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Eixo: Uso e ocupagdo das terras e legislagdo ambiental

Resumo

Os processos erosivos em uma dada regido representam uma condigdo ambiental basica e fundamental
para realizacdo de projetos que vdo desde planos diretores até o parcelamento do solo. Portanto, o
objetivo deste trabalho é comparar 0s processos erosivos existentes no Parque Ecoldgico da Agua do
Camargo no periodo de 2004 a 2015 e relacionar os dados obtidos com as mudangas de uso e
ocupacdo do solo ocorridas na microbacia. Assim, utilizando-se o software gratuito QuantumGis
versdo 2.18 e as imagens disponiveis no Google Earth Pro (2004 e 2015), foi gerada inicialmente a
carta de delimitacdo da microbacia, de uso e ocupacéo do solo e de inventario de processos erosivos
para os respectivos anos. Dessa forma, a partir da analise multitemporal realizada, foi possivel
demonstrar a relacdo direta entre a evolugdo do processo erosivo da area e 0 aumento das areas
urbanizadas na microbacia de estudo.

Palavras chave: Erosdo; Area urbana; Avaré.

1. Introducao

A erosdo pode ser definida como um processo de desgaste da superficie terrestre pela acdo do
intemperismo, sendo a mesma, inerente da dindmica geomorfoldgica da Terra. No contexto urbano,
porém, ela pode ser o foco de grandes problemas para o poder publico e a populagdo. Segundo Almeida
Filho (2000), no Brasil esse tipo de degradacéo do solo gera um grande 6nus para a sociedade com a perda
de solos agricultaveis, a necessidade de grandes investimentos em obras puablicas para frear o processo
erosivo que esteja gerando riscos de deslizamento de terras, além do comprometimento que causa a

disponibilidade de recursos hidricos com o assoreamento de rios e cdrregos.

Dois fatores igualmente decisivos que desencadeiam 0s processos erosivos sdo o tipo de solo e as
caracteristicas pluviométricas de determinada regido. Assim, caso o solo apresente condicfes suscetiveis,
a chuva certamente conduzird a formacdo da erosdo (ALMEIDA FILHO, 2000). Isto posto, faz-se
importante no contexto deste trabalho, trazer informacdes sobre a formagdo geoldgica do Municipio de
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Avaré. Um importante instrumento utilizado como base para este estudo é o Relatorio Técnico Final
chamado “DIAGNOSTICO DOS PROCESSOS DE EROSAO NA AREA URBANA DO MUNICIPIO
DE AVARE-SP”, do Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de Sao Paulo — IPT, datado do més de

novembro de 2015.

Segundo o referido relatério, com relacdo a geologia, em Avaré predominam rochas da Formacao
Pirambdia, do Grupo Sdo Bento (formacGes Botucatu e Serra Geral) e do Grupo Botucatu. Ocorrem,
subordinadamente, depositos Aluvionares associados as principais drenagens. Predominam na Formacao
Pirambdia os arenitos quartzosos (cores esbranguicadas a avermelhadas). A granulometria é considerada
de média a muito fina, com até 20% de matriz argilosa. A estratificacdo é considerada plano-paralela,

cruzada planar, tangencial na base e acanalala (raramente).

A Formacdo Vale do Rio do Peixe ocorre na por¢do noroeste do municipio. Predominam arenitos muito
finos a finos, de cores marrom-claro, rosado a alaranjado, de selecdo moderada a boa, com intercalagdes
de siltitos de cores creme a marrom. Os arenitos formam estratos tabulares de aspecto maci¢o, com zonas
de estratificacdo plano-paralela grosseira e estratos também tabulares, com estratificacdo cruzada tabular a
acanalada, em geral de médio a pequeno porte. Os estratos lamiticos sdo em geral arenosos, maci¢os ou
com estratificacio mal definida. Localmente ocorrem pequenos corpos lenticulares de arenito
conglomeratico, com  estratificacdo  cruzada de  pequeno  porte.  Os  Sedimentos
Aluvionares/DepdsitosAluvionares estdo representados por aluvides em geral, incluindo areias
inconsolidadas de granulagdo variavel, argilas, silte e cascalheiras fluviais subordinadamente, em

depositos de calhas e/ou terragos e, localmente, turfa.

No municipio de Avaré, os processos erosivos lineares sdo importantes. Segundo o referido Relatério
Técnico (IPT, 2015), durante o trabalho de cadastramento dos processos erosivos urbanos e durante as
vistorias de campo, constataram-se diferentes situagdes que ofereciam, aparentemente, maior ou menor
risco ao meio urbano. Esta constatacdo trouxe entdo a necessidade da elaboragdo de uma andlise capaz de
hierarquizar as erosfes para priorizar as agdes de estabilizagdo ou recuperacdo desses processos. Ao final
do estudo, foram detectados 12 pontos de erosfes urbanas, sendo 3 de alta criticidade, 4 consideradas
média e 5 no grau correspondente a baixa. Dentre as trés erosdes altamente criticas, a primeira € a
existente no Parque Ecoldgicoda Agua do Camargo Prof.2 Terezinha Teixeira de Freitas. Segundo o
documento, a erosdo principal e seus ramos encontram-se em processo de evolugdo e podem atingir a
curto/médio prazo a infraestrutura urbana existente no seu entorno (viario, redes de agua e esgoto,

moradias etc.).
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A reserva foi criada pela Lei Ordinaria N° 53, de 25 de abril de 2001 como uma area protegida do

municipio da Estancia Turistica de Avaré, com as seguintes finalidades: prote¢cdo ao ambiente natural,
desenvolvimento de atividades educacionais, culturais e de recreacdo (AVARE, 2001). No entanto, nunca
tendo servido a estes fins, hd mais de uma década, o local é alvo de dendncias e de inquérito civil pablico
imposto pelo Ministério Pablico Estadual a Prefeitura Municipal devido a existéncia e evolucao de erosédo

urbana em seu territorio.

A conclusdo apontada pelo Relatério Técnico do IPT vincula a evolucéo dos processos erosivos do Parque
ao aumento da urbanizacdo do seu entorno, ressalta também os prejuizos financeiros e os impactos
ambientais resultantes destas problematicas, bem como a necessidade de resolucdes advindas de agdes por
parte dos gestores publicos. Este estudo visa fornecer subsidio para um melhor entendimento sobre
evolucdo das erosdes e sua relacdo com o uso e ocupacdo do solo na microbacia, no qual sera
preponderante para tomada de decisdo no intuito de solucionar o problema, além de direcionar as
discusses no ambito do zoneamento urbano ambiental para que se evite novos problemas deste tipo no
municipio.

Este trabalho tem como principal objetivo comparar 0s processos erosivos existentes no Parque Ecoldgico
da Agua do Camargo Prof.2 Terezinha Teixeira de Freitas no ano de 2004 em relaco ao ano de 2015 e
relacionar os dados obtidos com as mudancas de uso e ocupacdo do solo ocorridas na microbacia do
Corrego Agua do Camargo no mesmo periodo, como forma de oferecer subsidios na tomada de decisdo no

ambito do planejamento ambiental da cidade de Avaré-SP.

2. Area de Estudo

Localizada na regido sudoeste do Estado de Sdo Paulo a latitude 23° 05* 55”S, longitude 48° 55' 33" W e
altitude de 780 metros, o municipio da Estancia Turistica de Avaré-SP conta com uma area territorial total
de aproximadamente 1.213,055 km2? (IBGE, 2010), que engloba as Bacias Hidrograficas do Alto
Paranapanema e do Médio Paranapanema. Segundo a classificagdo climéatica de Koeppen, o clima
predominante é o chamado Tropical de Altitude (Cwa), apresentando o valor total para a precipitacdo
anual de 1.388,1 milimetros, variando entre 0 minimo de 40,9 mm e maximo de 213,1 mm (Cepagri —

Unicamp).

O primeiro e mais importante objeto a ser definido nesse estudo refere-se a area total do Parque Terezinha
de Freitas. Isto foi feito, portanto, a partir de imagens de satélite do software Google Earth Pro trabalhadas
no QuantumGlS, e os Vvértices de limite da area existentes em arquivo fornecido pela Secretaria Municipal
de Meio Ambiente de Avaré. Como componente hidrico essencial da area do Parque Terezinha de Freitas,
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o0 Corrego do Camargo nasce dentro dos limites da &rea protegida e seu curso percorre-a transversalmente.

A partir de dados primarios obtidos em campo, foram georreferenciadas suas nascentes e Seu curso

principal, utilizando-se o equipamento GPS de Navegacdo Garmin GPSMAP modelo 64s. Utilizou-se

dados geograficos da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA — Brasil em Relevo para

definir a MicrobaciaHidrografica a partir da técnica de hispometria (representacéo da elevagdo de um

terreno através das cores).As Figurasl e 2 abaixo ilustram a area do Parque e a microbacia hidrogréfica

referida, onde o0 mesmo se encontra.

Figura 1:
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Figura 2: carta da microbacia do corrego do Camargo apresentando hipsometria.

3. Metodologia
Este trabalho foi desenvolvido em 7 etapas, a saber:
1 Etapa- Aquisicao de imagens do software Google Earth Pro dos anos de 2004 e 2015;

2 Etapa — Elaboracgdo de base cartografica com a digitalizacdo do mapa topogréafico, assim como 0s

canais de drenagens e estradas.
3 Etapa- Elaboragao das castas de uso e ocupagéo do solo para os anos de estudo;

4 Etapa- ldentificacdo das Fei¢Ges Erosivas com base em trés critérios: evidéncia de incisdo no
terreno, estagio evolutivo ativo ou reativado (presenca de movimentacdo nas paredes), solo exposto e que
estas feicbes ndo pudessem ser confundidas com outro tipo de processo e/ou fendmeno natural ou
antropico. As feicbes do tipo vogorocas foram delimitadas como fei¢fes individuais ou ainda como
complexas em fungdo das caracteristicas geométricas e espaciais, como aquelas com mdaltiplas
ramificacbes com dificuldade para serem individualizadas. Os sulcos e ravinas foram mapeados

individualmente ou como concentragdo em fungdo do nimero de fei¢cGes em area.

5 Etapa- Trabalhos de campo para comprovacdo das fei¢Oes identificadas nas imagens. Para a
caracterizacdo das feicbes com aplicacdo das planilhas de inventario de campo para as lineares e areas

afetadas, conforme apresentado em Dantas-Ferreira & Pejon (2006).
6 Etapa — Elaboragdo dos mapas de inventarios para os anos de 2004 e 2015 em escala 1:25.000.

7 Etapa- Anélises e interpretacdo dos resultados.

3. Resultados e Discussdes

A partir de dados geogréficos EPSG:32722 foi elaborada a carta de uso e ocupagéo do solo da microbacia
hidrogréafica do corrego do Camargo referente ao ano de 2004 (Figura 3), com 0s seguintes componentes:
a drenagem, os pontos de assoreamento, pontos de solo deshudo, cobertura vegetal, as zonas industrial e
urbana, a area de atividade agropastoril e silvicultura e a area Umida. Relativo a este mesmo periodo, foi
confeccionada também a carta chamada “Parque Ecologico Terezinha de Freitas — Avaré-SP”, utilizando-
se imagem georeferenciada do Google Earth, na qual evidencia a presenca de assoreamento do corrego do
Camargo e de areas com solo desnudo (indicativo de suscetibilidade a erosdo) (Figura 4).
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Observa-se que 0s processos erosivos ndo se restringem as zonas de cabeceiras ou marginais, mas

possuem uma grande influéncia das zonas urbanas adjacentes. A suscetibilidade natural dosterrenos

associados ao langamento de aguas pluviais sobre os terrenos desnudos caracterizam-se como 0S processos

desencadeados para ocorréncia de processos erosivos lineares mais graves.
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Figura 3: Carta de usoe ocupacédo do solo da microbacia hidrografica do corrego do Camargo referente ao ano de

2004.
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Figura 4: Carta ‘“Parque Ecologico Terezinha de Freitas — Avaré-SP”, referente ao ano de 2004.
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De maneira mais detalhada, os dados de uso e ocupacéo do solo da microbacia hidrogréafica do cérrego do
Camargo — Avaré/SP (2004) obtidos a partir da metodologia descrita apontam para 0s seguintes valores
(em hectares): Bacia Hidrogréafica: 412,98ha; Solo desnudo: 6,64ha; Vegetacdo arbodrea: 19,80ha;
Area urbana: 114,15ha; Area industrial: 15,90ha; Area Gmida: 16,72ha; Agropastoril: 233,32ha;
Silvicultura: 3,41ha (Figura 5).

Uso e ocupacdo do solo da Microbacia Hidrografica do
Cérrego do Camargo - Avaré/SP (2004)

3,41; 1% - 38%41 %

19,8; 5%

B Assoreado
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M Vegetacdo arbdrea
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H Area industrial
15,9; 4%
16,72; 4%

Area Umida

Figura 5: gréafico dos dados de uso e ocupagdo do solo da microbacia hidrografica do cérrego do Camargo —
Avaré/SP, referentes a 2004.

Tendo sido repetido 0 mesmo trabalho com as informagdes mais atuais, relativas ao ano de 2015, a
segunda carta de uso e ocupagédo do solo da microbacia hidrogréfica do cérrego do Camargo (Figura 6) e a
carta “Parque Ecologico Terezinha de Freitas — Avaré-SP” (Figura 7) evidenciam a presenga da erosio,

ndo existente no instrumento do ano de 2004.

Nos circulos em vermelho na figura 6, pode-se observar que existem vogorocas que estdo restritas a area
do parque e outras que ja comegam a atingir zonas urbanizadas. Estes locais passam a ser utilizados
devidos a seu nivel de degradacdo, como area de lancamento de residuos solidoso que provoca graves

riscos de contaminacdo dos solos e das aguas.

Em 2015, ainda sem qualquer projeto para recuperar ou controlar a erosdo existente na Rua Lion,
localizada no Jardim Europa Il, a Prefeitura de Avaré resolveu adotar uma medida paliativa: criou
barreiras fisicas com entulho e placas de sinalizacdo para evitar acidentes. Foram também construidos
2bacias de contencdo, para minimizar os efeitos dos fluxos de &gua das galerias dos bairros que eram

lancados para dentro das erosoes.

Vérios bairros do entorno foram afetados e com isso os valores de imdveis e terrenos proximos tiveram

seus valores venais reduzidos. Atualmente a esquina entre as ruas Lion e Zurique foi totalmente erodida,
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tubulacGes estdo expostas, ha canos quebrados e escombros. Por enquanto, nenhuma casa precisou ser

interditada e ainda ndo ha um prazo para uma solucéo definitiva.

Uso e Ocupagdo do Solo da Microbacia Hidrografica do
Corrego do Camargo - Avaré/SP
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Figura 6: Carta de uso e ocupacédo do solo da microbaciahidrografica do cérrego do Camargo, referente ao ano de

2015.
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Figura 7: Carta “Parque Ecoldgico Terezinha de Freitas — Avaré-SP”, referente ao ano de 2015.
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Os dados de uso e ocupacdo do solo da microbacia hidrogréafica do corrego do Camargo — Avaré/SP
referentes ao ano de 2015 (Figura 8) apontam para 0s seguintes valores (em hectares): Bacia
Hidrografica: 412,98ha; Assoreamento: 4,77ha; Erosdo: 2,15ha; Solo desnudo: 1,79ha; Vegetacdo
arborea: 21,88ha; Area urbana: 139,67ha; Area industrial: 27,0lha; Area Umida: 16,56ha;
Agropastoril: 194,19ha; Silvicultura: 4,96ha.

4,96 4,77

e ocupacdo do solo da Microbacia Hidrografica do Cérrego do
215 Camargo - Avaré/SP (2015)
i 1,79 21,88

B Assoreamento
139,67 Erosdo
M Solo desnudo

H Vegetagao
Arborea

16,56 27,01

Valorescalculadosem hectares

Figura 8: grafico dos dados de uso e ocupagdo do solo da microbacia hidrogréfica do cdrrego do Camargo —
Avaré/SP, referentes a 2015.

3. Conclusdes

A partir da analise comparativa entre as informagdes presentes nas cartas chamadas “Parque Ecologico
Terezinha de Freitas — Avaré-SP” dos anos de 2004 e 2015(Figuras 4 e 7, respectivamente), fica
evidenciado em 12 anos o surgimentodos processos erosivos (destacado na cor amarela) na area de estudo,
que passaram de zero para 2,15 hectares. A partir das analises, para as informagfes relativas ao uso e
ocupacao do solo do ano de 2004 e 2015,as principais informac6es obtidas correspondem ao aumento da
area urbana e da area industrial, juntas somavam 130,05 hectares em 2004(31,50% da area da microbacia)
e atualmente possuem mais de 40% desse total (166,68ha). Em termos percentuais, essas foram as areas
gue mais ganharam espaco na microbacia em relagdo aos demais componentes analisados (assoreamento,

vegetacdo, area Umida, solo desnudo, agropastoril e silvicultura).

Estes resultados corroboram, portanto,as consideragdes apontadas pelo Relatério Técnico do IPT ao
evidenciar o aumento das areas urbanizadas na microbacia estudada, que engloba a &rea do Parque
Terezinha de Freitas. Nesse sentido, tem-se a necessidade de refletir sobre a importancia da realizacdo de

estudos consistentes que embasem o zoneamento territorial urbano. Areas como a que foi foco deste
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trabalho sdo comuns em diversos municipios brasileiros. Sugere-se que opoder publico local, com
atribuicdo de evitar e/ou solucionar problemas de erosdes em area urbana, trabalhe com maior
proximidade com a comunidade técnico-cientifica, diante do qual pode oferece meios para que seja

evitado esse e outros tipos de énus a populacao.
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