derrames basalticos, e acumulou
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méxima préxima de 300 m, numa &rea de aproximadamente 370.000 km?.

SOARES et al. (1980) em trabalho de revisao estratigrafica propdem a elevacao
da entdo Formacdo Bauru a categoria de Grupo, que seria constituido pelas formagoes
Caiua, Santo Anastacio, Adamantina e Marilia. Tal conceituacdo é bastante aceita,
tendo sido adotada no Mapa Geoldgico do Estado de Sdo Paulo na escala 1:500.000
(IPT 1981b), o qual é muito utilizado desde entdo, uma vez que € o mapa de ambito
regional de maior escala de que se disp0e para vastas areas do Estado de Sao Paulo.

Contudo, ja em 1992, FERNANDES elevou a Formacao Caiua a categoria de
Grupo, composto pelas formacdes Goio Eré e Rio Parana, e manteve no Grupo Bauru
as formacgBes Santo Anastacio, Adamantina e Marilia, além da Formacao Uberaba (de
HASUI 1968, apud FERNANDES 1992), e de um conjunto de rochas analcimiticas,
entdo denominadas Analcimitos Tailva. FERNANDES & COIMBRA (1994) adotam a
mesma subdivisdo em formacgdes, mas deslocam a Formacdo Santo Anastacio do

Grupo Bauru para o Grupo Caiua.
3.3.2.1 Grupo Caiua

As unidades deste grupo tiveram sua deposicéo diretamente sobre os basaltos,
apos um hiato erosivo que durou aproximadamente 44,5 Ma (FERNANDES 1998),
havendo localmente, a ocorréncia de brecha basal (RICCOMINI et al. 1981).

E composto pelas formacdes Goio Eré, Rio Parand e Santo Anastacio. As duas
primeiras ocorrem apenas na porcao sul-sudoeste da &area da Bacia Bauru, ndo
aparecendo na area da UGRHI 18, e ndo serdo aqui descritas.

Formacdo Santo Anastacio

Ocorre no oeste da area da UGRHI, junto as margens do reservatorio de Ilha
Solteira, avancando pelos vales do Ribeirdo Ponte Pensa e, principalmente, do Rio S&o
José dos Dourados. Constitui-se de estratos tabulares de arenitos de aspecto macico,
com espessura em geral decimétrica e raras intercalacdes de lamitos e argilitos.

Os arenitos sdo marrom-arroxeado claro, finos a muito finos, quase sempre

macicos, pobremente selecionados, graos subangulosos a subarredondados, foscos,
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encobertos por pelicula de 6xido de ferro e apresentam pequena quantidade de matriz
silto-argilosa.

A unidade apresenta espessuras de até 80-100 metros nos vales dos rios Santo
Anastécio e Piraporinha, situados no Pontal do Paranapanema, SP. Na &rea da UGRHI-
18, ocorre aproximadamente entre as cotas 350 (um pouco abaixo) e 400 m, de modo

que as espessuras devem situar-se um pouco acima de 50 m.
3.3.2.2 Grupo Bauru

O Grupo Bauru é composto pelas formacdes Vale do Rio do Peixe, Aracgatuba,
Uberaba, Sdo José do Rio Preto, Presidente Prudente e Marilia. As descrigcbes que se
seguem foram obtidas, assim como aquelas do Grupo Caiua, de FERNANDES (1998),
que propds a subdivisdo estratigrafica adotada. Sdo abordadas apenas as unidades
que ocorrem na area da UGRHI: Formacgfes Aracatuba, Vale do Rio do Peixe e Séo
José do Rio Preto.

Formacdo Aracatuba

A Formacéo Aracatuba apresenta apenas uma area de ocorréncia na area da
UGRHI, situada no vale do Rio S&o José dos Dourados, nas proximidades de Sdo Joao
das Duas Pontes e S&o Joao de Iracema.

Constitui-se em uma sucessdao de estratos tabulares essencialmente peliticos, de
aspecto macico (apenas localmente apresentam estratificacdo plano paralela no topo
das camadas) e espessura centimétrica a decimétrica. As rochas predominantes séo
siltitos e arenitos muito finos, de cor cinza esverdeado tipica, freqientemente com
cimentacao carbonética.

Para FERNANDES (1998) a Formacéao Aracatuba foi depositada em regido baixa
e alagadica, de aguas rasas estagnadas, tem contato interdigitado com a Formacéo
Vale do Rio do Peixe e repousa diretamente sobre os basaltos da Formagao Serra
Geral. As espessuras maximas sdo da ordem de 70 m, na regido de Aracatuba. Na area
da UGRHI apresenta pequena expressdo em area e espessura.

Formacéo Vale do Rio do Peixe
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Dourados, sendo também a mais extensa unidade da Bacia Bauru. Na area da UGRHI
18, estende-se desde o extremo sudeste, na regido de Monte Aprazivel, até o extremo
noroeste, onde seus sedimentos passam lateralmente para as camadas da Formacao
Santo Anastacio, ja nas proximidades do reservatorio de Ilha Solteira.

Esta formacdo € constituida predominantemente por estratos de arenitos com
espessura inferior a um metro, macicos ou estratificados, aos quais se intercalam,
subordinadamente, lamitos arenosos de aspecto macico.

Os arenitos sdo de cor marrom-claro, rosado a alaranjado, muito finos a finos,
com selecdo moderada a boa e apresentam-se em estratos tabulares de aspecto
macico com estratificacdo ou laminacdo plano-paralela grosseira e outros com
estratificacdo cruzada tabular e acanalada de médio a pequeno porte. Os estratos
lamiticos sdo em geral arenosos, maci¢cos ou com estratificagdo mal definida. Na area
da UGRHI, ocorre desde a cota 400 m até a cota 500 m, aproximadamente, o que
indica como espessura para a formacao ndo muito mais que 100 m.

A formacdo assenta-se diretamente sobre os basaltos da Formacao Serra Geral
e passa, gradualmente, para os arenitos da Formacdo Santo Anastacio, sobre 0s quais
transgrediu no decorrer do tempo. Com a Formacdo Aracatuba o contato é gradual,
devido a contemporaneidade inicial de deposicéo e posterior recobrimento do pantanal
Aracatuba pelos sedimentos edlicos da Formacédo Vale do Rio do Peixe.

Para o topo, os sedimentos desta formac&o tém contato marcado por diastemas
com os sedimentos das formacdes Presidente Prudente e Sado José do Rio Preto, e
passam de modo gradual para os sedimentos do Membro Echapord da Formacao
Marilia. Sobre a formacao ocorre cobertura arenosa coluvio-eluvial ou depdsitos aluviais
de idade quaternaria.

Formacao S&o José do Rio Preto

Esta formacdo ocorre na porcdo sudeste da area da UGRHI, ocupando as
porcdes das cabeceiras da bacia do Rio Sdo José dos Dourados, desde os arredores

de Neves Paulista e Mirassol, a sudeste, de onde avanca para oeste até as
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pela margem direita do Rio Sdo José dos Dourados.

E composta por sucessdo de bancos arenosos com estratificacdo cruzada
acanalada a tabular tangencial na base, intercalacdes subordinadas de bancos
tabulares de arenitos a siltitos com estratificacdo plano-paralela e estruturas de fluxo
aquoso, e lamitos argilosos, em geral macicos.

Os arenitos sao de cor marrom-claro a bege, finos a muito finos, moderado a mal
selecionados, frequentemente conglomeraticos (fracbes areia média e grossa
secundarias), com seixos silicosos, de nodulos carbonaticos, de lamitos e argilitos. Nos
niveis conglomeraticos € comum a presenca de fragmentos de 0ssos, carapacas e
dentes de répteis.

A formag&o mostra importante conteudo fossilifero na forma de ossos, carapagas
e dentes de répteis (dinossauros, crocodilos e queldnios), carapacas de invertebrados e
restos de peixes.

A espessura maxima preservada da formacdo € estimada em 60 m,
considerando-se a diferenca entre a cota inferior e superior de ocorréncia. Na area da
UGRHI, aparece entre as cotas 500 (aproximadamente) e 584 m, ponto mais alto da
UGRHI-18, situado em Mirassol, no limite com a UGRHI 15.

O contato inferior € localmente erosivo, pela progressiva instalacdo de seu
sistema fluvial sobre os depdésitos edlicos anteriores da Formacéo Vale do Rio do Peixe.
Depdsitos coluvio-eluviais arenosos, de idade quaternaria, geralmente ocorrem sobre a

unidade.
3.3.3 Depositos Quaternarios

Constituem-se essencialmente por depdsitos aluvionares, collivios e eluvios, cuja
distribuicdo é direcionada pelos cursos d’agua.

Na area da UGRHI, sdo depdsitos aluvionares apenas no vale do Rio Sdo José
dos Dourados, obtidos no mapa do IPT (1981b). Deve-se destacar que os depdositos

aluvionares de porte por ventura existentes em toda a margem esquerda do Rio Parana
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aluvionares existem junto a grande maioria dos cursos d’agua da UGRHI.

Depésitos formados por cascalhos sdo também frequentes ao longo dos
principais cursos d’dgua no Planalto Ocidental (IPT 1981b), e disp6em-se em terracos
por vezes ja bastante afastados das atuais calhas dos rios.

Os depositos coluvionares caracteristicos, em geral areno-silto-argilosos,
avermelhados, com linha de seixos na base, ocorrem freqiientemente nas encostas dos
vales, enquanto que o0s depdsitos eluviais e solos residuais arenosos sdo mais

frequientes nos relevos de topos de interflGvio.

3.4 Clima

Conforme Setzer (1966), com base na classificacdo de Képpen, a area de estudo
localiza-se na zona climatica Aw, caracterizada pelo clima tropical umido com estacao
chuvosa no verdo e seca no inverno. O total de chuvas no periodo seco é inferior a 30
mm e a temperatura média no més mais quente é superior a 22° C, sendo que no més
mais frio é superior a 18° C.

A caracterizacdo pluviométrica da area de estudo esté vinculada as condi¢cbes de
instabilidade provocadas pela atuacdo das massas equatoriais e tropicais. A
precipitacdo média anual ao longo da area de estudo varia entre 1.300 a 1.500 mm,
com sazonalidade tipicamente tropical, apresentando volumes maximos no verdo e
minimos no inverno. Essa distribuicdo € ocasionada pela atuacdo da Massa Tropical
Continental e das ondas de oeste e noroeste, que impedem a entrada do ar polar,
ocasionando a diminuicdo das chuvas, principalmente no inverno. Com isso,
aproximadamente 85 das chuvas ocorrem na primavera-verdo e 15% no inverno
(SANT'ANNA NETO, 1995).

O periodo mais chuvoso ocorre de outubro a marco, com o trimestre mais
chuvoso de dezembro a fevereiro; e 0 mais seco de abril a setembro, com o trimestre
mais seco de junho a agosto.

Em relagdo a temperatura, esta € condicionada pela latitude, altitude e uso do
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norte-noroeste e nas proximidades do reservatorio de llha Solteira, sendo mais baixas
nas areas cuja altitude € mais elevada.

A temperatura média anual varia entre 22° a 23° C. As médias maximas em
janeiro situam-se entre 31° a 32° C, e a média das minimas, que ocorrem no més de
julho, variam entre 13° a 14° C (IPT, 1999).

4. CONSIDERACOES PRELIMINARES

A Bacia Hidrografica do Rio Sédo José dos Dourados esta localizada no extremo
noroeste do Estado de S&o Paulo, possuindo 6.825 km? de extensdo territorial,
abrangendo area de 41 municipios, dos quais 25 com sede em seu territorio. E definida
pelo Rio S&o José dos Dourados e seus tributarios, além de por¢cdes de areas drenadas
diretamente para o Rio Parand, situadas na porcao oeste da Bacia. Dos 25 municipios
pertencentes a Bacia do Rio Sdo José dos Dourados, 14 possuem parte de suas areas
em Bacias adjacentes, enquanto que 16 municipios pertencentes a outras Bacias
possuem parte de suas areas na UGRHI 18.

Na Bacia do Rio Sao José dos Dourados 15 municipios apresentam porcdes de
sua area urbana degradadas por processos erosivos resultantes das caracteristicas
intrinsecas de seus terrenos, altamente suscetiveis a ocorréncia desses processos,
somadas as formas inadequadas de uso e ocupag¢éo do solo.

Segundo o Mapa de Fei¢cBes Erosivas e o Mapa de Suscetibilidade a Erosao da
UGHRI 18, apresentam alta incidéncia de processos erosivos e terrenos com alta
suscetibilidade a eroséo.

Isto significa que o municipio deve necessariamente planejar melhor o uso e
ocupacao do solo, para impedir o desenvolvimento de feicbes erosivas que possam

comprometer as diversas atividades econdémicas, tanto na area urbana quanto rural.
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Erosdo € o processo de “desagregacdo e remocao de particulas do solo ou de
fragmentos e particulas de rochas, pela acdo combinada da gravidade com a agua,
vento, gelo e/ou organismos (plantas e animais)’ (DAEE, 1990). A erosao pode ser
“natural” ou “geoldgica”, que se desenvolve em condi¢des de equilibrio com a formacéao
do solo; neste caso, os principal agente modificador € a agua das chuvas; e “acelerada”
ou “antrépica”, cuja intensidade, é superior a da formacéo do solo, ndo permitindo a sua
recuperacdo natural. Neste tipo de erosdo, o homem €& o principal agente
transformador.

A erosdo acelerada pode ser de dois tipos: erosdo laminar, ou em lencol,
“quando causada por escoamento difuso das aguas das chuvas, resultando na remocéao
progressiva dos horizontes superficiais do solo”; e erosao linear, “quando causada por
concentracdo das linhas de fluxo das 4guas de escoamento superficial, resultando em
incisbes na superficie do terreno” na forma de sulcos, ravinas, bocorocas e
solapamento de margens de canal.

A ruptura da cobertura do solo tende a deixa-lo exposto a acao das enxurradas,
produzindo a eroséo superficial e, conseqiientemente, 0 aumento do transporte solido
na bacia e sedimentacao nos drenos principais, de menor declividade (DAEE, 1990).

Segundo o DAEE (1990), inicialmente, o solo exposto sofre o impacto direto das
gotas de chuva, o0 que causa a desagregacao de suas particulas em particulas menores
e mais soltas. Soma-se a isto a acdo do escoamento superficial (as gotas unidas), que
possui energia suficiente para arrastar as particulas liberadas por cada gota. Esses
filetes d"agua, ao escoarem pelo terreno podem nao formar canais definidos ou, ainda,
podem se juntar até formar enxurradas com grande capacidade de liberar novas
particulas e transportar maior volume do material solto.

O primeiro caso € conhecido como erosédo laminar, pois a dgua da chuva atua no
terreno como um todo, ndo havendo a formacdo de canais de escoamento. Ja o
segundo caso € o0 que se chama de erosdo por escoamento concentrado, com

formacdo de enxurradas e filetes d"agua concentrados, resultando no surgimento de
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erosao se aprofundar pelo terreno.

A eroséao laminar é dificilmente perceptivel, porém é evidenciada pela tonalidade
mais clara dos solos, exposicdo de raizes e queda da produtividade agricola. E
determinada a partir de calculos, segundo a Equacédo Universal de Perdas de Solo
(USLE), levando em conta os indices: erosividade da chuva, erodibilidade, comprimento
de rampa, declividade do terreno, fator uso e manejo do solo e pratica conservacionista
adotada. Estudos a respeito desses processos vém sendo realizados pelo Instituto
Agrondmico de Campinas - IAC, da Secretaria da Agricultura (BERTOLINI e
LOMBARDI NETO, 1994).

Das fei¢cdes lineares, os sulcos sdo pouco profundos (inferior a 50 cm) e podem
ser mais facilmente corrigidos por meio da melhoria do manejo do solo. Este tipo de
erosdo esta geralmente associado a areas rurais e ocorre sob a forma de areas de
concentracdo, sendo induzidas pelos seguintes fatores: manejo agricola inadequado
em areas de cultura, sem a adocao de praticas conservacionistas, como o simples
plantio sem obedecer as curvas de nivel e sem a implantacdo de terracos e canais
escoadouros vegetados; solos preparados de forma inadequada e culturas de ma
cobertura; além de outras situacfes. Normalmente ocorre a formacdo de sulcos de
forma generalizada em toda a vertente, sendo comum a evolucdo para ravinas e
bocorocas nos pontos de concentracdo do escoamento superficial; b) modificacdo do
escoamento das aguas pluviais, condicionado por trilhas de gado, carreadores, cercas,
divisas antigas e areas de empréstimo e areas urbanas com infra-estrutura precaria.

As ravinas sao feicbes de maior porte, profundidade variavel, de forma alongada
e ndo atingem o nivel d’dgua subterranea, onde atuam mecanismos de desprendimento
de material dos taludes laterais e transporte de particulas do solo.

A bocoroca constitui-se num estdgio mais avancado e complexo de eroséo
sendo, dessa forma, de maior dificuldade de contencdo. Tém dimensdes superiores as

ravinas e sao geralmente ramificadas. Na formacédo das bocorocas atuam, além da
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pelo fato de esta forma erosiva atingir em profundidade o nivel de agua sub-superficial.

A presenca do corpo dagua subterraneo, atingido pela bocoroca, provoca o
aparecimento de surgéncias d"agua no fundo desta. Este fluxo d"agua no fundo e nas
laterais da bocoroca pode ter uma continuidade para dentro do terreno, carreando
material em profundidade, formando, consequentemente, vazios no interior do solo
(DAEE, 1990). Este fenbmeno é conhecido por piping (erosdo interna que provoca o
carreamento de particulas do interior do solo, formando “tubos” vazios, que provocam
colapsos e escorregamentos laterais do terreno, alargando a bocgoroca ou criando
novas ramificagdes), e ocorrem principalmente em cabeceiras de drenagens, onde ha
uma convergéncia e concentracdo natural dos fluxos superficiais e subterraneos de
agua, favorecendo o desenvolvimento de processos que caracterizam as bogorocas.

Assim, podemos perceber que as bocorocas podem surgir de duas formas
distintas: através do aprofundamento de grandes ravinas, ou de maneira direta, sem
passar pelo estagio de ravina, o qual se da através do afloramento do lencol freatico a
meia encosta ou ao longo de vales entalhados, com a surgéncia d"agua que provoca o
carreamento de particulas constituintes de solo, formando o processo de piping (DAEE,
1991).

4.1.1 Influéncia do uso e ocupacdo do solo no desenvolvimento de ravinas e

bogorocas

Quanto a inducdo do processo, as ravinas e bocorocas podem ser classificadas
em urbanas e rurais.

As ravinas e bocorocas urbanas estdo associadas principalmente ao processo
desorganizado de urbanizacdo que se concentra, em geral, nas areas periféricas das
cidades.

A maioria das erosdes, desenvolvidas nas areas urbanas, sdo causadas pelo
lancamento de aguas de chuva e esgoto, diretamente ou pelo arruamento. Dependendo
das caracteristicas do terreno e das condicGes de infra-estrutura local, 0 escoamento

superficial tem capacidade para provocar o desenvolvimento de processos erosivos de
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grande porte, causando sérios prejuizos ao ambiente urbano. Com a evolugéo e erosao
e consequentemente o aprofundamento do sulco, da-se o afloramento da agua
subterranea no fundo e nas paredes da bocoroca; assim, a acdo do processo erosivo
torna-se ainda mais complexo e acelerado, caracterizado por abatimentos bruscos do
terreno em taludes descalcados por erosdo interna (piping). Quando as aguas séo
conduzidas por sistemas de captacdo apropriados, normalmente o problema tem
origem no ponto de lancamento dessas aguas, sendo comum o mau dimensionamento
e a falta de conservagao das obras terminais de dissipagao.

O problema agrava-se em funcdo da necessidade de sistemas de drenagem
para o langcamento das aguas pluviais e servidas nos cursos d’agua proximos as zonas
urbanas, que ndo comportam um grande incremento de vazdo, sofrendo rapido
entalhamento e alargamento do leito. Os incrementos brutais das vazdes, por ocasido
das chuvas, aliando-se as variagfes do nivel freético, conferem ao processo erosivo
remontante uma dindmica acelerada. Tais fenébmenos, que se desenvolvem em area
urbanizada, colocam em risco a seguranca e 0s recursos econdmicos da populacao
local.

A auséncia de bueiros e dissipadores nas porcdes terminais do sistema de
drenagem, que nem sempre comportam o incremento da vazao imposta pelas obras,
faz com que ao receber um grande volume do escoamento superficial, ocorra o
processo remontante das ravinas/bocorocas, colocando em risco determinados trechos
do sistema viério. Muitas vezes as vias tiveram seu tragado modificado em funcéo de
tais erosoes.

As ravinas e bocorocas desenvolvidas na area rural (areas agricolas, campos
abandonados, pastagens e associadas as redes viarias) sdo causadas pelo
desmatamento e manejo inadequado do solo, que acabam por modificar o regime
hidrico regional, e por sua vez agindo diretamente na dindmica dos processos erosivos.

As ravinas e bocorocas rurais desenvolvem-se em decorréncia de intervencdes

antropicas inadequadas e por reativacao de cabeceiras de drenagem.
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pela implantacdo de obras civis na area rural, principalmente rodovias e ferrovias. As
estradas vicinais sem coberturas de protecdo de seu leito e sem sistemas de drenagem
adequados, constituem de inicio, areas favoraveis para a instalacdo dos processos

erosivos e com a evolucao dos mesmos, tornam-se ameacadas por eles.
4.1.2 Ravinas e bocorocas causadas por reativacdo de drenagem

As erosdes formadas por reativacdo de cabeceira de drenagem resultam da
alteracdo das condi¢fes hidrolégicas das bacias de contribuicdo. Tais mudancgas estao
relacionadas diretamente ao desmatamento, muitas vezes com a retirada da mata ciliar
e da vegetacdo em cabeceiras de drenagem. Assim, o solo fica desprotegido e exposto
ao impacto das chuvas. Como consequéncia, tem-se o incremento substancial do
escoamento superficial e diminui¢do da infiltracdo das &guas pluviais.

O desequilibrio hidrologico que se instala provoca altera¢cdes importantes tanto no
regime de vazao, quanto na variacdo da posicao e dinamica do lencol freatico. Na busca
de um novo perfil de equilibrio, compativel com as mudancas regionais, 0 processo erosivo
apresenta ciclos de evolugcdo acelerada, condicionados por episédios de chuvas
excepcionais.

As bocorocas resultantes desse processo sao de dificili contencdo,
principalmente pela grande extensdo de area afetada, o que impde a necessidade de

tratamento da bacia de contribuicdo no sentido de diminuir o aporte das aguas pluviais.
4.1.3 Ravinas e bocorocas causadas por concentracdo de aguas superficiais

Ocorrem nas areas potencialmente favoraveis, desencadeadas por diversas
formas de ocupacao, através da concentracdo do escoamento superficial das aguas
pluviais e/ou servidas. A partir dai, 0 processo erosivo comeca por ravinamento. Se a
ravina vier a se aprofundar e atingir o lencol freético, tem inicio o processo de piping,
transformando-se em bocgoroca.

De acordo com o DAEE (1991) as condic¢des do local, tais como o tipo de solo, a

presenca ou ndo de cobertura vegetal, o0 comportamento do corpo d"agua subterraneo
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e a declividade do terreno determinam as diferentes potencialidades para o

aprofundamento da ravina e consequiente desenvolvimento de bocoroca.
4.1.4 Influéncia dos fatores naturais

Deve-se levar em consideracdo, na formacao e desenvolvimento de processos
erosivos, segundo o DAEE (1990), a influéncia de outros fatores, como as chuvas a

presenca ou nao de cobertura vegetal, a topografia do terreno e os tipos de solo.

As chuvas, dependendo de sua distribuicdo, intensidade e duragédo, pode ser
mais ou menos agressiva para o0 processo erosivo. As chuvas torrenciais de verao, por
exemplo, aceleram ao maximo as erosdes existentes.

A cobertura vegetal, seja natural ou de cultura agricola, configuram uma certa
protecdo aos solos, principalmente contra a ac¢do erosiva da chuva, no sentido de
diminuir o impacto das gotas d"agua e, consequientemente, o transporte das particulas
de solo.

A topografia do terreno também determinante nos processos erosivos,
principalmente no que diz respeito a velocidade. Relevos mais acidentados e de maior
declividade serdo mais suscetiveis a erosdo e o0 processo se dard de forma mais
acelerada em relagao aos relevos mais suaves.

Por fim, os tipos de solo também determinam a suscetibilidade a eroséo e a
velocidade com que esta ocorrera. Sua textura e o grau de agregacdo de suas
particulas sdo fundamentais, ou seja, solos com menor grau da agregacdo, como por
exemplo os arenosos, serdo mais facilmente erodidos em vista dos solos argilosos

(DAEE, 1990).
4.1.4.1 Consequéncia nos corpos d’agua

O assoreamento é formado pelo material proveniente das erosées. A quantidade
de material pode ser tdo significativa que chega a constituir extensos bancos de areia
(depdsitos) ao longo dos cursos d'agua. Segundo IPT (1997) o problema do

assoreamento resulta nos seguintes impactos mais relevantes:

. diminuicdo do armazenamento de agua nos reservatorios;
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. colmatacéo total de pequenos lagos e acudes;
. obstrucéo de canais de cursos d’'agua;
. destruicdo dos habitats aquaticos;
. inducdo de turbidez, prejudicando o aproveitamento da 4gua e reduzindo
as atividades de fotossintese;
. degradacao da agua para o consumo;
. prejuizo dos sistemas de distribuicdo de agua,;
. veiculagao de poluentes como pesticidas, fertilizantes, herbicidas, etc;
. Vveiculacdo de bactérias e virus; e
. abrasao nas tubulacdes e nas partes internas das turbinas e bombas das
usinas hidroelétricas.
Em relacdo aos depodsitos de assoreamento foi realizada apenas a avaliacdo
qualitativa, uma vez que nado havia nenhum mapeamento sistematico quanto a

identificacdo de trechos de cursos d’agua assoreados

5. DIAGNOSTICO DOS PROCESSOS EROSIVOS

5.1 Mapa de Suscetibilidade a Eroséo

O desenvolvimento dos processos erosivos esta diretamente relacionado aos
condicionantes do meio fisico (solo, substrato e relevo). Assim, é importante o
conhecimento das caracteristicas dos materiais que compdem o substrato geolégico, as
formas que caracterizam o relevo e os tipos de solos, de forma conjunta e integrada,
para o entendimento da relacdo com 0s processos erosivos. Portanto, o mapa de
suscetibilidade a erosdao € um importante subsidio para o planejamento do uso do solo.

A associacao e interacdo dos elementos do meio fisico (solo, relevo e substrato)
definem as Unidades Morfopedoldgicas. Estas unidades formam setores diferenciados
do terreno, com caracteristicas particulares que lhes conferem uma determinada
identidade. Em cada unidade particular, a manifestacdo dos processos erosivos

também ocorre de maneira e intensidade diferentes. Com base nas unidades
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morfopedoldgicas e no reconhecimento dos tipos de eroséo (linear e laminar) em cada
uma destas unidades, foram definidas as classes de suscetibilidade a erosdo. Estas
classes indicam as areas onde 0s processos erosivos podem se desenvolver mais ou
menos intensamente.

Apés a interpretacdo dos dados cartograficos relativos a geologia, geomorfologia
(declividade) e pedologia foram definidas entdo, as unidades morfopedoldgicas; estas
representam quatro compartimentos morfopedolégicos, onde cada um relune
determinadas caracteristicas do meio fisico (solo, relevo e rocha), que conferem
identidade e comportamento distintos de um compartimento para outro frente a erosao.

A interacdo dos compartimentos morfopedol6gicos com 0S processos erosivos
permitiu identificar areas com diferentes graus de suscetibilidade a erosdo. O
cruzamento das informacfes obedece a critérios que ajustam relevos potencialmente
favoraveis ao desencadeamento de processos erosivos, com compartimentos onde 0s
solos sdo mais suscetiveis a erosao, criando neste caso, as suscetibilidades mais altas.
Este estudo, obtido a partir de uma matriz de analise (Tabela 5.1), definiu para a Bacia
do Rio S&o José dos Dourados quatro classes de suscetibilidade a erosdo: Muito Alta,

Alta, Média e Baixa, assim localizadas no Desenho 1 (Anexo C).

Tabela 5.1 - Classificacdo das classes de suscetibilidade a erosao na area da Bacia.

Classe de Declividade

Associacédo de solos A B C D
0-6% 6-12% 12-20%  20-30%
Latossolo Vermelho Distroéfico e Eutréfico Baixa Baixa Média Alta
Latossolo Vermelho Eutréfico alico Baixa Média Média Alta
Argissolo Vermelho Eutréfico abruptico Média Alta Alta Muito Alta
Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico abruptico Média Média Alta Alta
Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico Média Média Alta Alta
Argissolo Vermelho Eutréfico Média Média Alta Alta

5.1.1 Muito Alta Suscetibilidade a Eroséo

A classe de suscetibilidade a erosdo muito alta € mais expressiva no norte,
centro-oeste e sudeste da Bacia do Rio Sao José dos Dourados. Estes setores

correspondem predominantemente aos tercos inferiores de vertentes e as cabeceiras
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de drenagens. Esse grau de suscetibilidade reune determinadas caracteristicas do meio
fisico (solos rasos e relevo de colinas médias com declividades acima de 12%,
definindo terrenos com forte tendéncia erosiva). As cabeceiras de drenagens de
primeira ordem refletem mais de perto a presenca de solos pouco desenvolvidos e
rasos (1Im - 5m), NEOSSOLOS LITOLICOS e ARGISSOLOS. O lencol freético
encontra-se a pequena profundidade, favorecendo o fenémeno do piping (eroséo
tubular) que determina e formacéo de bocorocas.

Nesta unidade, ravinas, sulcos e erosdo laminar sdo intensos formando areas
bastante degradadas. Os trechos mais expressivos desta classe na regido sudeste da
Bacia correspondem a setores localizados das bacias hidrogréaficas dos corregos Agua
Fria ou Ipé, da Agua Limpa e do Taperao.

A area mais expressiva no centro-oeste da Bacia ocorre nos corregos do Retiro,
da Prata, da Cachoeira, Jacutinga, Alegria, Engano, do Boi, das Laranjeiras e Ribeirao
dos Coqueiros, esta area de estudo é determinada principalmente pela ocorréncia de
solos rasos em suas cabeceiras.

Também caracteriza a norte da area de estudo as cabeceiras de drenagem do

corrego Acoita, ribeirdo do Marimbondo, Ranchéo, Jagora e S&o Pedro.
5.1.2 Alta Suscetibilidade a Eroséo

As areas de alta suscetibilidade a erosdo sdo mais expressivas no sul, leste e
nordeste da area de estudo, correspondendo principalmente aos tercos inferiores de
vertentes e as cabeceiras de drenagens. A alta suscetibilidade resulta do relevo de
colinas médias, com declividades predominantes entre 6 - 12% e LATOSSOLOS E
ARGISSOLOS de textura arenosa/média dos que sao predominantes nesta classe, com
espessura entre (5-8m). Os processos erosivos que ocorrem nas vertentes sao ravinas,
sulcos, erosédo laminar, bocorocas em cabeceiras de drenagens e processos de
solapamento das margens fluviais dos cursos d’agua de primeira ordem.

Esta classe de alta suscetibilidade a erosdo € encontrada nas cabeceiras dos

distributarios do rio Sdo José dos Dourados, localizados na sua margem direita, séo
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corregos Acoita, Viradouro, da Cachoeira, da Fortaleza, do Retiro, e nos Ribeirbes
Ranchéo, Séo Pedro, Sao Jodo, Santo Antonio e no Rio Sdo José dos Dourados .

5.1.3 Média Suscetibilidade a Erosao

Esta classe é a predominante, presente por toda a area da Bacia do Rio Séo
José dos Dourados. E determinada por relevos suaves de colinas amplas com topos
extensos e aplainados com a predominancia da associacdo de LATOSSOLO
VERMELHO Distréfico e Eutréfico, A moderado, textura muito argilosa a argilosa e
LATOSSOLO VERMELHO distréfico, A moderado e textura argilosa, em declividades
principalmente de 6 - 12% e localmente entre 12 - 20%.

Nesta classe de suscetibilidade média predominam o0s processos de erosao
laminar, e linear (sulcos e ravinas, e eventualmente de bogorocas).

Os setores de suscetibilidade média ocorrem em geral nos interflivios, em areas
de topo das colinas, e em vertentes suaves com perfil predominantemente céncavo ou

retilineo.
5.1.4 Baixa Suscetibilidade a Erosao

A classe de baixa suscetibilidade a erosado possui pouca expressao na area de
estudo, presente na por¢cao oeste e sudoeste da Bacia, principalmente nas margens do
reservatorio de llha Solteira e do rio S&o José dos Dourados, Desenho 1 (Anexo C).

Ocorre principalmente nas areas de planicies fluviais e nos ARGISSOLOS que
encontram-se intercalados a depdsitos aluviais, terracos fluviais e depdsitos de
assoreamento. As declividades predominantes séo inferiores a 6%.

Predominam processos de acumulagdo, formando depdsitos de assoreamento.
Sao areas sujeitas a enchente e inundacao, e embora os condicionantes do meio fisico
definam esta classe como de baixa suscetibilidade, verifica-se a ocorréncia localizada

de processos de solapamento das margens fluviais.
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suscetibilidades a erosédo presentes nos municipios que contribuiram para a analise de

criticidade a erosao na bacia do rio Sao José dos Dourados.
5.2 Nivel de criticidade

A criticidade das erosfes € definida apos a andlise da ficha de cadastro, onde os
dados coletados indicam a possibilidade da progressao da atividade erosiva, colocando
em risco moradias, equipamentos publicos e areas urbanas, ou pelas restricdes que
pode causar, inibindo o processo de desenvolvimento urbano, devido ao seu porte.

As erosOes foram qualificadas em trés tipos de criticidade:

1 - Baixa criticidade - sdo as erosdes de pequeno e médio porte que se
encontram estabilizadas, sem atividade erosiva, situadas distantes de moradias ou
equipamentos publicos, ndo interferindo no processo de expansao urbana.
Normalmente sdo erosdes localizadas distantes do nacleo urbano;

2 - Média criticidade - sdo erosbes com relativa atividade erosiva, situadas
distantes de equipamentos publicos ou moradias, ndo colocando em risco iminente
esses equipamentos. Essas erosfes normalmente foram objeto de obras parciais de
estabilizacdo ou necessitam de manutencao, o que pode torna-las novamente ativas.

3 - Alta criticidade - sdo erosfes com grande atividade erosiva, situadas em
areas urbanizadas, colocando em risco iminente edificacdes e equipamentos publicos.
Também sédo erosdes estabilizadas de grande porte que limitam a expansao urbana,
em razao do alto custo necessario para recuperar totalmente a area degradada pela
erosao para a instalacdo dos equipamentos urbanos.

Os dados sobre as erosdes, bem como o estado atual de criticidade e medidas
de controle adotadas, foram obtidos junto as prefeituras dos municipios da Bacia
através de suas Secretarias de Obras, a CATI e pesquisas durante o cadastro das
erosdes na visita em campo.

Com levantamento dos dados das erosdes em campo, ficou definido o nivel de
criticidade de cada erosdo cadastrada e, consequentemente, o grau de risco e a

hierarquizacao para a correcdo, ANEXO A.
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Os mapas na Bacia do Rio Sdo José dos Dourados foram realizados com a
identificacdo das erosdes urbanas e rurais, através da interpretacdo de fotografias
aéreas (impressa) de 1972 em escala 1:30.000, e fotografias aéreas (digital) de 2000,
gue foram complementadas com o cadastramento de campo.

Foram fotointerpretados também, os problemas associados aos processos
erosivos, como o0s depdsitos de assoreamento, as calhas de drenagem reentalhadas
por erosao fluvial (solapamento de margens) e os corpos hidricos presentes na Bacia.

Foram cadastradas e descritas 28 erosfes, onde séo relatadas suas principais
relacbes com a area urbana, caracteristicas geométricas, dinamica, fenomenologia,
nivel de criticidade e medidas de controle adotadas .

O projeto de mapa de feicOes erosivas urbanas e rurais da Bacia do Rio S&o
José dos Dourados possui quatro mapas: A) Mapa de Suscetibilidade a Eroséo
(Desenho 1) descrito no capitulo anterior, B) Mapa Geral de Pontos de Eroséo
(Desenho 2), C) Mapa de Fei¢cBes Erosivas (Desenho 3) e D) Mapa de Espelhos
D’Agua (Desenho 4).

6.1 Mapa Geral de Pontos de Eroséo

O mapa de geral de pontos de erosao da Bacia do Rio Sdo José dos Dourados
estd apresentado no Desenho 2. Este mapa foi elaborado a partir da base
planaltimétrica, na escala 1:50 000 do IBGE, cedido pelo DAEE.

O mapa tem como base as fotografias aéreas do ano de 1972 em papel,
interpretadas de forma manual em toda a UGRHI 18 e em seguida armazenada em
tabela digital no formato XML (microsoft office excel) e as fotografias aéreas digitais do
ano de 2000, interpretadas por meio do programa Arcgis.

Estdo presentes no mapa os seguintes dados:

« pontos de erosdo obtidos por meio de fotografia aérea (1972) e
cadastro de campo em (1989);

. pontos de erosao obtidos por meio de fotografias aéreas de 2000; e
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« pontos de erosao cadastrados no ano de 2006.

No Grafico a seguir (Figura 6.1), € possivel comparar o crescimento dos pontos
de erosBes municipais, interpretadas nas das fotografias aéreas de 1972 (1.303
erosdes), com as fotografias de 2000 (1.345 erosdes), porém, com decréscimo
significativo de erosdes em alguns municipios, tais como: Votuporanga, Nhandeara,
Monte Aprazivel, llha Solteira, Meridiano e Santa fé do Sul, Tabela 6.1.

Os municipios que obtiveram maiores aumentos em pontos de erosdes em
relacdo ao ano de 1972 para o ano de 2000, foram: Suzandpolis e Palmeira D’Oeste
com 64 e 61 erosdes respectivamente.

Tabela 6.1 - Quantidade de erosédo
nos municipios da Bacia do SJD.
Erosdo Eroséo

Municipio 1972 2000
Aparecida d'Oeste 42 84
Auriflama 14 37
Balsamo 20 16
Cosmorama 15 23
Dirce Reis 23 23
Estrela d'Oeste 38 21
Fernanddpolis 42 30
Floreal 25 10
General Salgado 35 45
Guzolandia 7 17
Ilha Solteira 66 32
Jales 20 43
Magda 22 22
Marindpolis 31 17
Meridiano 47 20
Mirassol 4 5
Monte Aprazivel 137 98
Neves Paulista 24 26
Nhandeara 84 29
Nova Canaa
Paulista 19 12
Palmeira d'Oeste 60 123
Pereira Barreto 24 39
Poloni 22 15
Pontalinda 58 65

Rubinéia 13 4
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Municipio E;g?go E;gggo

Santa Fé do Sul 34 9
Santa Salete 8 10
Santana da Ponte
Pensa 11 18
Séo Francisco 8 21
S&o0 Joao das duas
Pontes 40 32
Séo Joao de
Iracema 30 39
Sebastinépolis do
Sul 40 31
Sud Menucci 11 53
Susanépolis 33 97
Tanabi 19 33
Trés Fronteiras 44 52
Urania 7 19
Valentm Gentil 27 41
Votuporanga 97 34
Total 1.303 1.345
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Figura 6.1 - Quantidade de erosdes identificadas nas fotografias aéreas dos anos de 1972 e
2000.
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6.2 Mapa de Fei¢cOes Erosivas e Cadastro

CPTI

O mapa de feicdes erosivas foi realizado a partir de dados de fotografias aéreas
digitais do ano de 2000. A partir desses dados analisados foram priorizadas as erosdes
de grande porte na zona urbana e periurba, para o cadastro em campo.

A quantificacdo e analise dos processos erosivos da Bacia do S&do José dos
Dourados, efetuadas a partir das visitas em campo, proporcionou a elaboracdo da
situacao dos processos erosivos nos municipios na Bacia.

Foram identificados e cadastrados 15 municipios com fei¢cdes erosivas de grande
porte (ravinas e bogorocas) entre areas urbanas e periurbana da Bacia do Sao José dos
Dourados, distribuidas pelos vinte e cinco municipios com sede na Bacia (com area total
ou parcial na UGRHI) Tabela 6.2.

As 28 feigbes erosivas identificadas em campo foram submetidas a uma ficha de
cadastro (Anexo A), modelo IPT, a qual, foi aplicada pelos técnicos da CPTI, IPT e
técnicos da Secretaria de Obras das Prefeituras Municipais ou da CATI.

A ficha de cadastro € composta por 15 itens, sub-divididos em: identificacdo da
erosdo, e do técnico executor, dados regionais da bacia, dados do processo erosivo,
causas, medidas de controle, previsdo de evolucdo, nivel de criticidade, principais
impactos e medidas preventivas e corretivas pra cada feicdo erosiva identificada em
campo. As erosdes cadastradas estédo espacializadas no Desenho 2 (ANEXO C).

De forma geral, os principais impactos relacionados na area de estudo foram:
assoreamento de corpo d’agua, lancamento de esgoto na rede de drenagem,
destruicdo de estrada e acumulo de entulho no entorno da é&rea erosiva. As feicbes
erosivas foram classificadas em dois niveis de criticidade, baixo e médio, com previsédo
de evolucéo, se medidas preventivas e corretivas nao forem realizadas.

As informacdes e as caracteristicas erosivas dos municipios da Bacia do Rio Sao
José dos Dourados estéo relacionadas a seguir e apresentadas em fotografias e fichas

descritivas no Anexo A.
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Tabela 6.2 - Erosfes urbanas cadastradas nos municipios com sede na Bacia.
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Municipio Areana 2Baciat Eroséo Eroséao Periurbana Total ~de
(km9) Urbana Rural Eroséo

Aparecida D" Oeste 181,14 1 0 1 2
Auriflama 248,72 1 0 1 2
Dirce Reis 86,99 0 1 1 2
Floreal 101,04 0 0 1 1
General Salgado 304,54 0 0 0 0
Guzolandia 114,04 0 0 0 0
Ilha Solteira 566,12 3 0 2 5
Jales 227,01 2 0 2 4
Marinopolis 77,42 0 0 0 0
Monte Aprazivel 327,43 0 0 0 0
Neves Paulista 103,31 0 0 0 0
Nhandeara 240,37 0 1 0 1
Nova Canaa Paulista 122,07 0 0 0 0
Palmeira D"Oeste 322,13 1 0 1 2
Pontalinda 211,20 0 2 0 2
Rubinéia 241,10 0 0 0 0
Santa Fé do Sul 189,12 0 0 1 1
Santa Salete 58,59 0 0 0 0
Santana da Ponte Pensa 97,13 0 0 0 0
Sao Francisco 74,20 0 0 1 2
Sado Joao das Duas 12811 0 0 1 1
Pontes
Sao Joao de Iracema 179,97 0 0 1 1
Sebastiano6polis do Sul 169,54 0 0 0 0
Suzanépolis 329,55 0 1 0 1
Trés Fronteiras 136,36 0 0 1 1

TOTAIS 4.846,20 8 5 15 28

6.2.1 Processos erosivos nos municipios com sede e area total na Bacia

De acordo com as erosdes urbanas, rurais e periurbanas, nos municipios com
sede e area total na Bacia, foi possivel a analise do estado de degradacdo causada
pelos processos erosivos a Bacia (Anexo B). Estes dados foram coletados a partir de
fotografias aéreas na escala 1:30 000 no ano de 2000, (Tabela 6.3), totalizaram 533
eros6es distribuidas em toda a bacia.
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Tabela 6.3 - Eros6es nos municipios com sede e area total
na Bacia.
Area Total Local
Municipio na Bacia

(km2) Rural Urbana Periurbana
APARECIDA D'OESTE 181,14 81 1 1
DIRCE REIS 86,99 22 0 1
MARINOPOLIS 77,43
NOVA CANAA
PAULISTA 122,07 17 0 0
PALMEIRA D'OESTE 322,14 119 2 1
PONTALINDA 211,20 65 0 0
RUBINEIA 241,11 4 0 0
SAO FRANCISCO 74,21 21 0 0
SAO JOAO DAS
DUAS PONTES 128,11 32 0 0
SAO JOAO DE
IRACEMA 179,98 37 0 2
SEBASTIANOPOLIS
DO SUL 169,54 31 0 0
SUSANAPOLIS 329,55 96 0 1
TOTAIS 2.123,47 525 2 6

Os municipios com sede e area total na Bacia que foram cadastrados em campo,
sdo: Aparecida D'Oeste, Dirce Reis, Palmeira D'Oeste, Sdo Jodo de lIracema e

Susanapolis.
« Aparecida D'Oeste

No municipio de Aparecida D’Oeste foram cadastradas duas erosdes. A primeira
localiza-se na rua Sao Paulo, pertencente a bacia hidrogréafica do corrego do Boi e a
segunda na Chacara IV Centenario. As duas erosdes, do tipo bocgoroca, foram
desencadeadas pelo lancamento concentrado de aguas pluviais e aguas servidas por
meio de tubulagbes, decorrentes da area urbanizada. Dessa forma, o escoamento das
aguas pluviais foi concentrado artificialmente quebrando o equilibrio que existia.

Os principais impactos observados foram: a destruicdo do sistema de galerias, 0
assoreamento de cursos d"4gua e proliferacdo de insetos no empocamento da erosao,
as fotografias e detalhes da area estdo apresentados no Anexo A.
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As sugestbes de medidas preventivas e corretivas para as erosdes sao: estender
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0 emissario mais a jusante, com a finalidade de distancia-lo da area urbana, assim
como construir dissipadores de energia, dispostos na saida desse emissario, com o
objetivo de reduzir a velocidade da agua no talvegue receptor. Recomenda-se também,
orientar os sitiantes locais para implantar em suas terras praticas conservacionistas do

solo e realizar inspec¢des pela equipe da prefeitura no local apés chuvas intensas.
e Dirce Reis

Em Dirce Reis foram cadastradas duas bocorocas, a primeira no sitio do José
Gil, localizada na bacia hidrografica do coOrrego Itapirema e a segunda erosao na
chacara Unido, pertencente a bacia hidrografica do ribeirdo Marimbondo.

O processo erosivo no primeiro caso foi desencadeado devido a concentracao
do escoamento d'agua superficial, decorrente da retirada da cobertura vegetal natural,
associado a topografia do terreno. Assim, o processo de eroséo linear aprofundou-se
com os eventos chuvosos, formando enxurradas que iniciaram a escavacao do solo até
atingir o lencol freético, Figura 6.2, todas as demais caracteristicas e fotografias do
processo erosivos observadas em campo estdo descritas na ficha de cadastro, Anexo
A.

No entorno da bocgoroca verificou-se a presenca de terraceamento em curvas de
nivel e construcdo de quatro represas que visavam dissipar a energia e barrar aguas
pluviais provenientes do escoamento superficial natural. Entretanto, acabaram se
rompendo por ndo comportar a agua proveniente de um evento chuvoso. Os principais
impactos foram: o assoreamento do cOrrego Itapirema, perda de terras agricultaveis e

perda de animais.

Recomenda-se como medida preventiva e corretiva a revegetagcao das margens
e cabeceira, terraceamento com curvas de niveis mais elevadas que as atuais, como
forma de diminuir a energia das aguas pluviais, consertar a cerca que caiu devido ao

desabamento do talude, assim, para evitar que animais caiam ou fiquem preso no
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interior da erosédo, e a construgcdo de barragens tipo “cachimbo”, com o intuito da

CPTI

producado de sedimentos ir alteando o seu leito.

No segundo caso, a erosédo foi desencadeada pelo lancamento concentrado de
aguas pluviais e servidas pela area urbanizada de Dirce Reis. Os principais impactos
observados foram: o assoreamento de corpos d’agua e a proximidade de residéncias
na margem direita da erosdo. Recomenda-se nesta area, estender o emissario mais a
jusante, com a finalidade de distanciar as ocupacdes e a construcdo de dissipadores de

energia, dispostos na saida do emissario, com o objetivo de reduzir a velocidade da

agua no talvegue receptor e a implantacdo de técnicas de conservacao de solo.

Figura 6.2 - Processo erosivo atiniu arocha sé e o lencol freético.
e Palmeira D'Oeste

No municipio de Palmeira D'Oeste, foram cadastradas duas bocorocas e uma
ravina. A primeira localiza-se na esquina da rua Alcadio Martin com a avenida General
Céandido Pondon, pertence ao Interflivio do corrego Barreirinho e do corrego Maria
Bonita. A segunda na CDHU Jodo José Dias, e a ravina no Bairro Jaguara que

encontra-se estabilizada até o momento.

Nos trés casos 0s processos erosivos foram desencadeados por meio de uma

tubulacdo, o lancamento concentrado de &aguas superficiais e servidas no
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embaciamento da encosta. Dessa forma, o escoamento das aguas pluviais foi

concentrado artificialmente e lancado, sem cuidados de quebra de energia das aguas.

As principais medidas preventivas e corretivas sugeridas sao: estender o
emissario mais a jusante, com a finalidade de se distanciar do arruamento e da area
urbana, a construcdo de dissipadores de energia devido a declividade da area, com o
objetivo de reduzir a velocidade da agua no talvegue receptor, a implantacdo de
sistema de drenagem nos arruamentos, inspec¢des pela equipe da Prefeitura no local,
apos chuvas intensas e limpeza d& area, pois, no segundo caso, a erosdo esta com

preenchimento de lixo provocando a contaminacdo de aguas e solos, Figura 6.3.

No Anexo A estdo detalhadas as caracteristicas dos processos erosivos e as

medidas preventivas e corretivas para os trés casos citados.

- ._’._ _— =5 =1 -_-"‘5
Figura 6. 3 - Eroséo (CDHU
. Pontalinda

Duas erosdes, do tipo bogoroca, encontram-se localizada na é&rea rural do

municipio de Pontalinda. A primeira bogoroca, pertencente ao Sitio Hélio, desencadeou
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devido a concentracdo do escoamento superficial natural, decorrente da retirada da
cobertura vegetal natural associado a topografia do terreno. Dessa forma, o0 processo
de eroséo linear aprofundou-se com os eventos chuvosos, formando enxurradas que
iniciaram a escavacao do solo até atingir o lencol freético.

Os principais impactos observados foram: carreamento de sedimentos para o rio
Sao José dos Dourados, perda de solos agricultaveis e perda de animais, Figura 6.4.

Recomenda-se como medida preventiva e corretiva a revegetacdo das margens
e cabeceira, consertar as cercas que cairam devido ao desabamento do talude para

evitar que animais caiam ou fiquem preso no interior da eroséo,

Figura 6.4 - Assoreamento do rio e perdas de solos agricultaveis.

A segunda erosdo no municipio encontra-se localizada no sitio Orides Sanches,
e se originou com a reativacdo de cabeceira, cujo processo erosivo foi acelerado
devido a retirada de cobertura vegetal da area, associada ao escoamento superficial
concentrado, decorrente do rompimento de uma barragem em um evento chuvoso.

Assim, a erosdo linear se aprofundou com outros eventos chuvosos, formando
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enxurradas que iniciaram o escavacao do solo até atingirem o lencol freético. Ressalta-
se gue ndo ha terraceamento em curvas de nivel nas margens, agravando ainda mais

O processo erosivo.

A erosdo apresenta surgéncias de agua subterrédnea, sob a forma de olho
d"agua, no leito da bocgoroca, evolucao por efeito do fluxo tubular junto ao nivel freético
(piping), abatimento nos taludes em alguns pontos ao longo da erosdo, 0 processo
erosivo atingiu a rocha sa, dessa forma sua evolucéo dar-se-a pelo alargamento e néo
pelo seu aprofundamento e o fluxo de agua no interior da bogoroca € intermitente
(Figura 6.5).

Recomenda-se a revegetacdo das margens e cabeceira, terraceamento na
bacia com curvas de niveis, como forma de diminuir a energia das aguas pluviais, e

cercar a area para evitar que animais caiam ou fiquem presos no interior da eroséo.

Figura 6.5 - Assoreamento do rio..
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O processo erosivo localizado na Chacara Sdo José resultou devido ao
langcamento concentrado de aguas superficiais e servidas de parte da cidade, por meio
de um sistema de canal de gabido. A bocoroca apresenta surgéncias de &agua
subterranea em seu leito, abatimentos ao longo dos taludes, ocorréncia de solo
hidromérfico e presenca de gramineas no interior da eroséo, (Figura 6.6).

A montante da bocoroca localiza-se a area urbanizada do municipio, com alta
densidade de ocupacao, ruas pavimentadas e rede de drenagem. Na esquina da Rua
Rio de Janeiro com a Rua Alagoas, situa-se um conjunto habitacional, construido h&a
aproximadamente 10 anos. Nesse ponto ocorre alagamento em dias com eventos
chuvosos.

Recomenda-se para a area a substituicdo da tubulacdo pela continuacdo do
canal, limpeza da tubulacdo, terraceamento e revegetacdo das margens da bacia

hidrografica de contribuigdo.

Fiura 6.6 - Erosdo com abatimentos dos taludes.
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. Sao Joao das Duas Pontes
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A principal causa do aparecimento do processo erosivo na bacia do Cdorrego
Duas Pontes estd no lancamento, por meio de tubulacdo, concentrado de aguas
superficiais e servidas do municipio.

Os impactos observados em campo durante o cadastro foram: proliferacdo de
insetos na poca d’agua dentro da eroséo e assoreamento de corpos d agua.

As medidas preventivas e corretivas propostas séo: estender o emissario a
jusante com a finalidade de distanciar da area urbana e a construcdo de dissipadores
de energia, dispostos na saida do emissario, com o objetivo de reduzir a velocidade da
agua no talvegue receptor. Ressalta-se a importancia de inspecfes pela equipe da

Prefeitura no local apds chuvas intensas.

e Sao Jodo de lracema

No municipio de S&o Jodo de Iracema foi cadastrada uma erosao na zona
urbana, esta localizada na cabeceira do cOrrego Saltinho Boa Vista. A erosao, do tipo
bocoroca, foi desencadeada pelo lancamento concentrado de &guas pluviais e
servidas. Verificou-se como principal impacto, o assoreamento do Cdérrego Saltinho
Boa Vista. Recomendou-se a construcdo de dissipadores de energia na saida do
emissario, terraceamento em curvas de nivel na bacia hidrografica de contribuicdo e o

cercamento da eroséo para evitar que animais caiam no buraco.
e Susandpolis

Em Susandpolis a erosdo cadastrada localiza-se no trevo da entrada do
municipio, na rodovia Washington Luis - SP-310, a jusante de uma pequena represa
formada pelo rio Jacutinga.

O processo erosivo foi desencadeado devido a concentracdo do escoamento
d’agua superficial, decorrente da retirada da cobertura vegetal natural associado a
topografia do terreno. Dessa forma, o processo de eroséo linear aprofundou-se com 0s

eventos chuvosos, formando enxurradas que iniciaram o escavamento do solo até
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atingir o lencol freatico. Ressalta-se também a fragilidade do solo do local (ARGISSOLO
VERMELHO) quanto a erodibilidade.

A bocoroca apresenta surgéncias de agua subterrénea, sob a forma de olho
d"4dgua no leito da bogoroca, também, apresenta a evolugdo por efeito do fluxo tubular
junto ao nivel freético (piping), ocorréncia de ravinas nas margens, evidenciando que o
escoamento superficial é proveniente da regido de cabeceira e de suas margens
(Figura 6.7), ocorréncia de solo exposto em alguns pontos, presenga de gramineas no

interior da erosao e abatimentos nos taludes.

No entorno da area, verificou-se a presenca de terraceamento em curvas de
nivel, pois, recomenda-se como medida preventiva e corretiva a revegetacao das
margens e cabeceira, terraceamento nas margens com curvas de niveis mais elevadas
gue as atuais, como forma de diminuir a energia das aguas pluviais e arrumar as

cercas para evitar que animais caiam ou fiqguem preso no interior da eroséo.

Figura 6.7 - Solo exposto, gramineas no interior da erosédo e
abatimentos dos taludes.
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6.2.2 Processos erosivos nos municipios com sede e area parcial na Bacia
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De acordo com os treze municipios com sede e area parcial na Bacia, foram
relacionadas 425 erosdes, evidenciando o municipio de Monte Aprazivel que se localiza

a sudeste da area com 98 erosdes rurais, 64 sulcos e 34 ravinas (Anexo B).

Tabela 6.4 - Eros6es dos municipios com sede e parte
da area na Bacia.

Area Total Local
Municipio na Bacia ;
(km2) Rural  Urbana  Periurbana

AURIFLAMA 248,72 37 0 0
FLOREAL 101,05 9 0 1
GENERAL
SALGADO 304,54 45 0 0
GUZOLANDIA 114,04 17 0 0
ILHA
SOLTEIRA 566,13 27 5 0
JALES 227,02 38 3 1
MONTE
APRAZIVEL 327,44 98 0 0
NEVES
PAULISTA 103,32 26 0 0
NHANDEARA 240,37 29 0 0
SANTA FE
DO SUL 189,12 8 0 1
SANTA
SALETE 58,60 10 0 0
SANTANA DA
PONTE
PENSA 97,13 18 0 0
TRES
FRONTEIRAS 136,36 52 0 0

Total 2.713,83 414 8 3
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No municipio de Auriflama foram cadastradas duas erosdes, a primeira localiza-
se no Jardim Melissa, a outra, no final da rua Anténio Miranda, em direcdo a estrada
vicinal Francisco Duque Sobrinho. A primeira pertence ao corrego Limoeiro e possui
formato trapezoidal, com duas ramificacdes, formadas pelo langamento de agua
superficial e servida de parte da cidade (uma galeria e uma tubulacéo).

Trata-se de um processo de erosdo acelerada, envolvendo a remocgdo de
grandes quantidades de solos e sedimentos, decorrente do escoamento superficial
concentrado. Aproximadamente 100 metros da ramificagdo A (galeria), ocorre a
presenca de pontos de surgéncias de agua subterrdnea no leito da bocoroca, exiete
entulho no interior da erosdo (Figura 6.8), presenca de mamonas nas margens e
intenso fluxo da &gua, principalmente em eventos chuvosos. O nivel de criticidade &

alto, devido a presenca de residéncias localizadas a margem direita da ramificacao A.

?.3"-.‘.'; R 2l).” '8 ﬂ

Figura 6.8 - Galeria (ramificacdo A) e tubulacéo (ramificacdo B).

A é&rea da segunda bocgoroca predomina pastagem, com pequenas culturas de
cana-de-acUcar. A montante da bocoroca localiza-se o bairro da Vila Cachopa, com
densidade de ocupacdao alta, ruas pavimentadas e sistema de galerias.

O processo erosivo (Figuras 6.9) foi desencadeado pelo langcamento
concentrado de &guas superficiais e servidas da cidade, por meio de um sistema de
drenagem, com acumulo de entulho e galhos. Ressalta-se que esses materiais,



Relatério Técnico N°. 295/07- 46

‘ ‘,’ TECNOLOGIA & DESENVOLVIMENTO

)

presentes também em alguns pontos no interior da bocgoroca, acarretaram no
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entupimento dessa tubulagdo, ocasionando a destruicdo de uma ponte localizada a
montante da bogoroca. Nas proximidades da rua Antbnio Miranda com a estrada

Vicinal Francisco Dugue Sobrinho ha alagamentos, em dias chuvosos.

PR, A JHR S (Y N AR .
Figura 6.9 - Processo erosivo preenchido por entulhos e galhos na
rua Anténio Miranda em Auriflama.

Recomenda-se algumas medidas preventivas e corretivas tais como: limpeza da
area, terraceamento das margens em curvas de nivel em toda a extensdo da bocgoroca,
revegetacdo das margens, cercamento da erosao para evitar que animais caiam no
buraco, obras de extremidade na saida da tubulagdo, inspecdes pela equipe da

prefeitura no local apés chuvas intensas.
« Floreal

A erosdo da rua Ferruccio Zanovello, pertencente ao interflivio dos corregos
Grotdo, da Paz, Arribada e Agua Branca, possui forma trapezoidal e foi desencadeada
pelo escoamento natural concentrado de aguas pluviais e servidas, por meio de uma

valeta, uma vez que o municipio ndo possui sistema de drenagem urbana. Verificaram-
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se como principais impactos, a deterioracdo da pavimentacdo da malha viaria e o
assoreamento de corpos d agua.

Medidas preventivas e corretivas para a area € a implantacdo de um sistema de

drenagem na bacia de contribuigéo da eroséo.
. Nhandeara

No municipio de Nhandeara foi cadastrada uma erosdo no Sitio Neves,
pertencente a bacia hidrogréafica Ribeirdo Bom Sucesso.

O processo erosivo foi desencadeado devido a reativacdo da cabeceira de
drenagem da bacia de contribuicdo, como conseqiéncia da concentragcdo do
escoamento superficial natural, decorrente da retirada da cobertura vegetal natural
associado a topografia do terreno. Dessa forma, o processo de erosdo linear
aprofundou-se com os eventos chuvosos, formando enxurradas que iniciaram a

escavacao do solo até atingir o lengol freatico (Figura 6.10).

Figura 6.10 - Eroséo do solo pela enxurrada.
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Recomenda-se como medida preventiva e corretiva, 0 terraceamento nas
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margens, com curvas de niveis mais elevadas que as atuais na bacia hidrogréafica de
contribuicdo, como forma de diminuir a energia das aguas pluviais. Também, a
revegetacdo da cabeceira, avaliar a estabilidade do barramento a montante, arrumar

as cercas que cairam devido ao desabamento do talude.
. Santa Fé do Sul

A bocoroca localizada na cabeceira do Corrego Apae foi desencadeada pelo
lancamento concentrado de aguas pluviais e servidas, por meio de uma tubulagcdo com
2 metros de didmetro. A erosdo apresenta surgéncias de agua subterrdnea em seu

leito, fluxo de agua intermitente e ocorréncia de abatimento de talude.
. Trés Fronteiras

A erosao, do tipo bogoroca, foi desencadeada pelo langcamento concentrado de
aguas pluviais e servidas, por meio de uma tubulacdo com 1,5 metro de didametro. Em
relacdo ao uso e ocupacado do solo, a erosdo esta situada na transicao da zona urbana
e rural do municipio, com ruas pavimentadas e sistema de drenagem subterranea e
superficial, ocorre a concentracdo desse escoamento no final da Rua Mario Bretase.

A bocgoroca apresenta um processo acelerado e de forma remontante, ou seja,
seu desenvolvimento € no sentido da jusante para a cabeceira, surgéncias do lencol
freatico em alguns pontos da eroséo e afloramento da rocha-sa.

Na tentativa de conter o processo erosivo foram colocados na cabeceira blocos
de pedra, como forma de diminuir a energia das aguas que sao lancadas para o interior

da bogoroca, Figura 6.11.
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- Bogoroca no municipio de Trés Fronteiras.

Flgura.l

Recomenda-se nesse caso a limpeza da bocoroca e da rua Mario Bretas, com
retirada de entulhos, estender a galeria mais a jusante, distanciando-se do arruamento
e de ocupacdes humanas e contemplar esse ponto no estudo do Plano de

Macrodrenagem do municipio.
. llha Solteira

Em llha Solteira foram identificadas cinco erosdes na bacia hidrografica do
corrego Cacgulas, Tabela 6.5. As principais causas relacionadas a eroséo do Cinturdo
Verde foram: o lancamento concentrado de aguas superficiais e servidas no
embaciamento da encosta, por meio de duas tubulagbes laterais de 1,2 metro de
didametro cada, Figura 6.12. Dessa forma, o escoamento das aguas pluviais foi
concentrado artificialmente quebrando o equilibrio que existia antes.

Foi realizada no local uma medida equivocada de controle a eroséo, impediu-se
0 avango do processo erosivo com lancamentos de entulhos e galhos no interior da
erosao, visando que esse procedimento diminuiria a energia das aguas no interior da

erosao, Figura 6.13.
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A bocoroca do Jardim Aeroporto, também se formou pela concentracdo das
aguas de origem antrépica. Na sua porcdo a montante encontra-se estabilizada, por
meio de obras subterraneas, piscindes e retaludamento de suas margens, Figura 6.14.

As demais erosdes cadastradas no municipio, tais como: Viveiro Municipal 1 e
2, tiveram as mesmas causas ja citadas anteriormente, mas com uma caracteristica
gue difere das demais erosfes, a presenca de lancamento de agua servida na ravina
, Figura 6.15.

7T

do Viveiro Municipal 2

~

Figua 6.12 - Lancamento concentrado de aguas superficiais
e servidas por meio de duas tubulacdes.

i B g

Figura 6.13 - Presenca de cascalhos e galhos no interior da ravina.
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Figra 6.15 - Contencdao " erosao
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Erosso Processo Bacia Comprimento Profundidade Largura Causa Nivel de Principais
Erosivo Hidrografica (m) Média (m) Média(m) Criticidade Impactos
. Langamento Acumulo de
Cinturao Rav_lna Corrego conpentrado . entulhos; e
(Meio 300 2 3 de aguas Médio '
Verde Caculas Sy Assoreamento de
Encosta) superficiais 2
, corpos d’agua
e servidas
o, . Lancamento Destrui¢éo da
Ginasio Ravina Corredo concentrado estrada vicinal: e
de (Meio 9 600 3 4 de aguas Médio ’
Caculas Sy Assoreamento de
Esportes  Encosta) superficiais cornos d’ daua
e servidas P 9
Cérrego Langcamento
. Bocoroca  Caculas concentrado
Jardim (Meio 1500 3,5 5 de aguas Médio Assorear,n,ento de
Aeroporto o corpos d"agua
Encosta) superficiais
e servidas
Lancamento
Viveiro Ravina Correno concentrado Assoreamento de
Municipal (Meio 9 200 4 2,5 de 4guas Baixo .z
Caculas L corpos d’agua
1 Encosta) superficiais
e servidas
Assoreamento de
Viveiro Ravina corpos d'agua, e
Municipal  (Meio Corrego 150 4 25 Baixo Lancamento de
Caculas aguas servidas
2 Encosta)

(esgoto) na rede
de drenagem

Tabela 6.5 - Relagéo de eroséo na bacia do cérrego Caculas no municipio de llha Solteira.
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. Jales

No municipio de Jales foram cadastradas 3 bocorocas e 1 ravina em diferentes
corregos, relacionados na Tabela 6.6 e Anexo A. No cérrego Tamboriu, a bogoroca
cadastrada, trata-se de uma drenagem natural que recebe aguas pluviais e servidas
provenientes da area urbanizada de Jales, fazendo com que esse aumento de vazao no
canal desencadeie um processo erosivo em suas margens (erosao fluvial). A jusante, a
barragem rompeu-se devido ao incremento de vazdo gerado em um evento chuvoso,
Figura 6.16.

Figura 6.16 - Contencdo da eroséo por meio de obras.

O nivel de criticidade é alto na cabeceira do rio Jales, desencadeou diversos
Impactos ao meio ambiente, tais como: a destruicdo e desabamento de moradias
(Figura 6.17), riscos de vidas aos residentes das moradias proximas a erosao,
destruicdo do asfalto a montante, devido a reativacdo da cabeceira, aparecimento de
doencas de vetores, destruicdo de vegetacdo, lancamento de entulho e aguas servidas
na drenagem e assoreamento do corrego.

Conforme observado em campo, 0 processo erosivo colocava em risco de
desabamento as moradias localizadas no entorno e em cima da galeria (Bairro de

Santo Expedito), fato que acabou ocorrendo no dia 20/12/2006 devido as intensas
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chuvas ocorridas nos meses de novembro e dezembro. Com o ocorrido, 5 residéncias
desabaram e 20 familias foram desabrigadas, de acordo com o engenheiro civil da

prefeitura.

Figura 6 17 Desabamento de moradlasna cabecelra do corrego
Jales.
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N© Erosio Processo Bacia Profundidade Largura Causa Nivel de Princinais Impactos
Erosivo Hidrografica  Média(m)  Média(m) Criticidade P P
Assoreamento do Cérrego
Lancamento Tamboriu;
& Trecho A: Ponto de alagamento abaixo da
Bocoroca . concentrado ; " X
. ; Corrego . Baixo. tubulacéo localizado na Rua
1 Rua Mirassol (Cabeceira de . 15 4 de adguas . .
Tamboriu L Trecho B: Mirassol,
Drenagem) superficiais e : .
: Baixo em eventos chuvosos, impede a
servidas NIy
o transito de uma vertente para
outra
Destruicdo e desabamento de
moradias;
Risco de vidas aos residentes
das moradias préximas a
Langamento  Trecho A: eroséo;
Cabeceirado Bogoroca Correqo concentrado Destruicao do asfalto a
2 Corrego (Cabeceira de Jales 9 - - de aguas Alta. montante, devido a reativacéo
Jales Drenagem) superficiaise Trecho B:  da cabeceira;
servidas Alta. Vetores de doengas;
Destruicdo da vegetacao;
Langamento de entulhos e
aguas servidas na dranagem; e
Assoreamento do Cérrego Jales;
Langcamento Assoreamento do Cérrego
. - concentrado Marimbondo;
. Bocoroca (Meio  Ribeirdo . . . .
3 Maria Jales ; - - de aguas Baixo Langamento de aguas servidas
Encosta) Marimbondo S )
superficiais e (esgotos); e
servidas Despejo de entulhos na erosdo
Lancamento
Erosao da Ravina (Meio Cérrego conc entrado
4 : ) 3 3 de 4guas
Rua Bauru Encosta) Timburi Sy
superficiais e
servidas

Tabela 6.6 - Relacao de eroséo na bacia do corrego Caculas no municipio de Jales.
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na Bacia da UGRHI 18.
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De acordo com o numero total dos municipios com sede em outra bacia e area
parcial na Bacia da UGRHI 18, analisou-se o estado de degradacdo da area de estudo
de acordo com 0s processos erosivos atuantes na area de estudo (Tabela 6.7).

Os municipios com area parcial na bacia possuem um total de 326 erosbes, 0
municipio de Sud Menucci com sede na UGRHI 19 possui 0 maior nimero de erosoes,

tais como: 32 sulcos, 20 ravinas e 1 Bogoroca (Anexo B).

Tabela 6.7 - Erosdo nos municipios com sede em
outra bacia e area parcial na Bacia.

Area Total Local
Municipio na Bacia
(km2) Rural  Urbana
BALSAMO (UGRHI 15) 28,15 16 0
COSMORAMA
(UGRHI 15) 120,38 23 0
ESTRELA D'OESTE
(UGRHI 15) 133,61 0 0
FERNANDOPOLIS
(UGRHI 15) 196,36 30 0
MERIDIANO (UGRHI 15) 157,04 20 0
MIRASSOL (UGRHI 15) 28,30 3 0
TANABI (UGRHI 15) 133,58 33 0
URANIA (UGRHI 15) 66,29 18 1
VALENTIM GENTIL
(UGRHI 15) 87,19 41 0
VOTUPORANGA
(UGRHI 15) 260,28 34 0
SANTA CLARA
D'OESTE (UGRHI 15) 11,89 0 0
ITAPURA (UGRHI 19) 24,16 0 0
MAGDA (UGRHI 19) 230,68 0 0
PEREIRA BARRETO
(UGRHI 19) 211,67 39 0
POLONI (UGRHI 19) 75,95 15 0
SUD MENUCCI (UGRHI
19) 202,37 53 0
TOTAL 1.967,90 325 1
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A relacéo das erosfes da Bacia do Rio S&o José dos Dourados apresentada no
Anexo B estdo identificadas por municipios, o local de ocorréncia , tipo de eroséao, a
posicao que se encontra, a causa principal para do seu desenvolvimento, 0 uso e
ocupacao do local. Totalizaram-se 1.345 eros6es, assim divididas em 979 sulcos, 334
ravinas e 33 bocgorocas (Anexo B).

As principais causas as erosdes diagnosticadas nos municipios observados
foram: o lancamento de &guas pluviais e servidas do municipio por meio de tubulacdes
ou diretamente lancada na drenagem, retirada da cobertura vegetal natural associada a
topografia ingreme do terreno e a fragilidade do solo, rompimento de barragem
associada a enxurrada, falta de terraceamento (terraplanagem) em curvas de nivel nas
margens das cabeceiras de drenagens.

Nos diversos processos erosivos apresentados foram observadas algumas
caracteristicas como: concentracdo de agua devido a acdo antrOpica, abatimento de
talude, destruicdo de tubulacdo, alcance do lencol freatico, remocdo de grandes
guantidades de solos e sedimentos por meio do escoamento superficial concentrado,
acumulo de entulho, surgéncia de agua subterranea, alargamento da area montante e

estreitamento a jusante da erosao e fluxo de agua intermitente.

6.3 Principais Impactos dos Processos Erosivos na Bacia da UGRHI 18.

As identificacdes dos impactos causados pelos processos erosivos na Bacia do
Rio S&o José dos Dourados sdo importantes para o estudo das possiveis acles
corretivas e preventivas dos locais de ocorréncias.

No municipio de Aparecida D’Oeste verificou a destruicdo do sistema de galerias,
assoreamento de curso d’agua e proliferacdo de insetos no empocamento da eroséo.
Em Dirce Reis e Auriflama, Nhandeara ,Pontalinda, Susanapolis entre varios outros
impactos presentes had a perda de animais que cairam nas bogorocas de grandes
profundidades.
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assoreamento de seus corpos d’agua, assim como, Floreal, llha Solteira, Jales, S&o
Francisco, Santa Fé do Sul, Pontalinda, Sdo Jodo de Duas Pontes, Sdo Jodo de
Iracema, Susanapolis, Trés Fronteiras, Nhandeara, Pontalinda, Aparecida D’Oeste,
Auriflama e Dirce Reis.

Em Floreal ha também a deterioracdo da malha viaria e Jales o alagamento de
ruas e desabamento de moradias, acarretando risco de vida aos residentes proximos a
erosao.

Vele lembrar que todos os impactos municipais cadastrados estédo identificados e

descritos no Anexo A com maiores detalhes.
6.4 Mapa de Espelhos D’'Agua

Este item do relatério teve a preocupacéo em relacionar todos os corpos hidricos
da Bacia do Rio S&o José dos Dourados, tais como: agudes, reservatérios, lagos,
tanques de piscicultura e outros.

Os corpos hidricos apresentados na Tabela 6.8 foram relacionados e
interpretados a partir da fotografia aérea digital do ano de 2000. Foram totalizados
5.954 corpos hidricos nas em 6 subbacias. A subbacia 6 possui maior nUmeros de
corpos hidricos, 1.245, distribuidos em 10 municipios (Balsamo, Cosmorama, Mirassol,
Monte Aprazivel, Neves Paulista, Nhandeara, Poloni e Sebastianépolis do Sul) e em
seguida a subbacia 5 com 1221 corpos hidricos.

Nas Tabela 6.8 e 6.9 mostram a quantidade de corpos d’agua por municipios e
subbacias, por exemplo, o municipio de Palmeira D’'Oeste apresenta maior nimero de
corpos hidricos da UGRHI 18, totalizando 621, sendo assim, 6 corpos hidricos na

subbacia 1, 233 na subbacia 2 e 382 na subbacia 3.
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Tabela 6.8 - Corpos hidricos por subbacia
na UGRHI 18.

Subbacia Quantidade de Corpo Hidrico

993

469

934

1.092

1.221

OO~ WIN|F

1.245

Total

5.954

Tabela 6.9 - Corpos hidricos nos municipios da bacia do rio S&do

José dos Dourados.

MUNICIPIO SUBBACIA SUBTOTAL TOTAL
Aparecida d'oeste 1 189 189
Auriflama 3 104

Auriflama 4 251 355
Balsamo 6 22 22
Cosmorama 6 95 95
Dirce reis 3 20

Dirce reis 4 45 65
Estrela d'Oeste 5 202 202
Fernandépolis 5 204 204
Floreal 5 60 60
General Salgado 4 347

General Salgado 5 4 351
Guzolandia 3 135 135
Ilha Solteira 1 48 48
Jales 3 71

Jales 4 216

Jales 5 43 330
Magda 4 68

Magda 5 96 164
Marinépolis 1 49

Marinépolis 3 71 120
Meridiano 5 139 139
Mirassol 6 27 27
Monte Aprazivel 6 340 340
Neves Paulista 6 97 97
Nhandeara 5 34

Nhandeara 6 100 134
Palmeira D'Oeste 1 6

Palmeira D'Oeste 2 233

Palmeira D'Oeste 3 382 621
Pereira Barreto 1 78 78
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MUNICIPIO SUBBACIA SUBTOTAL TOTAL
Poloni 6 71 71
Pontalinda 4 165
Pontalinda 5 60 225
Rubinéia 1 100 100
Santa Clara D'Oeste 1 9 9
Santa Fé do Sul 1 122 122
Santa Salete 2 57 57
Santana da Ponte Pensa 1 41
Santana da Ponte Pensa 2 73 114
Sao Francisco 2 37
Sao Francisco 3 91 128
S&o Joao das Duas Pontes 5 151 151
S&o Joao de Iracema 5 114 114
Sebastianépolis do Sul 6 108 108
Sud Mennucci 1 82
Sud Mennucci 3 46 128
Susanapolis 1 169 169
Tanabi 6 122 122
Trés Fronteiras 1 100
Trés Fronteiras 2 11 111
Urania 2 58
Urania 3 14 72
Valentim Gentil 5 80 80
Votuporanga 5 34
Votuporanga 6 263 297
Total - 5.954

7. DIRETRIZES PARA PREVENCAO E CONTROLE DE EROSAO

A origem e a evolucéo dos processos erosivos dependem fundamentalmente das
condicOes locais de ocorréncia, tanto no que se refere aos elementos do meio fisico
(solo, relevo, substrato, intensidade e frequéncia das precipitacdes pluviométricas)
como das modificagdes introduzidas pela expansdo urbana, seja pela auséncia de
planejamento e ou manutencdo da infra-estrutura. Além disso, o0 aumento das areas
construidas e pavimentadas provoca elevacédo do volume e velocidade das enxurradas
e, desde que ndo dissipadas, concentra 0s escoamentos, acelerando o de
desenvolvimento de sulcos, ravinas, bogorocas, escorregamentos em taludes de corte e

solapamento de margens fluviais.
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Segundo PRANDINI (1985), o controle e o diagnéstico dos processos que

caracterizam a evolucdo das erosdes lineares podem ser obtidos por estudos

geoldgicos e geotécnicos, que levam a concepcao de:

a) Medidas corretivas: tem como objetivo garantir a estabilizacdo da evolugéo
dos processos, bem como recuperar areas degradadas. Devem ser eficientes,
econdmicas e aplicadas conforme as necessidades locais; e

b) Medidas preventivas: evitam a deflagracdo dos processos erosivos, visando a

minimizacdo da producao de sedimentos.

7.1 Medidas Corretivas

Segundo IPT (2004), o controle corretivo das erosdes consiste na execucao de

um conjunto de obras, cuja finalidade primordial € evitar ou diminuir a energia do

escoamento das aguas pluviais sobre terrenos desprotegidos, que pode ser conseguido

com obras de sistema de drenagem tais como: pavimentacdo das ruas, guias, sarjetas,

boca de lobo e galeria de &guas pluviais.

Na elaboracdo de projetos de controle de eroséao, é fundamental a andlise da

bacia de contribuicdo e adocédo de medidas que fazem parte de:

a)

b)

Microdrenagem: € importante, no controle e prevencdo da erosdo, evitar o
escoamento direto sobre o solo, por meio de estruturas de captacdo e condugao
das aguas superficiais (sarjetas, bocas-de-lobo, coletores, galerias e poco de
visita);

Macrodrenagem: sao obras responsaveis pelo escoamento final das aguas
pluviais drenadas da area urbana, para fora do perimetro urbano, até atingirem
os locais adequados para desagie em dissipadores de energia, ou secodes
artificiais ou naturais, hidraulicamente estaveis (emissarios em tubos de
concreto armado, canais abertos ou fechados de concreto armado, canais
abertos em gabides e grama). As obras de macrodrenagem visam melhorar as
condicbes de escoamento para minimizar os problemas de erosdes,

assoreamento e inundacfes ao longo dos principais talvegues. A solucéo
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definitiva seria prolongar o emissario até um coérrego ou talvegue que
apresentasse estabilidade, conduzindo-as pelo interior da erosdo até um local
adequado para a descarga das aguas, onde a energia possa ser dissipada; e
Obras de extremidade: sao os dissipadores de energia, dispostos na saida dos
emissarios, tendo a finalidade de reduzir a velocidade das aguas, de tal forma a
permitirem um escoamento tranquilo no talvegue receptor, (bcia de imersao,
dissipadores de ressalto hidraulico e ressalto de esqui);

Pavimentacg&o: obras destinadas a evitar erosédo laminar e em sulcos, nas ruas
onde a declividade é maior, assegurando a adequada eficiéncia do sistema de
microdrenagem. A pavimentacdo deve ser entendida como parte integrante do
sistema de drenagem, apesar do alto custo envolvido, convém sempre rever o
plano urbanistico da cidade, de modo a priorizar as ruas de maior concentragdo
de escoamento superficial para pavimentar;

Estabilizacdo dos taludes ou aterro da bocoroca (feicdo resultante da acéo do
escoamento superficial e subsuperficial): consiste em obras complementares
com a finalidade de proteger os taludes resultantes contra a erosdo promovida
pelas chuvas e contra possiveis escorregamentos. Essas obras normalmente
sao realizadas por meio de servicos de terraplenagem (cortes com bermas e
aterros) e medidas de protecdo superficial com revegetacdo. Na area de
empréstimo a ser usada como aterro, deve-se remover a camada superficial e
armazenar solo para, posteriormente, lancar sobre o material de aterro
possibilitando uma recuperacao imediata da vegetacdo. Neste material devem
ser feitos ensaios geotécnicos (granulometria, ensaio de compactacéo proctor,
limite de ATTERBERG, infiltracdo, densidade e umidade natural).

Revegetacao: a cobertura vegetal tem papel importante no controle da eroséo.

Ela colabora para a estabilizacdo dos taludes laterais, diques e reaterro, além das

margens fluviais, protegendo o solo descoberto pelo movimento de terra do impacto

direto das gotas de chuvas, além de conter e dispensar o escoamento superficial
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concentrado. A cobertura vegetal também deve ser mantida em terrenos

particulares, para evitar o carreamento de sedimentos para os cursos d’'agua.

g9)

h)

Estabilizacdo de talvegues (leito de bocgorocas): para promover o equilibrio e
impedir a evolugcéo da bocgoroca, utilizam-se sistemas de barragens escalonadas
no seu leito, permitindo, assim, diminuir a declividade do fundo do talvegue e
estabilizar o leito pelo assoreamento. A construgcdo dos barramentos
(semelhante ao dique) no interior da bogoroca deve ser a jusante do dique de
terra. Todas as barragens devem ser construidas em Unica etapa, para que o
assoreamento causado pela barragem a jusante proteja a barragem a montante,
e assim sucessivamente. As solucbes comumente encontradas sdo diques de
terra, barragem em gabido, e solo cimento. E importante ressaltar, que estas
medidas ndo tém como finalidade a retencdo de agua, mas,apenas dos
sedimentos.

Disciplinamento das aguas subterraneas: a acdo das aguas subterraneas (lencol
fredtico suspenso) é apontada como um dos maiores desafios existentes na
execucao de obras em bocorocas. Ao atingir o lencol freatico, os mecanismos de
erosdo sao intensificados em funcdo do surgimento do gradiente piezométrico
que ao emergir no pé do talude, apresenta suficiente forca para deslocar
particulas, podendo estabelecer o processo de eroséo tubular regressiva “piping”.
Ocorre também, a liquefacdo do material arenoso pela lenta percolacdo d’agua
junto a parede da bocoroca, provocando uma diminuicdo da coesédo do solo e
conseglente solapamento do talude. O tratamento convencional é feito com a
aplicacdo de drenos enterrados, visando drenagem das aguas subsuperficiais de
maneira a impedir o arraste pelo “piping”;

Conservacao das obras: inspecdes periodicas para verificacdo das condicfes
das estruturas hidraulicas, e monitoramento especifico para avaliar o
funcionamento dos drenos e filtros. Com o colapso de uma simples estrutura,

seu efeito destruidor se multiplica, comprometendo toda a obra. Dessa forma,
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medidas de manutencdo como a limpeza e desobstrugcdo de canais e

tubulacdes, reparos em canais e dissipadores.

Cabe destacar que a elaboracao de projetos de sistemas de drenagem, visando
a recuperacdo dos processos erosivos, tem que se integrar ao crescimento planejado
da area ao redor. Grande parte do fracasso dos projetos de drenagem e de contencao
dos processos erosivos advém do subdimensionamento das suas estruturas, ante a
expansao urbana, ou da ndo-instalacdo de eficientes estruturas de dissipacdo nos
pontos de desagle, e na auséncia dos estudos geotécnicos necessarios para a correta
concepcao do projeto (ALMEIDA FILHO, 1997).

Com base nestas diretrizes e no monitoramento de diversas intervencdes para
controle de processos erosivos, tanto no Estado de Sdo Paulo como no Parana (IPT,
2004), podem-se fazer as seguintes consideracgoes:

a) ndo existe apenas um unico tipo de obra adequado para toda e qualquer

situacgéao;

b) solucbes simples e econdmicas s6 atuam com sucesso se aplicadas no inicio
do desenvolvimento dos processos erosivos;

c) a recomposicdo da vegetacdo deve ser realizada como complemento a
qualquer obra de engenharia no controle dos processos erosivos;

d) para controle de bocorocas devem sem utlizados drenos para captacédo das
surgéncias d’agua, que provocam o descalcamento dos taludes;

e) os o6rgdos responsaveis pelo controle e monitoramento das erosdes, bem
como as comunidades que habitam &areas afetadas por esses processos,
devem estar cientes de que nao existem obras completamente seguras,
devido a probabilidade de ocorréncia de eventos de grande magnitude;

f) é fundamental a manutencao do sistema de drenagem no controle da eroséo,

bem como de toda a bacia de contribuigao.



Relatério Técnico N°. 295/07- 65

‘ " TECNOLOGIA & DESENVOLVIMENTO

)

CPTI

7.2 Medidas Preventivas

O controle preventivo de erosbes e da producdo de sedimentos em areas

urbanas consiste basicamente no planejamento das areas de expanséo e no caso de

areas ja ocupadas, na reducao dos efeitos negativos da ocupacao desordenada.

No planejamento da ocupac¢do urbana, conhecer as caracteristicas geoldgico-

geotécnicas do terreno € importante para adotar as medidas adequadas para minimizar

a producao e o aporte de sedimentos durante a execucdo dos movimentos de terra na

fase de parcelamento do solo e no projeto e instalacdo do sistema viario; periodo em

que a superficie do solo fica mais exposta.

Para tanto, alguns cuidados devem ser tomados:

a)

b)

d)

f)

9)

evitar ao maximo a exposicado dos solos de alteracdo, muito mais erodiveis

gue os solos superficiais;

reservar os solos superficiais para posterior utilizacdo na protecdo das areas
terraplanadas ou do leito viario;

evitar o parcelamento em setores de vertentes de alta declividade;

proteger os taludes de corte, aterros e areas terraplanadas em geral, contra
erosdo, mesmo que o0 tempo de exposicdo Seja pequeno, uma vez que
grandes volumes de solo podem ser erodidos em apenas um evento de chuva

intensa;

implementar revestimento no leito viario, principalmente quando em solo de
alteracdo, que pode ser desde uma camada de solo superficial compactada

até mesmo pavimentacao asféltica;

instalar sistema de drenagem das aguas pluviais ao longo do sistema viario,

para evitar o desencadeamento de feicdes erosivas;

prever o langamento das &guas pluviais em trecho estavel do curso d’agua

natural, por meio de sistemas de dissipacéo de energia;
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h)

)

K)

Em

remover a cobertura vegetal em &reas destinadas a implementacdo de

loteamentos e iniciar sequencialmente a construcédo das edificacdes;

prever area para colocacdo de materiais de desaterro (bota-controlado)
dentro do loteamento, realizando medidas de prevencdo contra erosao e

remocao de sedimentos;

construir estruturas de retencdo de sedimentos nos pontos de saida das
aguas do loteamento, com a devida manutencdo, por meio de limpeza e

remocao periodica dos sedimentos;

prever a protecdo das margens dos cursos d’agua, para evitar o processo de
solapamento e diminuir o aporte de sedimentos diretamente para o canal

fluvial

relacdo as politicas municipais, destacam-se algumas medidas de

gerenciamento do espaco urbano, tais como:

a)

b)

d)

adequar as normas urbanisticas ao comportamento geotécnico diferenciado
dos terrenos, ainda ndo ocupados, considerando que a maioria das normas
vigentes (leis de parcelamento, codigo de obras, etc.) teve sua elaboracéo
baseada no comportamento dos terrenos mais favoraveis, ocupados muito

anteriormente;

normatizar os movimentos de terra de qualquer porte, pois constituem-se em
fator indutor e acelerador de processos erosivos, escorregamento,

aumentando a producédo de sedimentos;

selecionar areas de bota-foras controlados para recepcdo e reciclagem/

disposicéo final de materiais provenientes de movimentos de terra;

definicdo de faixas de preservacdo permanente ao longo dos cursos d’agua,

respeitando as caracteristicas da planicie fluvial;
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0 gerenciamento das areas afetadas, contando também com parcerias do

terceiro setor;

f) exercer fiscalizacdo das areas e exigir dos infratores a ado¢do de medidas
para o controle de producdo de sedimentos em suas propriedades, conforme

legislacdo existente.

Em alguns municipios da Bacia foram adotadas medidas preventivas (Anexo A).
Os municipios de Auriflama e Trés Fronteiras colocaram na margem da drenagem
blocos de pedra (gabido) e tela, para proteger um possivel deslizamento de terra nas
residéncias préximas. Porém, continuara ocorrendo o processo devido o langamento de
agua servida e pluvial provenientes da area urbana, caso ndo sejam realizadas obras
complementares a jusante das galerias, com a finalidade de diminuir a velocidade de
escoamento.

O municipio de Dirce Reis fez o terraceamento em curva de nivel nas areas
rurais da bacia hidrogréfica, mas é necessario conter o langamento concentrado de
aguas servidas e pluviais provenientes da area urbana.

No municipio de Ilha Solteira foram lancados matacGes na saida do emissario e
ao longo da erosao, com o objetivo de diminuir a energia das aguas pluviais e servidas,
ja nas erosbes no conjunto esportivo de llha Solteira e em Santa Fé do Sul existem
escadas hidraulicas para diminuir a energia das aguas lancadas, mas nao é suficiente
para a diminuicdo de energia da agua nos dias chuvosos. No Jardim Aeroporto foi
realizado obras de contencdo, como retaludamento, revegetacdo das margens,
construcdo de bacia de retencdo e sistemas de galerias, assim, parte da erosdo esti
estabilizadas, mas a outra parte continuard ocorrer o processo de ravinamento, devido
o lancamento concentrado das aguas.

O municipio de Nhandeara fez o terraceamento em curvas de niveis e o
cercamento da area, para evitar que animais caiam no local da bogoroca, porém, pode

ocorrer evolugdo da cabeceira e o alargamento das margens por meio da acao do
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“piping” e de surgéncia de dgua. Também, em Pontalinda e Susandpolis verificou-se um
recente terraceamento em curva de nivel, mas continuara ocorrendo 0 processo erosivo
devido ao escoamento concentrado das aguas superficiais, causados pelo

desmatamento associado a topografia da area e o grau de erodibilidade do solo.

Os municipios de Jales, Palmeira D’Oeste tentaram conter o avango da erosdo de
forma errada, pois, lancaram entulhos no interior da erosdo, provocando o
assoreamento do canal da drenagem, com conseqiente obstrucdo de tubulagdes,

comprometendo o escoamento superficial das aguas pluviais.

8. CONSIDERACOES FINAIS

O mapeamento realizado em diversas escalas e apresentado na escala
1:250.000, nesse Relatério Técnico, constitui em importante instrumento de
planejamento para a definicho e adocdo de diretrizes no controle e prevengcao dos
processos erosivos.

O sistema de Banco de Dados com as informacdes sobre os principais tipos de
intervencdes antropicas de cada municipio, associado a base cartografica, em sistema
georrefenciado, permite a atualizagéo dos dados (inserir novas feigcbes que venham ser
identificadas ou indicar aquelas que foram objetos de obras de controle), auxiliando no
monitoramento dessas areas.

Embora se tenha tomado como ponto de partida a caracterizacéo individualizada
por municipio, destaca-se que o gerenciamento das areas deva ser feito por bacia
hidrografica, porém como existem problemas pontuais, a responsabilidade pela
administracdo dos problemas é do municipio.

Para tanto, foram apresentadas diretrizes gerais para estabelecimento de um

plano de prevencéo e controle de erosao na bacia.



Relatério Técnico N°. 295/07- 69

‘( [I y’ TECNOLOGIA & DESENVOLVIMENTO

CPTI

EQUIPE TECNICA

INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS DO ESTADO DE SAO PAULO - IPT
Centro de Tecnologias Ambientais e Energéticas - Cetae
Laboratorio de Recursos Hidricos e Avaliacdo Geoambiental

Gedl° José Luiz Albuquerque Filho
Mat? Ana Candida Melo Cavani Monteiro

Anal. Sist. Nivaldo Paulon

Laboratorio de Riscos Ambientais - Lara
Tecg® Gerson Salviano de Almeida Filho
Geol® Alessandra Corssi

Técnico Aluizio Frota

CPTI - COOPERATIVA DE SERVICOS E PESQUISAS TECNOLOGICAS E
INDUSTRIAIS

Geol? Elidiana Pereira Maretti

Geol? Marcele Carla Nicolau

Geo6l? Katia dos Santos Leite

Est. Geog. Claudia Harumi

Geogr? Juliana Felippe de Freitas

Geol2 Marcele Carla Nicolau
RESPONSAVEL TECNICA
RG 35.796.566-X

Crea 5.062.148.154



Relatério Técnico N°. 295/07- 70

‘( rl y’ TECNOLOGIA & DESENVOLVIMENTO

CPTI

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALMEIDA, F.F.M de. Fundamentos geoldgicos do relevo paulista. Sdo Paulo:
Instituto de Geografia, Universidade de Sao Paulo, 1964. 99p.

ALMEIDA,F.F.M., 1964, Fundamentos geol6gicos do relevo paulista. Sdo Paulo:
IGG. p. 167-263. (Boletim 41).

ALMEIDA, F.F.M. de. 1980. Tectdbnica da Bacia do Parana no Brasil. Sdo Paulo,
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sdo Paulo S/A. 187p. (IPT. Relatorio,
14.091).

BERTOLINI, D. & LOMBARDI NETO, F. 1994. Manual técnico de manejo e
conservacao de solo e 4gua; vol. 1. embasamento técnico do Programa Estadual

de Microbacias Hidrograficas. Campinas: CATI. 15 p. (Manual Técnico, 38).

DEPARTAMENTO DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA — DAEE. INSTITUTO DE
PESQUISAS TECNOLOGICAS — IPT. Controle de erosdo: Bases conceituais e
técnicas, Diretrizes para o planejamento urbano e regional, Orientacfes para o
controle de bogorocas urbanas. Séo Paulo: DAEE/IPT. 1990, 22 edicéo.

DEPARTAMENTO DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA — DAEE. INSTITUTO DE
PESQUISAS TECNOLOGICAS — IPT. Orientagbes para o combate & erosdo no
Estado de Sdo Paulo. Sdo Paulo: DAEE/IPT. 1991, Volume 3.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA. Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solos. Rio de Janeiro: EMBRAPA Solos, 1999. 412p.

FERNANDES, L.A. 1998. Estratigrafia e evolu¢cdo geoldgica da parte oriental da
Bacia Bauru (Ks, Brasil). Sdo Paulo. (Tese de Doutoramento apresentada ao Instituto

de Geociéncias — USP).



Relatério Técnico N°. 295/07- 71

‘( rl y’ TECNOLOGIA & DESENVOLVIMENTO

FERNANDES, L.A., COIMBRA, A.M. 1996. A Bacia Bauru (Cretaceo Superior, Brasil).
Anais da Academia Brasileira de Ciéncias, 68(2), p. 195-205.

CPTI

INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS DO ESTADO DE SAO PAULO - IPT.
1981a. Mapa Geomorfologico do Estado de S&o Paulo. Escala 1:1.000.000. Séo
Paulo. 2v. (IPT. Monografias, 5. Publicacdo, 1 183).

INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS DO ESTADO DE SAO PAULO - IPT.
1981b. Mapa Geoldgico do Estado de Sdo Paulo. Escala 1:500.000. S&do Paulo. 2v.
(IPT. Monografias, 6. Publicacao, 1 184).

INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS DO ESTADO DE SAO PAULO - IPT.
1997. OrientacOes para o combate a erosdo no Estado de S&o Paulo - Sintese. S&o
Paulo: Convénio IPT/DAEE. (IPT. Relatorio 36.071).

INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS — IPT. Diagndéstico da Situacio e
Diretrizes para Prevencéo e Controle dos Processos Erosivos como Base Técnica
para Conservacdo dos Recursos Hidricos na Bacia do Alto Tieté - UGRHI 06.
Relatério Técnico N° 67 146. S&o Paulo. 2004. 126p.

INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS DO ESTADO DE SAO PAULO - IPT.
1988. Orientacdes para o combate a erosdo no Estado de Séo Paulo, Bacia do
Baixo Tieté. Convénio IPT/DAEE. Sao Paulo. (IPT. Relatério 26.989).

INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS DO ESTADO DE SAO PAULO — IPT.
1995. Erosédo no Estado de Sao Paulo. Sdo Paulo. (IPT. Relatorio, 33 402).
INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS DO ESTADO DE SAO PAULO - IPT.
1999. Base de dados geoambientais do Estado de S&o Paulo em SIG como
subsidio a avaliacdo e regulamentacdo de Areas de Protecdo Ambiental,
planejamento e gerenciamento de bacias hidrograficas e zoneamento ambiental.
Sao Paulo: IPT. (IPT. Relatorio 39 295).



Relatério Técnico N°. 295/07- 72

‘( rl y’ TECNOLOGIA & DESENVOLVIMENTO

INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS DO ESTADO DE SAO PAULO - IPT.
Orientacdes para o combate a erosdo no Estado de Sdo Paulo — bacias do Alto
Tieté e Baixada Santista. Sdo Paulo: IPT, 1994. (Relatorio Técnico, 32.280).

CPTI

PRANDINI, F. L et al. Atuacdo da cobertura vegetal na estabilidade de vertentes:
uma resenha critica. Sado Paulo: IPT, 1976. 22p. (Publicacéo, 1 074). (Trabalho apres.
no 2° Congresso Brasileiro de Florestas Tropicais, 1976).

RICCOMINI, C. 1995. Tectonismo gerador e deformador dos depdsitos
sedimentares po6s-gondvanicos da porcdo centro-oriental do estado de Sdo Paulo
e areas vizinhas. Sdo Paulo. 100p. (Tese de Livre Docéncia apresentada ao Instituto

de Geociéncias - USP).

RICCOMINI, C. 1997. Arcabouco estrutural e aspectos do tectonismo gerador e
deformador da Bacia Bauru no estado de Sdo Paulo. Revista Brasileira de
Geociéncias, 27(2), p. 153-162.

SANT'ANNA NETO, J.L. 1995. As chuvas no Estado de Séao Paulo: contribuicdo ao
estudo da variabilidade e tendéncia da pluviosidade na perspectiva da analise
geografica. Sado Paulo. (Tese de Doutoramento apresentada ao departamento de
Geografia - FFLCH/ USP).

SETZER, J. Atlas climético e ecoldgico no estado de Sao Paulo. Sdo Paulo: Cipbu,
1966. 61p.



Relatério Técnico N°. 295/07- 73

‘( rl y’ TECNOLOGIA & DESENVOLVIMENTO

CPTI

ANEXO A

FICHAS DE CASDASTROS MUNICIPAIS
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ANEXO B

PRINCIPAIS CARACTERISCAS EROSIVAS
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IDENTIFICACAO N POSICAO CAUSAS
LOCAL DE OCORRENCIA TIPO
Erosé&o por R?;g:g:ﬁade Em;':ta Agricultura | Pastagens E)(S(:)Igto Outras
Municipios Sub-bacia | Urbana | Rural | Periurbana | Sulco | Ravina | Bocoroca P
APARECIDA
1| D'OESTE 83(1) 0 81 2 65 16 2 16 67 16 65 65 2
2 | AURIFLAMA 35(4)/ 2(3) 0 37 0 31 5 1 30 9 27 0 2
3 | BALSAMO 16(6) 0 16 0 13 3 0 16 8 14 0 1
4 | COSMORAMA 23(6) 0 23 0 21 2 0 20 8 14 0 1
5 | DIRCE REIS 17(3)/ 6(4) 0 22 1 21 0 0 18 5 17 0 1
6 | ESTRELA D'OESTE | 21(5) 0 21 0 7 7 0 10 11 6 15 0 0
7 | FERNANDOPOLIS 30(5) 0 30 0 20 9 1 21 11 19 0 0
8 | FLOREAL TOTAL 10 (5) 0 9 1 5 3 2 3 2 5 1 0
GENERAL
9 | SALGADO 32 (5) 13(4) 0 45 0 32 12 9 36 32 4 2
10 | GUZOLANDIA 17(3) 0 17 0 11 6 16 12 1
11 | ILHA SOLTEIRA 32(1) 27 18 13 25 11 16
33(4)/ 18 (3)/
12 | JALES 2(5) 3 38 1 38 12 3 7 46 14 34 0 2
8 (5) 13(4)
13 | MAGDA 1(1) 0 22 0 16 6 0 2 20 3 18 0 1
14 | MARINOPOLIS 10(1)/ 7(3) 0 17 0 13 4 0 3 14 5 11 0 1
15 | MERIDIANO 20(5) 0 20 0 10 8 2 4 16 4 16 0 0
16 | MIRASSOL 5(6) 0 3 0 4 1 0 2 2 2 2 0 1
MONTE
17 | APRAZIVEL 98(6) 0 98 0 64 34 0 17 12 35 47 8 8
18 | NEVES PAULISTA 26(6) 0 26 0 22 4 0 22 17 0
19 | NHANDEARA 29(6) 29 22 11 20 26 0
NOVA CANAA
20 | PAULISTA 12(6) 0 12 0 12 1 0 4 8 6 6 0 0
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Continua
IDENTIFICACAO N POSICAO CAUSAS
LOCAL DE OCORRENCIA TIPO
Erosé&o por R?;g:g:ﬁade Er'\lllceg;a Agricultura | Pastagens E)(S(:)Igto Outras
Municipios Sub-bacia | Urbana | Rural | Periurbana | Sulco | Ravina | Bogoroca P
21 0
PALMEIRA 24 (2)/ 2(1)/ 1
D'OESTE 97(3) 2| 119 1 90 26 6 28 94 18 03 1
PEREIRA Canti
22 | BARRETO 39(1) 0 39 0 21 11 1 12 27 22 12 gntnua.,.
23 | POLONI TOTAL 15(6) 0 15 0 9 6 0 5 10 5 9 0 1
24 | PONTALINDA 44(4) 21(5) 0 65 0 54 9 2 13 52 4 53 7 0
25 | RUBINEIA 4(1) 0 4 0 1 1 2 0 0
26 | SANTAFE DO SUL |9 (6) 0 1 2 1 7 1 0
27 | SANTA SALETE 10(2) 10 0 2 0 2 0 1
SANTANA DA
28 | PONTE PENSA 18(2) 18 0 0 13 5 0 17 2 7 0 2
29 | SAO FRANCISCO | 18(3)/ 3(2) 0 21 14 3 18 16
SAO JOAO DAS
30 | DUAS PONTES 32(5) 0 32 0 29 4 0 9 23 11 20 0 1
SAO JOAO DE
31 | IRACEMA 38(5)/1(4) 0 37 2 25 13 1 6 33 11 24 0 4
SEBASTIANOPOLIS
32 | DO SUL 31(6) 0 31 0 24 7 0 14 17 4 26 1 0
33 | SUD MENNUCCI 41(1)/ 12(3) 0 53 0 32 20 1 7 46 15 37 1 0
34 | SUSANAPOLIS 97(1) 0 96 1 69 26 2 39 58 27 64 0 4
35 | TANABI 33(6) 0 33 0 23 10 0 3 30 4 25 1 3
TRES
36 | FRONTEIRAS 46(1)/ 6(2) 0 52 0 45 6 1 10 42 17 34 0 1
37 | URANIA 18(2)/ 1(3) 0 18 1 12 7 0 14 10 9 0 0
38 | VALENTIM GENTIL | 41(5) 0 41 0 34 7 0 41 4 33 3 1
39 | VOTUPORANGA 22(6)/ 12(5) 0 34 0 24 9 1 31 25 0 1
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IDENTIFICACAO N POSICAO CAUSAS
LOCAL DE OCORRENCIA TIPO
L Eroséo por REé:a;il;/:gsicr)ade Er'\lllceggta Agricultura | Pastagens Exsp(:)lgto Outras
Municipios Sub-bacia | Urbana | Rural | Periurbana | Sulco | Ravina | Bogoroca
TOTAL - 38| 1.291 11 979 334 33 300 982 345 919 96 50
Contiunua...
Continua...
IDENTIFICACAO USO E OCUPAGAO SUSCETIBILIDADE A EROSAO
N° Municipios Pastagem Urbano Agricola | Outros Alta Média Baixa
1| APARECIDA D'OESTE 65 2 16 0 19 54 10
2 | AURIFLAMA 27 0 10 0 29 0
3 | BALSAMO 14 0 0 17 0
4 | COSMORAMA 14 0 0 6 17 0
5 | DIRCE REIS 17 1 0 14 9 0
6 | ESTRELA D'OESTE 15 0 0 7 14 0
7 | FERNANDOPOLIS 19 0 11 0 2 28 0
8 | FLOREAL TOTAL 6 1 0 0 10 0
9 | GENERAL SALGADO 32 0 4 8 37 0
10 | GUZOLANDIA 13 0 0 0 17 0
11 | ILHA SOLTEIRA 16 5 11 0 0 25 7
12 | JALES 35 4 14 0 19 33 1
13 | MAGDA 19 0 3 0 1 21 0
14 | MARINOPOLIS 12 0 5 0 6 9 2
15 | MERIDIANO 16 4 0 0 1 19 0
16 | MIRASSOL 3 0 2 0 2 3 0
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Continua...
IDENTIFICACAO USO E OCUPACAO SUSCETIBILIDADE A EROSAO
N° Municipios Pastagem Urbano Agricola | Outros Alta Média Baixa
17| MONTE APRAZIVEL 50 43 18 80
COntigUREVES PAULISTA 18 14 13
19 | NHANDEARA 23 0 6 0 1 28 0
10
NOVA CANAA
20 | PAULISTA 6 0 6 0 2 . 0
21 Continua...
PALMEIRA D'OESTE 99 3 20 0 39 83
22 | PEREIRA BARRETO 13 0 13 0 0 32 7
23 | POLONI TOTAL 10 0 5 0 6 9 0
24 | PONTALINDA 57 0 6 2 0 65 0
25 | RUBINEIA 0 2 0 0 0
26 | SANTA FE DO SUL 1 8 0 1 0
27 | SANTA SALETE 0 2 0 0 10 0
SANTANA DA PONTE
28 | PENSA 15 0 3 0 0 18 0
29 | SAO FRANCISCO 16 0 12 9 0
SAO JOAO DAS DUAS
30 | PONTES 17 1 14 0 0 32 0
SAO JOAO DE
31 | IRACEMA 25 1 13 0 1 38 0
SEBASTIANOPOLIS DO
32| SUL 26 1 4 0 29 0
33 | SUD MENNUCCI 37 0 16 0 53 1
34 | SUSANAPOLIS 67 0 30 0 15 75 7
35 | TANABI 27 0 6 0 0 33 0
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IDENTIFICACAO

USO E OCUPACAO

SUSCETIBILIDADE A EROSAO

NO

Municipios

Pastagem Urbano Agricola | Outros Alta Média Baixa
36 | TRES FRONTEIRAS 34 1 17 0 49 0
37 | URANIA 9 0 10 0 17 0
38 | VALENTIM GENTIL 35 0 6 1 12 29 0
39 | VOTUPORANGA 26 0 8 0 4 30 0
TOTAL 943 26 368 12 231 1.096 35
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ANEXO C

DESENHOS



