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RESUMO

A erosao natural da superficie terrestre ocorre com o deslocamento de
particulas do solo pelas chuvas e pelos ventos, além da prépria erosdo geoldgica,
nivelando a superficie terrestre. Mas além desse fendbmeno natural, a acdo do
homem (desmatamento, queimadas, urbanizacdo) faz com que o processo tome
atualmente proporcdes devastadoras, causando assoreamento de rios, cOrregos,
inundacdes nas cidades.

Os inimeros processos erosivos e as inundacdes e enchentes constituem-se um
dos maiores problemas enfrentados pelo Municipio de Bauru, tornando-se cada
vez mais freqliente e intenso a medida que os anos passam.

Palavras-chaves: Erosédo. Impactos decorrentes da eroséo. Vogorocas. Uso e
ocupacao do solo. Bauru.



ABSTRACT

The natural erosion of the earth's surface occurs with the displacement of
soil particles by rain and the wind, beyond the geological erosion, leveling the
earth's surface. But beyond this natural phenomenon, the action of man
(deforestation, fires, urbanization) makes the process currently takes devastating
proportions, causing siltation of rivers, streams, floods in cities.

The many erosive processes and floods and floods are to be one of the biggest
problems faced by the city of Bauru, becoming increasingly frequent and intense
as the years pass.

Keywords: Erosion. Impacts resulting from erosion. Vocgorocas. Use and
occupancy of land. Bauru.
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1 INTRODUCAO

“A Humanidade tomada como um todo esta se tornando uma poderosa
forca geoldgica. (...) A noosfera € um fendbmeno geoldgico novo em nosso planeta.
Nele pela primeira vez os seres humanos se tornaram uma forca geolégica em larga escala.”

(Vladimir lvanovich Vernadsky, 1945.)

A degradacédo dos solos é um dos maiores desafios da humanidade.
Apesar de o problema ser tdo velho como a agricultura, a sua extenséo e
impacto na qualidade de vida do homem e o meio ambiente sdo hoje em dia
ainda maiores. Ela é definida como o declinio da qualidade do solo atraves do
uso incorreto pelo homem.

A eroséo hidrica, associada a acéo transformadora do homem sobre o
meio ambiente é considerada a degradacdo que mais tem contribuido para
assoreamentos dos leitos de rios e cérregos, ocorréncia de deslizamentos,
surgimentos de vogorocas e improdutividade dos solos.

No Brasil, as regides mais atingidas pela erosdo estdo no cerrado, com
ocorréncias de vocorocas - desmoronamentos provocados por eroséo
subterranea pelas aguas de chuva. Mas o problema cresce em todo o pais.

O fendmeno das erosdes no Municipio de Bauru, portanto, ndo € um
caso isolado, pois a degradacdo do solo ocorre em todo o Estado de S&o
Paulo.

A erosédo urbana, portanto é um dos principais problemas ambientais
que afetam as cidades paulistas e esta diretamente relacionada com o
processo da urbanizacéo desenfreada e sem planejamento.

Constantemente ocorrem deslizamentos de terra em regides habitadas,
principalmente em regides carentes, provocando o soterramento de casas e
mortes de pessoas. Os prejuizos econdmicos também sédo significativos, pois €
comum as erosdes provocarem fechamentos de rodovias, avenidas ou outras
vias de transporte, levando ao caos urbano, gasto de dinheiro em acdes
paliativas e desvalorizacao imobiliaria das areas atingidas.

Portanto a erosdo é um fator de grande preocupacdo de toda a
sociedade. Os seus efeitos sdo sentidos por todos: a populagédo, que sofre as

consequéncias, 0s ambientalistas, que observam o0 meio ambiente ser



12

agredido, do Poder Pudblico, que ndo sabe muitas vezes onde buscar
financiamentos para enfrentar a situacdo. E o mais atingido pela degradacéo a
propria Natureza.

Este trabalho tem por objetivo apresentar a correlacdo entre o uso e
ocupacdo do solo e a ocorréncia de fei¢cbes erosivas, em diferentes periodos

no Municipio de Bauru, identificando suas causas e conseqiéncias.
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2 REVISAO DA LITERATURA

“Cobriste-a [a Terra] de agua de profundeza como vestimenta. As
aguas pararam acima dos proprios montes. Montes passaram a subir,
vales planos passaram a descer — ao lugar que para eles fundaste.”

(Salmo 104, versus 6 € 8.)

Na superficie da Terra atuam processos geoldgicos, geomorfolégicos,
atmosféricos e hidrolégicos, que conferem a dindmica do planeta mudancas no
modelados do relevo, na alteracdo do nivel dos oceanos, no percurso dos
corpos d’agua, entre outras, caracterizando a continua e incansavel
transformacao da paisagem terrestre ao longo do tempo.

A revisdo da literatura abordara assuntos de importancia impar para o
entendimento desta pesquisa, tais como 0 que Sa0 processos erosivos naturais
e 0S processos erosivos causados pelo homem, fendmeno da urbanizacédo e

seu impacto no meio ambiente natural e artificial.

2.1 Erosao: conceitos

A erosdo é um processo hatural de desagregacdo e remocdo de
particulas do solo ou fragmentos e particulas de rochas, pela agdo combinada
da agua, vento, gelo ou organismos (plantas e animais). A erosao pode ter
causa natural ou geoldgica, quando se desenvolve de maneira cadenciada pela
acdo de agentes naturais ou antropicos e acelerados, cuja intensidade de
formacdo e evolugcdo provoca danos ambientais tais como perda de solo
transporte de sedimentos para os copos de agua, desmoronamentos das
paredes dos barrancos, podendo atingir casas e equipamentos publicos como
estradas, ruas e escolas, causando muitas vezes enormes prejuizos

financeiros e patrimoniais.
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2.2 Acdo da agua no processo de erosao

“Agua mole em perda dura, tanto bate até que fura.”

(Manifestacao popular.)

A 4gua da chuva € um agente natural que pode causar, em conjunto
com outros agentes (o vento e a mudanca de temperatura — clima), o
surgimento e o desenvolvimento de processos significativos de erosao ao longo
do tempo.

Uma gota de chuva acelera até atingir a sua velocidade terminal — a
velocidade na qual a friccdo entre a gota e o ar equilibra a forga de gravidade.
Gotas maiores caem mais rapido, alcancando uma velocidade terminal de
aproximadamente 30 km/h, ou 2 ou 3 vezes mais rapido do que uma pessoa
pode correr.

Quando as gotas de chuva colidem contra o solo com uma forca
explosiva, elas transferem a carga de sua energia cinética as particulas do
solo. (figura 1).

O impacto das gotas de chuva provoca trés efeitos importantes:
desprende as particulas do solo; destroi a granulacéo; e o salpicamento, em
algumas condi¢des, causa um transporte importante de solo. Tdo grande é a
forca exercida pelo impacto das gotas de chuva que eles ndo s6 soltam os
agregados dos solos, mas também podem quebrar os agregados.

De acordo com Amorim (1999), esse desprendimento € definido como a
liberacédo, a soltura das particulas dos agregados e, uma vez desprendidas elas
podem permanecer proximas ao agregado ou serem transportadas.

Bahia et al. (1992) afirma que o desprendimento ou desagregacéo das
particulas ocorre pelo efeito integrado da energia de impacto das gotas de
dgua (splash erosion) e da forca cisalhante do escoamento superficial
constituindo, assim, o estagio inicial e mais importante do processo de erosao
hidrica. Ao atingir o solo, em grande quantidade, provoca deslizamentos,
infiltracbes e mudancas na consisténcia do terreno. Desta forma, provoca

deslocamento de terra.
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A medida que o material dispersado seca desenvolve-se uma crosta
dura que provocara o impedimento da emergéncia das plantulas e favorecera a
formacao da enxurrada a partir de precipitacdoes subsequientes.

A intervencdo humana sem respeito aos limites do meio natural, esta

caracterizada como fator acelerador dos processos erosivos pluviais.

Figura 1 : O processo da eroséo do solo pela agua

Transporte
b

(a) Gota de a4gua acelerando em direcéo ao solo;

(b) Salpicamento resultante do impacto da gota contra um solo descoberto e
Uumido (splash erosion);

(c) A gota de agua desprendendo particulas de solo, que sao transportadas e
depositadas em locais a jusante.

Fonte: Apostila Recuperacédo de solos (1999).

2.3 Tipos de eroséo do solo

Para Bertoni e Neto (1999) os tipos de erosdo mais reconhecidos pela sua
acao no meio ambiente sao:

a) Erosao laminar — a remocédo de camadas mais ou menos uniformes de
solo de uma determinada &area € a forma de erosdo menos notada, e por
ISSO € a erosao mais perigosa para a agricultura. Em dias de chuva as
enxurradas tornam-se barrentas, arrastando grande parte de nutrientes
do solo, deixando-o pobre e pedregoso. O solo acaba adquirindo uma
coloracdo mais clara. (Figura 2)
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Figura 2 — Eroséo laminar

Fonte: CATI (1999)

b) Erosdo em Sulcos — resulta de pequenas irregularidades na declividade
do terreno pela acdo das enxurradas, concentrando-se em alguns
pontos do terreno. A erosdo em sulcos se torna dominante. Sua
ocorréncia aparece em terrenos nus em repouso ou plantados
recentemente. Na sua fase inicial, os sulcos podem ser desfeitos com
operacdes simples de manejo de solo, mas o dano ambiental ja esta

concretizado — o solo esta perdido. (Figura 3).

Figura 3 — Eros&o em sulcos
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c) Erosdo em Vocgorocas — é a forma mais impactante de eroséo,
ocasionada por grandes concentracdes de enxurradas que passam, ano
ap6s ano, no mesmo sulco, que se vai ampliando, deslocando um
grande volume de solo e formando cavidades extensas e muito
profundas. Erosao de dificil solugdo. Requer técnica apurada de manejo
e muito investimento. (Figura 4)

Figura 4 — Erosao em vocgorocas

M—

‘ Fonte livro “Conservagao dos Solos" (1999)

Figura 5 - Vogoroca urbana no Municipio de Bauru com
desmoronamento de taludes.

Fonte: Glossario Geoldgico - UNB (2008).
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A palavra vocoroca, também conhecida por bogoroca, provém do tupi-
guarani “ibi-gcoroc”, e tem significado de “terra rasgada”, ou entdo de “mbae-
corogca”, traduzivel por “coisa rasgada”, de acordo com Furlani, (1980).

A origem indigena da palavra vem ao encontro do fato de que essas
feicbes sao reconhecidas de longa data, tendo sido descritas pela primeira vez
em 1868 por Burton, segundo Pong¢ano e Prandini (1987) bem como Furlani,
(1980).

O homem pode ser um agente provocador das erosdes. Ao retirar a
cobertura vegetal de um determinado solo, este perde sua protecdo e
consisténcia. A agua, que era absorvida pelas raizes das arvores e plantas,
passa a infiltrar no solo. Esta infiltracdo pode causar a instabilidade do solo e a

erosado. A urbanizacdo sem planejamento pode provocar erosao.

2.4 Condicionantes responsaveis pelo desenvolviment 0 da eroséo.

Além da dindamica do escoamento superficial e subterrdaneo da agua,
para o entendimento dos processos que dao origem fator erosivo, € de suma
importancia analisar o papel dos condicionantes naturais (substrato, relevo,
solo e clima), e antropicos (desmatamento, tipos de uso e ocupacdo do solo)
responsaveis pela degradacéo do solo e evolugcédo dos processos erosivos.

Segundo Canil et Filho (2006), considera-se que o desmatamento é a
primeira intervencdo antropica que antecede a instalacdo de uma eroséo.
Desde 1950 estudos mostraram alteracdes nas taxas de erosdo apdés o
desmatamento de areas extensas no Estado de Sao Paulo. Tais alteracdes
refere-se a perda da protecédo do solo contra a acdo das chuvas como também
na mudanca do equilibrio da balanc¢o hidrico de uma regiao.

Apés a remocdo da cobertura vegetal, ocorrem alteracbes no
escoamento superficial, na infiltracdo e no volume da &agua da chuva,

colaborando para o surgimento das erosoes.
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Para Filho (1993), a atividade humana desencadeia 0 processo erosivo
por romper o equilibrio natural entre dguas superficiais e sub-superficiais, solo
e vegetacdo, além de regular o processo erosivo através da maior ou menor
adequacao do uso da terra.

Dependendo das caracteristicas naturais da superficie, as erosdes
podem tomar grandes proporgbes, sendo necessarios aplicacbes de
tecnologias modernas e recursos financeiros vultosos para seu controle de
acordo com Canil et Filho(2006).

Como sugere MELLO (1996), o crescimento acelerado da populacéo e
da urbanizagdo é uma das principais causas da deterioracdo do ambiente, pois
as construcbes humanas e as atividades acabam rompendo o0 seu

funcionamento, significando profundas mudancas na paisagem.
2.5 Impactos decorrentes da eroséo.

Figura 6 — Charge do cartunista Glauco.

@faﬁ%ﬁ s

T[]

Fonte: livro “Engenharia Social — solugcfes para areas de risco” (1994).

Os processos erosivos sdo capazes de produzir grande volume de
sedimentos, contribuindo para a perda de solo agricultavel e assoreamento dos
cursos de agua, facilitando a ocorréncia de inundac¢des nas areas urbanas. Em

média, uma vogoroca carrega dez (10) toneladas de terra por ano.
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De acordo com Souza (1995), o fenbmeno do assoreamento acarreta
diversos problemas: a diminuicdo da capacidade de armazenamento dos
reservatérios, o carregamento intenso de sedimentos provoca a elevacao
topogréfica do talvegue de corregos, rios e canais, originando inundacdes, que
nada mais sdo do que o transbordamento da 4gua para além de sua calha,
deterioracdo da qualidade da agua e alteragdo e morte da vida aquatica. Além
de prejuizo patrimonial e financeiro.

Muitas vezes as vogorocas servem como areas de deposicao de lixo,
acarretando consequéncias graves, tais como:

1. Formacao de catadores de (alimentos?) lixo, agravando o problema
social. Esses catadores de lixo irdo descer nas eros6es em busca de
subsisténcia; (Figura 7).

Figura 7 - Formacao de catadores de papel.

2. Contaminacdo do solo, dos recursos hidricos e do lencol freatico,
favorecendo a proliferacédo de vetores transmissores de doencas;
3. Decomposicdo gradual da fragdo organica e exudacdo de chorume,

material altamente contaminante;
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4. Retomada do processo erosivo com maior intensidade, pois o lixo € de
alta permeabilidade e de menor resisténcia a erosdo. As vogorocas com
lixo sdo abertas outra vez, reiniciando a formacdo de novas erosdes
com dimensdes maiores que as originais;

Problemas de polui¢éo visual;

A é&rea aterrada com lixo se torna inadequada para a construcao;

7. Perda de valor imobiliario.

Para Rocha (1989), a erosdo faz com que o solo retenha menos agua,
retirando os nutrientes, reduzindo a profundidade indispenséavel para a fixacado
das raizes de arvores.

A camada superficial retirada assoreia rios, lagos e reservatorios,

obstruindo portos e vias navegaveis, aumentando a incidéncia das enchentes.
2.6 A importancia do papel da cobertura vegetal.

A cobertura vegetal é o fator mais importante de defesa natural do solo
que funciona como uma manta protetora, evitando a desagregacao das
particulas de solo que corresponde a primeira fase do processo erosivo.

Entre os principais efeitos da cobertura vegetal destacam-se: protecao
contra o impacto direto das gotas de chuva, dispersédo e quebra da energia das
adguas de escoamento superficial; aumento da infiltracdo pela producdo de
poros no solo por agdo das raizes; aumento da capacidade de retencdo de
agua pela estruturacdo do solo por efeito da producdo e incorporacdo de
matéria organica.

O fluxograma abaixo sintetiza a importancia de uma area com ou sem
vegetacdo, o0 comportamento delas e as possiveis consequéncias do

escoamento superficial em cada caso.
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Figura 8 — Fluxograma mostrando area com e sem cobertura vegetacgéo.

! CHUVA ]
| Sem vegetacio l | Com Vegetaciio I
11 i1
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erosion Maior teor dos
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11
Ruptura dos 1l
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1T Menor
Surgimento do desagregag:ao ge
particulas
escoamento
superficial Il
1T Menor
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. sedimentos
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J1 a0 horizonte
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sedimentac¢iio nas

, X ; particulas mais
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SRR agregadas,
dlmlnlflqao da renovacio da
prol:undld.a(‘ic dos matéria
canais fluviais, etc. orgénica, menor
erosio.

Elaborado por: SILVA,J.B., 2001

Fonte: Instituto de Geografia, Uberlandia (2001)

De acordo com o fluxograma acima, tem-se a verificacdo do papel da
vegetacdo na estabilidade das propriedades do solo e, na sua facilidade de ser
erodido, diante disso, as orientacbes de Casanellas et al, (1994) apud Mafra,

(2000) sao relevantes:

“Ao ser eliminada a cobertura vegetal, o equilibrio natural
representado pelo trindbmio &gua-solo-planta se vé alterado, e o
epipedon passa a receber menor aporte de matéria organica. A
“readaptacao” do solo as novas condi¢c8es pode ser pouco favoravel a
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manutencdo da estrutura desse epipedon (o que pode acarretar uma
vulnerabilidade a erosao) e pode implicar uma menor disponibilidade
de agua para o vegetal”.

Fica evidente que a retirada da vegetacao pelo homem (fator antropico)

€ um dos condicionantes a erosdo. Temos ainda, na agua pluvial, 0 mecanismo

gue causa e agrava efetivamente 0 processo erosivo.
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3 MATERIAL E METODOS

“Cai 4gua,

Cai barraco

Desenterra todo mundo
Cai agua

Cai montanha

E enterra quem morreu”

(Cangéo “Cai agua, cai barraco — Biquini Cavadao.)

3.1 Breve histérico de Bauru

Foi realizada uma pesquisa bibliografica, bem como consultas em jornais
e revistas e entrevistas com autoridades de Bauru para levantar conceitos da
problematica das erosdes no Municipio.

Primeiramente foi feito uma breve explicagédo do que sao os fen6menos
erosivos. Depois foi feito um levantamento dos solos de Bauru e uma analise
das ocorréncias das erosdes no Municipio de Bauru.

Bauru € um municipio brasileiro situado no Estado de S&o Paulo.
Fundado no primeiro dia do més de agosto de 1896, a uma altitude de 526 m, &
hoje centro de um territério de 673,5 km?, tendo uma éarea urbana de 120,26
km2, com uma populacéo de 347.601 habitantes, segundo dados do IBGE. Sua
densidade demografica é de 516,2 habitantes por km2. O lema da cidade,
presente em seu braséo é a frase em latim “Custos vigilat”, que em portugués
significa “Sentinela alerta”.

O clima da cidade de Bauru € o tropical de altitude, com verdo quente e
chuvoso e inverno ameno e seco. A temperatura anual fica em torno dos 22 C°
com indice pluviométrico de 1.500 mm.

A area urbana de Bauru se desenvolveu sobre arenitos do Grupo Bauru,
em uma regiao de sistema de relevo suave, com colinas amplas e médias. Os
solos sdao avermelhados, espessos, arenosos e muito fidveis (Latossolos e
Podzdlicos). Proximo as drenagens (fundos de vale e varzeas), os solos sao de
cor cinza, com muitos pontos de surgéncias d’agua (solos hidromoérficos e
gleys). Estas caracteristicas naturais conferem aos terrenos da cidade de

Bauru uma suscetibilidade a erosdo, permitindo a formagcdo de ravinas e
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vogorocas de grande porte, principalmente nos locais de concentracdo de
aguas superficiais, que se iniciam na base das encostas e evoluem para a
montante.

A malha urbana da cidade de Bauru apresenta-se deslocada para os
limites sul do municipio, no espigao divisor de aguas entre as bacias de trés
afluentes do rio Tieté: o rio Batalha (40% de suas aguas sao captadas para
consumo), o rio Bauru (recebe grande parte de esgoto domiciliar da cidade) e o
ribeirdo da Agua Parada.

Com o crescimento urbano do municipio, as erosbes foram deslocadas
para as faixas periféricas e tomaram dimensfes de perigosas, pois além de
aumentarem o numero de vocgorocas, elas ndo receberam a devida atencao do
Poder Publico.

Além de possuir um solo propicio as erosfes a cidade de Bauru é
recortada por nascentes de corregos. O crescimento desordenado esta
invadindo area de mananciais e derrubando as matas ciliares, contribuindo
para a degradacdo ambiental. Muitos corregos vém sofrendo processos de
erosdo das margens, assoreamentos. Ha levantamentos e pesquisas em que
comprovam que até mesmo o rio Batalha, responsavel pelo abastecimento de
agua da cidade esta sujeito a ocupacéao indiscriminada, com a destruicdo de

suas matas ciliares.

3.2 Classificagédo do solo de Bauru

Salomao e Neto (1995) classificou o solo da cidade de Bauru estudando
suas caracteristicas pedoldgicas, relacionando-as com o relevo local:

» Sistema Latossolo areno-argiloso/solos hidromorficos arenosos de sopé
de vertente dos sistemas de relevo de colinas amplas e intermediarias,
com baixas declividades (< 6%), ocupando cerca de 50% da éarea.
Apresentam macroporosidade e condutividade hidraulica elevadas com
drenagem vertical livre. indice ICR < 30 e IVB < 15, onde 0 ICR é o
indice de incidéncia de ravinas e ICB, de bocorocas (vogorocas).
Ocorréncia de ravinas, nas cabeceiras de nascentes e raras vogorocas
provocadas pelo mau uso do solo. Corresponde a classe com baixa

suscetibilidade a erosao.



26

» Sistema Latossolo areno-argiloso/solo com horizontes B textural-solos

hidromorficos de sopé de vertente nos sistemas de relevo de colinas
médias, de declividades mais elevadas, ocupando 38% da area.
Apresentam baixas macroporosidades, condutibilidade hidraulica e
dificuldade de drenagem vertical, o lencol freatico € concentrado em
“piping” (erosao interna que provoca a remocao de particulas do interior
do solo, formando “tubos” vazios que provocam colapsos e
escorregamentos laterais do terreno, alargando a vogoroca ou criando
novos ramos), com surgéncias ao nivel dos afloramentos de rocha das
encostas. indice ICR entre 40 e 45 e ICB entre 15 e 30.
A sensibilidade a eroséo é pequena no latossolo de topo; média a forte
nos perfis com B textural de meia encosta, declividade entre 6% e 12%,
com ravinamento generalizado. Grande suscetibilidade no tergo inferior
ao nivel das rupturas de declive (12% e 20%) — onde além de ravinas,
ocorrem vogorocas.

» Sistema afloramento de rocha/litossolo/Brunizem/Solos com B textural
nas vertentes e sopés dos montes e escarpas, com declividades
elevada, ocupando 12% da éarea. A drenagem vertical é impedida no
limite solo/substrato rochoso, com drenagem lateral importante. indices
ICB e ICR superiores a 50, indicando grande suscetibilidade a eroséao,

com ravinamentos e vogorocas generalizadas.

3.3 Uso e ocupacao do solo

Segundo Freitas e Almeida (1997) e Freitas (2000), a conceituacao de
uso do solo corresponde as intervencdes do homem no meio visando atender
suas necessidades agricolas, urbanas, industriais, entre outras. Enquanto a
ocupacdo é o modo como se desenvolve este uso, como irrigacao,
loteamentos, poélos industriais.

O uso e ocupacado do solo na cidade de Bauru também € um fator
importante na indugéo dos processos erosivos.

De acordo com Barros et al (2000) a urbanizagdo, devido a maior
concentracdo de construcdes e atividades humanas, tem acarretado alteracdes

na estrutura e funcionamento do solo, promovendo o aumento de areas
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impermeabilizadas, da verticalizacdo, da concentracdo industrial, do trafego de
veiculos e a diminuicdo das areas verdes, que alteram por consequéncia, o
balanco térmico e hidrico local.

O uso intensivo e sem planejamento adequado dos solos, tem
desencadeado uma diversidade de impactos (ambientais, sociais, econémicos,
culturais politicos, etc.) com repercussdo direta na qualidade de vida da
populacdo. A classe de alta renda ocupa as areas de maior estabilidade
ambiental enquanto as de menor poder aquisitivo ocupam as areas menos
estaveis da cidade, naturalmente propensas a degradacao.

Portanto, o desmatamento e as diferentes formas de uso e ocupacédo do
solo favorecem para que ele passe de uma condi¢do natural e protegida pela
cobertura vegetal, para uma nova condicdo, de exposicdo a erosao, ao

assoreamento e a degradacéao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O Sr. Tidei de Lima era candidato a prefeito. Um de seus comicios foi feito
préximo de uma erosao, num dos bairros de Bauru. Obviamente, o candidato
prometeu que essa erosao seria eliminada em sua administracdo. Terminado o
comicio, diversas pessoas agruparam-se em torno do candidato e passaram a
conversar. Nisto, chegou uma senhora e disse para Tidei:

- Posso falar com o senhor?

- Claro minha senhora...

- E sobre a erosdo, o senhor prometeu que vai acabar com ela...

- Pode ter certeza disso, prezada senhora.

- E isso que eu temo senhor prefeito... Minha familia mora dentro dela.

Historia contada por Tidei de Lima a Irineu Azevedo Bastos
p
guando este era secretario na sua administragao.)

4.1 Erosao no Municipio de Bauru

Os inimeros processos erosivos e as inundacdes/enchentes constituem-
se nos maiores problemas enfrentados pelo Municipio de Bauru, tornando-se
cada vez mais frequiente e intenso a medida que 0s anos passam.

A grande maioria dessas erosfes ocorre nas cabeceiras de drenagem,
que sofreram processo de maturacdo intensa atraves da combinacdo das
acOes das aguas de superficie e as subsuperficial, segundo Cavagutti (1993).

O Instituto de Pesquisas Tecnologicas fez em 1991 uma série de
levantamentos e pesquisas sobre o fenbmeno das erosées no Municipio de
Bauru. Abaixo sédo enumeradas as vocgorocas estudadas no periodo:

* Vocoroca do Jardim Paulista;

* Vocoroca da FEPASA,;

* Vocoroca do Jardim Ouro Verde;
* Vocoroca da Vila Ipiranga;

* Vocoroca do Jardim da Grama,;

* Vocoroca da Rua S&o Sebastiao;
* Vocoroca da CESP;

* Vocoroca da Vila Sdo Paulo;

* Vocoroca da Pousada da Esperanca | e Il;
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* Vocoroca do Jardim Godoy;

* Ravina do Jardim América (na rua Edu Chaves).

Segundo dados da Prefeitura Municipal de Bauru no ano de 2004 a cidade
perdeu cerca de 1,6 milhdes de metros cubicos de terra, que foram carregadas
pelas chuvas e agora jaz nos fundos dos vales e margens dos corregos,
deixando em seu lugar aproximadamente 22 vogorocas, a grande maioria na

zona urbana (tabela 2)

Tabela 1 — Eros6es no municipio de Bauru — 2004

Erosdes no Municipio de Bauru em 2004

Nome do Bairro Comprimento (m) | Profundidade (m) | Largura (m) Volume (m?3)
Jardim América 600 13 30 234.000
Vila Ipiranga 450 04 25 45.000
Jardim da Grama 120 05 15 9.000
Jardim da Grama 240 04 15 14.400
Jardim da Grama 600 08 36 172.800
N. H. Bauru 16 120 06 10 7.200
N. H. Bauru 16 200 05 15 15.000
N. H. Bauru 16 500 05 15 37.500
Parque Santa Edwirges 230 06 25 34.500
Jardim Vania Maria 300 04 14 16.800
Ceteep 1000 10 50 500.000
Pousada da Esperanca 1 300 05 15 22.500
Pousada da Esperanca 2 200 05 15 15.000
Jardim lvone 400 06 30 72.000
Quinta da Bela Olinda 500 05 16 40.000
N. H. Octavio Rasi 570 06 10 34.200
Distrito Industrial 500 04 18 36.000
Horto Florestal 300 06 10 18.000
N. H. Bauru | 150 05 20 15.000
N. H. Bauru 2000 150 06 25 22.500
Jardim Jussara 600 06 25 105.000
Parque Jaragué 650 08 25 130.000
Total 8.680 m 132 m 459 m 1.596.400 m3

Fonte: Prefeitura Municipal de Bauru / Jornal da Cidade (2004)

De acordo o ambientalista Rodrigo Agostinho, a Prefeitura de Bauru deixou
fora da lista erosbes como a do Jardim Colonial, responsavel pelo
assoreamento do Corrego Agua Comprida. “H& umas seis ou sete erosdes de
porte razoavel que ndo estado nesse levantamento. Eles ndo incluiram as mais
recentes, da gestdo do Nilson Costa”, comenta. (figuras 7 e 8)

Entre as vinte e duas (22), ha erosfes recentes e antigas. As mais novas
sdo do Bauru 2000 (Nucleo Habitacional Nobughi Nagazawa) e a do Bauru |I.
“Surgiram por causa de loteamentos que foram feitos de maneira equivocada”,

destaca o ambientalista.
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As ocorréncias de erosdes nesses locais mostram-se sempre marcados por
graves perdas econfmicas e sociais. Tal fato se deve a expanséo da ocupacao
em determinadas &reas, onde critérios técnicos ndo sao considerados, de

maneira a evitar ou minimizar estes processos.

Figura 9 — Formacao de vogcoroca do Corrego Agua Comprida

e e T
Jornal da Cidade, 2004.

onte:

Figura 10 — Assoreamento do Cérrego Agua Comprida

it
Fonte: Jornal da Cidade, 2004.
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4.2. Breve descricao das causas da vogoroca do Jard  im Jussara.

Junto a montante da vogoroca da Vila Jussara foi construida um nucleo
habitacional (N. H. Joaquim Guilherme). Esta vocoroca possui grande extensao
e profundidade — cerca de 700 metros de comprimento e até 15 metros de
profundidade em alguns pontos. (figuras 11, 12, 13)

Figura 11 — Vocoroca do Jardim Jussara.

Fonte: Foto do Autor (2008)



Figura 12 — Vogoroca do Jardim Jussara.

A

Fonte: Foto do Autor (2008)

Figura 13 — Vogoroca do Jardim Jussara.

st SN \T‘-v\" y

Fonte: Foto do Autor (2008)
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No projeto consta que toda rede de aguas pluviais coletadas do nucleo,
de um condominio de edificios residenciais e de um bairro proximo, devera
desembocar no interior da vogoroca. O projeto ndo consta nenhuma medida de
dissipacéo de energia do escoamento, podendo causar danos maiores, pois a
forca da &gua provavelmente tera capacidade de carregar particulas do solo,
agravando ainda mais a situagéo erosiva.

Seguindo o escoamento da agua, chega-se a Avenida Duque de Caxias
com a Avenida Alfredo Maia. Em épocas de grandes precipitacdes, hotamos o0s
problemas causados pela vogoroca: assoreamento e inundagdes, como a que
ocorreu no ano de 2003 causando a morte de uma pessoa.

Neste local, onde se encontra os trilhos da ferrovia, observa-se a
presenca de maquinas de dragagem do material assoreado.

O coordenador da Defesa Civil de Bauru, Alvaro de Brito foi taxativo em
2005 ao afirmar que um “verdadeiro crime ambiental” foi o principal causador
do processo erosivo do Jardim Jussara.

Ele explicou o que levou aquela situacdo: “Houve um enorme
desmatamento na nascente do corrego Agua do Sobrado para a construcdo do
Nucleo Habitacional Joaquim Guilherme. A forte chuva deu inicio & vogoroca.
Foi realmente um crime ambiental e a Natureza respondeu de forma violenta”.

O coordenador da Defesa Civil lembra que a situagdo causou uma seérie
de danos e prejuizos a cidade. Ele afirma: “os processos de assoreamentos do
leito do cérrego destruiu as passagens nas ruas Cuba e Mara Lucia.”

A erosdo é também um dos principais causadores de enchentes que
afligem a regido da Avenida Alfredo Maia, local onde se localiza a foz do
corrego. Do local foi retirado mais de trinta (30) caminhdes de material erodido.

Segundo Brito algumas a¢Bes de contencdo realizadas na erosdo até
ajudaram a frear o processo de afundamento da vocoroca. “A construgao de
um cachimbo (estrutura de concreto segura até 40 % do material que seria
carregado corrego abaixo) vem cumprindo seu papel, mas a erosédo agora vem
apresentando um crescimento lateral preocupante”, revela.

Outra forma de combater o assoreamento em uma bacia hidrografica é
adotar um conjunto de medidas que reduzam a eroséo. A simples dragagem é
uma medida paliativa, pois o material tirado hoje voltara amanha através da

erosao.
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Entre as medidas capazes de diminuir a erosao, e consequentemente o
assoreamento, temos:

* Manutencédo da cobertura vegetal do solo, ou, na sua impossibilidade,

protec&o do solo com coberturas artificiais,

e Obras hidraulicas que diminuam a velocidade das correntes, como
escadas e obstaculos transversais ao longo do talvegue;

» Construcdo de reservatorios ao longo da drenagem, que possam
represar a agua, o que, além de diminuir sua velocidade e volume,
passam a se constituir em locais de deposicado de sedimentos, evitando
gue cheguem ao local que se pretende proteger.

De acordo com o ambientalista Agostinho, as principais medidas a tomar no
combate as erosdes sdo: desviar a agua que causa 0 buraco, construindo
galerias de aguas pluviais; construir curvas de nivel onde houver necessidade;
manter o solo arborizado; gramar os taludes das erosbes para controlar o

processo, no caso de erosodes ja instaladas.
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5 CONCLUSOES

“[...] o solo é a primeira riqueza insubstituivel e, por desgraca, algumas vezes irrecuperavel.
Nele se afunda a exploracédo agricola e pecuéaria e,
por isso mesmo, o bem-estar e a prosperidade da Nacéo.”

Presidente Dutra em 19 de setembro de 1948, Itaperuna,
alertava a nacao sobre a conservacao do solo.

(Extraido do livro Nogdes de Biogeografia
de José Carlos Rodrigues Rocha).

Os inUmeros processos erosivos e as inundagdes constituem-se nos
maiores problemas enfrentados pela Administragdo Publica de Bauru,
tornando-se cada vez mais frequentes intensos. A ocorréncia destes
fendmenos mostra-se sempre marcada por graves perdas econdmicas e
sociais. Tal fato se deve a implantacdo do sistema viario, a expansédo da
ocupacdo em determinadas areas, de acordo a tendéncia de mercado e a
exploracé@o imobiliaria, em detrimento a critérios técnico que muitas vezes nao
sao considerados, de maneira a evitar ou minimizar estes processos.

Nestas areas urbanas, os processos de erosdo geraram vocorocas de
dimensdes alarmantes e efeitos catastroficos, como no caso da erosdo do
Jardim Jussara, levando ao resultado do assoreamento de alguns cérregos e
inundacdo de bairros, obrigando a Prefeitura Municipal de Bauru a decretar
estado de calamidade publica.

Por isso a Administracdo Municipal de Bauru, reconhecendo a
necessidade e a urgéncia de combater a erosdo no municipio, sancionou e
aprovou nos termos do art. 51 da Lei Organica do Municipio de Bauru a Lei n°
4796 de fevereiro de 2002, que dispbe sobre o controle e o combate de
erosdes e a execucao de obras nos terrenos erosiveis e erodidos do Municipio
de Bauru, além de outras providéncias. (ver anexo)

Para prevenir os efeitos dos processos erosivos deve-se definir e
programar adequadamente técnicas de prevencédo. Os projetos de loteamentos
ou conjuntos habitacionais devem ser concebidos a partir de projeto urbanistico
integrados, que contemple eficiente e adequado sistema de drenagem. Deve
contemplar também, como condicdo béasica, a correta concepcao de obras de

correcdo, quando o processo erosivo ja esta instalado.
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Uma diretriz municipal de controle de erosdo, além dos aspectos dos
condicionantes técnicos envolvidos, tera que se embacar em dispositivos legais
especificos e de mecanismos administrativos que garantem o crescimento
sustentavel.

E imperativo, portanto a Prefeitura Municipal e os Orgdos competentes
tomar para si a responsabilidade de fiscalizar e aprovar os empreendimentos
imobiliarios que sejam coerentes com a legislacdo e que desenvolvam projetos
gue garantam o crescimento sustentavel da cidade. Cabe a sociedade vigiar e

cobrar das autoridades o cumprimento das leis vigentes.
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ANEXO A — Lein. 4796/2002

PREFEITURA MUNICIPAL DE BAURU

ESTADO DE SAO PAULO

LEI N° 4796. DE 06 DE FEVEREIRO DE 2002
Dispde sobre o controle e 0 combate de erosdes
¢ sobre a exccucio de obras nos terrenos
erodiveis e erodidos do Municipio de Bauru e
dé outras providéncias.

O PREFEITO MUNICIPAL DE BAURU. nos termos do art. 51 da Lei Orgénica do Municipio de

Bauru, faz saber que a Cdmara Municipal aprovou e ele sanciona e promulga a seguinte lei:

Art. 1° -
Art. 2° -
Art. 3° -
Art, 4° -
Art. 5° -

O controle ¢ o0 combate de erosdes ¢ a execugio de obras nos terrenos erodiveis e erodidos do
Municipio de Bauru seré disciplinado por esta Lei.

Esta Lei tera como finalidade:

I- o controle ¢ combate as erosdes no municipio de Bauru;
II - a minimizacgdo do surgimento dos processos erosivos do solo;
IIT- o licenciamento de obras potencialmente causadoras de erosdes;
IV - adisposicio sobre a captagdo e a disposicéio das dguas pluviais;
V- acontencdo de margens e encostas de cérregos, nascentes, lagoas ou dreas de risco;
VI-  arecuperacdo ¢ o reflorestamento de dreas degradadas;

VII - o controle das enchentes; e
VIII - o asseguramento das condicdes de ocupagdo do solo que ndo impliquem em maiores
riscos a0 meio ambiente, 4 seguranca da populagdo e ao patriménic publico e particular.

S&@o consideradas obras potencialmente causadoras de processos erosivos e, portanto, sujeitas as
exigéncias disciplinares previstas na legislaciio ambiental e, em especial, desta Lei ¢ as sangdes do
Codigo Municipal do Meio Ambiente, Lei n° 4.362, de 12 de janeiro de 1999:

I- a alteragdo da topografia do terreno e¢ da sua superficie, incluindo movimentagdes de
terra;
1I - a alteragio de sistemas de drenagem natural;
I - a implantacdo de loteamentos, nicleos habitacionais e condominios;
IV - o asfaltamento de vias publicas e a implantacio de redes de dgua, esgoto e galerias de
aguas pluviais:
V- o desmatamento de 4reas com vegetacdo nativa ou exdtica ¢ a retirada de qualquer outro
tipo de cobertura vegetal;
VI- qualquer construcdo ou movimentacdo de terra em 4reca de solo erodivel ou que conste

como area de risco na Carta Geotéenica de Bauru.
Pelo s6 efeito desta lei, os terrenos erodidos de forma linear sdo considerados danos ambientais,
cuja correcdo se torna obrigatdria conforme disposicdes desta Lei, aplicando-se as penalidades

previstas no Cddigo Ambiental do Municipio.

Consideram-se para efeito do controle ¢ do combate de erosdes:

I- Erosdo: processo de desprendimento e transporte das particulas sélidas do solo pelos
agentes erosivos;
II - Terreno erodido: que apresenta sulco de erosfo de profundidade superior a 10 cm (dez

centimetros);



III -
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IV -

VI -

VII -

VIII -

IX -

X -

XI -

XII -

XIII -
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Terreno erodivel: aquele que se apresenta sem cobertura vegetal ou protegio por meio de
capeamento do solo com material resistente aos processos erosivos;

Sistema de drenagem: conjunto de elementos naturais e/ou construidos, destinados a

captar e conduzir a dgua de superficie e subsolo e descarregar de maneira segura;

Obra: a realiza¢éo de trabalho em terreno cujo resultado implique em alteragdo do seu

estado fisico anterior, desde o seu inicio até a sua conclusio;

Inicio de obra: a execugfio de qualquer trabalho que modifique as condi¢des da situacio

existente no terreno;

Obra de recuperaciio de erosdo: o conjunto de medidas destinadas & eliminagdo dos

sulcos, ravinas e vogorocas existentes e impedimento do seu desenvolvimento posterior;

Obra de prevengdo de erosfo: conjunto de medidas que garantam a protecfo do solo com

relacio a instalagdo e desenvolvimento dos processos erosivos, incluindo-se,

necessariamente, entre elas, as seguintes:

a) regularizacdo e sistematizacdo da superficie do terreno ¢ compactacéo do solo;

b) captacdo e conducdo das dguas pluviais de toda a bacia de contribuicio e implantacdo
de mecanismos de dissipagdo de energia das dguas nos pontos de langamento;

c) revestimento superficial com material resistente 4 erosdo ou cobertura vegetal.

Proprietério: o detentor do titulo de propriedade ou do direito real de uso do terreno ¢ seus

sucessores a qualquer titulo;

Possuidor: aquele que detém a posse do imdvel;

Profissional habilitado: o técnico registrado junto ao oOrgédo federal fiscalizador do

exercicio profissional ¢ a Prefeitura, atuando, individual ou solidariamente, como autor do

projeto ou responsavel técnico da obra;

Infrator: o responsével pelas infra¢Ges as disposigdes desta Lei, podendo ser o possuidor,

o proprietdrio do terreno ou seus sucessores €, se houver, o responsavel técnico da obra ¢

o proprietario ou locatario das méaquinas e veiculos envelvidos;

Desobediéncia ao embargo: a continuacdo dos trabalhos no terreno sem a adocdo das

providéncias exigidas na intimag3o.

Art. 6% - Dependeré de prévia licenga, a ser regulamentada pelo Poder Executivo, a execugfio de obra que se
enquadre em uma ou mais das seguintes situa¢des de movimento de terra:

I-

II -
III -
IV -

VI -

VII -

VI -

modificagdo da topografia do terreno com desnivel de corte ou aterro de um metro ou
mais em relac@o a superficie ou em relacéo aos niveis existentes junto as divisas com
outras propriedades ou areas publicas vizinhas;

movimento de mil metros ctibicos ou mais de material;

localizagdo de terreno em 4rea lindeira a cursos d’dgua ou linhas de drenagem;

localizagdo do terreno em area de varzea, alagadica, de solo mole ou sujeita a erosdes
e/ou inundacdes;

localizacfio do terreno em area declarada de protegdo ambiental ou em SEC’s — Setores
Especiais de Conservacgio;

localizagfio do terreno em drca sujeita a erosio, conforme delimitag8o regulamentada pelo
Executivo;

ocorréncia de declividade superior 4 trinta por cento, para desniveis iguais ou superiores a
cinco metros, mesmo em parte do terreno;

modificag¢do da superficie do terreno em érea igual ou superior a mil metros quadrados.
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O processo de licenciamento das obras de que trata a presente Lei serd regulamentado pelo Poder
Executivo.

Ref. Lei n° 4796/02

Paragrafo tinico -Nesta, devem ser observados os procedimentos relativos as obras que estiverem em andamento e

Art. 8°

Art. 9°

Art. 10

Art. 11

a0s processos de aprovacdo em tramitagiio nos o6rgdos municipais por ocasido da promulgagio
desta Lei.

O proprietario de terreno erodido ou erodivel devera executar, respectivamente, obras de
recuperagio e/ou obras de prevencdo de crosdo necessdrias a regularizacdo da situagdo, sendo o
prazo para execu¢do das obras ndo superior a 90 (noventa dias), responsabilizando-se pela
seguranga e estabilidade das mesmas.

O prazo, previsto no “caput™ deste artigo, podera ser prorrogado por mais 90 (noventa dias), a
pedido do interessado, podendo esta ser autorizada, desde que tenham sido iniciadas as obras de
recuperacdo ou prevencdo de erosio.

Os proprietarios dos lotes e glebas erodidos ou erodiveis deverdo executar as obras de recuperagio
e prevengdo de erosdo.

E vedado a utilizacdo de residuos solidos urbanos, em especial lixo doméstico, hospitalar,
industrial ou proveniente de limpeza de sistemas de drenagem ou residuos de podas de arvores, no
combate de erosdes.

Visando disciplinar o uso do solo em terrenos localizados em SEC’s — Setores Especiais de
Conservagdo de Fundo de Vale, areas de varzea ou alagadicas e atenuar os efeitos de inundagdes, o
Poder Pablico Municipal podera exigir cotas especificas para o nivel de soleira nesses terrenos,
com base nos estudos hidrolégicos das respectivas bacias de drenagem.

As obras de que trata esta Lei, aplicam-se, no que couber, as normas administrativas em vigor
referentes as liceng¢as, ao andamento de obras ¢ ao processo especial de aprovacdo de projeto de
edificagdes, bem como aos profissionais e 2 fiscalizagfo.

Para os efeitos desta Lei, em se tratando de ocorréncia gerada por obras, atividades ou fatos
independentes do terreno que apresenta irregularidade, serd considerado infrator o responsdvel
pelo evento causador dos danos.

Em caso de a irregularidade constatada apresentar risco iminente de ruina ou contaminagfo,
podera ocorrer a interdi¢do parcial ou total do terreno ou do seu entorno, dando-se ciéncia aos
proprietarios e eventuais ocupantes dos imdveis.

Durante a interdigdo, somente serd permitida a execucdo de obras indispensaveis a eliminagio da
irregularidade constatada, as quais poderdo ser executadas pela Prefeitura, cobradas com a
atualizagdo monetaria devida.

Verificada a desobediéncia a interdi¢éio, podera ser requisitada forga policial e requerida a
imediata abertura de inquérito policial para apuragdo de responsabilidade do infrator pelo crime
previsto no artigo 330 do Cddigo Penal, sem prejuizo da incidéncia de multas administrativas.

(75 )
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Fica a critério do Poder Executivo Municipal, o prazo de intimagfo previsto no “caput”.

Ref. Lei n® 4796/02

Art.

Art.

Art.

Art.

Art.

Art.

13

14

17

18

Constatado o risco iminente de ruina ou contaminagdio, o proprietdrio do terreno poderd.
independentemente de intimagdo, dar inicio imediato as obras de emergénecia, assistido por
profissional habilitado e comunicando, previamente, a Prefeitura sobre as obras a serem
executadas.

A inobservincia dos dispositivos legais referentes a execucdo das obras, de que trata esta Lei,
ensejard a aplicagio de multas e outras penalidades previstas no Cédigo Ambiental de Bauru.

Nos casos de que trata esta Lei, desobedecide o auto de embargo, concomitantemente & aplicacio
da primeira multa correspondente, poderdo ser apreendidos os maquindrios, instrumentos ou
veiculos utilizados na execugfo da obra.

As licengas somente serdo concedidas se o projeto das obras atender as normas téenicas do
SIMETRO — Sistema Nacional de Normatizagdo, Metrologia e Qualidade Industrial, da ABNT —
Associac@o Brasileira de Normas Técnicas e recomendagdes do IPT — Instituto de Pesquisas
Tecnolbgicas.

Vetado.
As galerias de dguas pluviais deverfo possuir capacidade de conduzir todo o volume de dgua

gerado em sua bacia de contribuigdo, considerando, sempre, para o célculo, a impermeabilizagdo
minima de 70% de sua area, em condigdes de seguranca.

Parégrafo tinico - Em caso de existir ou ser prevista impermeabilizago maior do que 70% na Bacia de contribuigio,

Art.

19

o Sistema de drenagem devera considerar o percentual existente.

Os pontos finais de despejo das aguas pluviais recolhidas pelo sistema de galerias deverio estar
devidamente conectadas a outro sistema de drenagem e¢/ou estarem localizados junto ao leito do
corrego, rio ou lagoa, contempladas por sistema dissipador de velocidade/energia de modo a nfo
causar problemas erosivos e de estabilidade na drea de despejo final.

Pardgrafo tinico - As dguas pluviais poderdo ser langadas em reservatdrio, lagoa, tanque, cisterna, caixa ou piscina

Art.

20

especialmente desenvolvidos para esta finalidade.

O municipio manterd cadastro atualizado de suas erosdes urbanas e de seus respectivos dados
técnicos, que orientarad futuras construcdes e loteamentos, bem como as a¢des estratégicas na drea
de combate ¢ prevencdo de erosoes.

Os estacionamentos comerciais ou de areas comerciais deverdo ter seu terreno coberto por material
de alta permeabilidade permitindo a infiltragdo de 4gua no solo.

Paragrafo unico - Poderd ser permitido estacionamento asfaltado, desde que possua sistema de drenagem com caixa

de coleta e retencdo de dgua pluviais, do tipo cisterna, com capacidade correspondente a 30 litros
por metro quadrado de drea impermeabilizada, sendo que apds as chuvas, a dgua acumulada
devera ser gradativamente liberada.
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Art. 22 - Os SEC’s — Setores Especiais de Conservagdo de Fundo de Vale, criados pela Lei Municipal n®
4.126/96, que institui o Plano Diretor de Desenvolvimento Integrado, dever@io ser obrigatoriamente
revegetados com a utilizag@io de espécies nativas.

Ref. Lei n® 4796/02

Paragrafo tnico - Os Setores Especiais de Conservagdo de Fundo de Vale se constituirdo de faixa minima de 30
metros de largura no entorno de nascentes, lagos, lagoas e nas margens dos cursos d’dgua
localizados na Bacia Hidrografica do Rio Bauru.

Art. 23 - Esta Lei entrard em vigor na data de sua publicagfo, revogando-se as disposi¢des em contréario, em
especial a Lei n® 3.144, de 17 de novembro de 1989.

Bauru, 06 de fevereiro de 2002.
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