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ABSTRACT

The soil erosion is a serious problem for a great number of towns, in Brazil. In the region of Bauru, in the middle of São Paulo State, one finds sandy soils, resulting from the Bauru Group and Cenozoic Formations that are very susceptible to erosive phenomena. This is cause of a lot of urban erosions with very large dimensions, due to the inadequate physical mean occupation. This article describes the erosive process installed at Vila Jussara, and discusses a possible definitive solution to the problem, in order to substitute the temporary one adopted, provided by the construction of "pipes" along the erosion, once that the function of these accessories is only to retain the load solid material.
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Área Temática - Gestão Ambiental nos Sistemas Produtivos.

1. INTRODUÇÃO


Um grande número de municípios do Brasil apresenta um grave problema de degradação de suas áreas urbanas por conseqüência das erosões, devido ao seu enorme poder destrutivo, criando danos ao meio ambiente, situações de risco à população e patrimônios, tanto público, quanto privado.


Certas regiões do Brasil são mais atingidas pelas erosões urbanas devido a litologia, às características do solo e também ao regime das precipitações. Exemplos clássicos de áreas degradadas por erosões urbanas, em regiões sedimentares da bacia do rio Paraná, são encontrados nas cidades de Assis, Bauru e Marília. Estima-se que existam no Estado de São Paulo em torno de 3000 erosões, sendo que cerca de 40 estão localizadas no município de Bauru (IPT 1995).


O solo desse município, resultante das Formações do Grupo Bauru e Cenozóicas, por ser bastante susceptível a fenômenos erosivos, apresenta mecanismo de formação e evolução de erosões decorrentes dos seguintes aspectos: ocupação de encostas a partir da baixada sem a devida infra-estrutura de drenagem, urbanização ultrapassando espigões atingindo vertentes não ocupadas e núcleos habitacionais com infra-estrutura deficiente.


A erosão da Vila Jussara é uma das típicas erosões que ocorrem nessa cidade, e teve início a partir da construção a montante de dois condomínios de edifícios residenciais e também de um núcleo habitacional sem a devida infra-estrutura de drenagem. 


Este artigo descreve o processo erosivo instalado na Vila Jussara e discute uma possível solução definitiva do problema. Propõe-se a implantação de um sistema de drenagem como solução em todo o seu contorno. Até o momento, foi adotada apenas uma solução paliativa, com a implantação de “cachimbos” ao longo da erosão, visando reter seu material sólido.

2. BREVE REVISÃO SOBRE EROSÃO


Segundo Salomão e Iwasa (1995), define-se erosão o processo de degradação e remoção de partículas do solo, rochas ou fragmentos, através da ação combinada da gravidade com águas, vento, gelo e outros organismos (plantas e animais).


Os fenômenos associados à formação de erosões podem ser causados por ação antrópica, como o desmatamento e a forma de uso e ocupação do solo, e por fatores naturais, que determinam a intensidade dos processos, destacando-se como mais importantes: ação da chuva, cobertura vegetal, relevo, tipos de solos e substrato rochoso.


A diversidade de fatores, aliados ao fato de que erosões, mesmo em regiões próximas e com atuação dos mesmos agentes, poderão nunca ter a mesma intensidade destrutiva ou abrangência.

2.1. Erosão provocada pela água


O processo erosivo do solo é deflagrado pelas chuvas ou concentração de água, através dos seguintes mecanismos: impacto, que provoca a desagregação das partículas, remoção e transporte pelo escoamento superficial, e a deposição dos sedimentos produzidos, formando depósitos de assoreamentos. 



Dependendo de como se processa o escoamento superficial, ao longo de uma encosta, pode-se desenvolver dois tipos de erosão, a laminar, causada pelo escoamento difuso das águas das chuvas, resultando na remoção progressiva e uniforme dos horizontes superficiais do solo, e a linear, causada pela concentração das linhas de fluxo das águas de escoamento superficial, resultando em pequenas incisões na superfície do terreno, em forma de sulcos, que se aprofundam formando ravinas, podendo-se observar uma somatória de processos erosivos pela ação concomitante das águas superficiais e subsuperficiais, fazendo com que o ravinamento atinja grandes dimensões, dando-se a esse fenômeno o nome de boçoroca (Vieira, 1978). 



No início do processo do boçorocamento é difícil distinguir ravinas, entretanto, em estágios mais avançados algumas características permitem fácil distinção, tais como: a presença comum de água no fundo da boçoroca, e a sua forma, com tendências tanto para alargar-se e aprofundar-se e, o desenvolvimento de ramos laterais.



A boçoroca é palco de diversos fenômenos, tais como: erosão superficial e interna (piping), solapamento, escorregamento e desabamento que se conjugam, conferindo a esse tipo de erosão, características de rápida evolução e elevado poder destrutivo (Salomão e Iwasa, 1995).

2.2. Fatores condicionantes de uma erosão urbana



Muitos são os fatores naturais para o desenvolvimento de sulcos para ravinas e posteriormente as boçorocas, destacando-se a chuva, o tipo de cobertura vegetal, o relevo, o solo e a natureza do substrato rochoso.



A chuva provoca a erosão pelo impacto das gotas de água sobre a superfície do solo, sendo que a ação erosiva depende da distribuição pluviométrica do evento. 



A cobertura vegetal é o fator mais importante de defesa natural do solo contra a erosão. A cobertura vegetal reduz a velocidade de escoamento e a infiltração para o solo e também causa uma estruturação do solo com suas raízes. Assim, o desmatamento é apontado como uma das principais causas dos processos erosivos.



A influência do relevo na intensidade erosiva verifica-se, principalmente, pela declividade e comprimento da rampa, da encosta ou da vertente, que interferem diretamente na velocidade do escoamento superficial das águas pluviais. 



Segundo Bertoni e Lombardi Neto (1985), as principais propriedades do solo que conferem maior ou menor erodibilidade é a textura, a estrutura e a permeabilidade.



O homem urbano procura esgotar os espaços passíveis de infiltração da água de chuva em sua propriedade, sendo que a partir desse momento rompe-se o equilíbrio estabelecido pela natureza entre o solo e a planta. Assim, dependendo do tipo de solo, substrato rochoso e declividade, pode-se iniciar processos erosivos que poderão comprometer a ocupação de uma região não só pela erosão, mas como pelo assoreamento.

2.3. O impacto ambiental causado pelas erosões


As erosões por causarem grandes gastos às Prefeituras Municipais e a propriedades particulares destacam-se também pelo impacto ao meio ambiente, sendo que a atividade humana desencadeia o processo erosivo por romper o equilíbrio natural entre águas superficiais e subsuperficiais, solo e vegetação, além de regular a intensidade do processo erosivo através da maior ou menor adequação do uso da terra. O mau uso da terra traz conseqüências de conhecimento público: aumento da ocorrência de enxurradas e inundações, escorregamentos de taludes, assoreamento de rios e represas, redução de áreas disponíveis para urbanização, perda de solo rico em matéria orgânica, entre outras.


O assoreamento reduz a capacidade de drenagem, desencadeamento e agravando o problema de enchentes, perda da capacidade de armazenamento de água em reservatórios e prejuízos para o abastecimento de água e a produção de energia hidroelétrica, pois a perda de toneladas de solo leva também a perdas irrecuperáveis de fertilidade, tornando inviável o uso do solo para culturas agrícolas e promovendo o êxodo dos pequenos produtores para as áreas urbanas.


Com o intuito de conter o processo erosivo no perímetro urbano, praticamente todos os municípios brasileiros adotaram o processo de utilizar o lixo para aterrar as erosões sem nenhum critério técnico. Este processo consiste em descartar todo o lixo urbano (industrial ou doméstico) coletado através de caminhões compactadores à montante das erosões. Depois de despejado o lixo nos caminhões, dezenas de pessoas, em condições degradantes “catam” o lixo a procura de materiais recicláveis (papéis, vidros, plásticos, etc) comercializando-os para a sua sobrevivência, sendo posteriormente o restante do lixo empurrado para o interior da erosão (ABGE 1998).


Depois de preenchido o volume degradado da área, cobre-se o lixo com uma fina camada de solo (inferior a 30 cm) que é ligeiramente compactado, originando assim as boçorocas lixões. Segundo Consoni et al. (1995), esse procedimento acarreta graves conseqüências ao meio físico, tais como o grave problema social, pela formação dos catadores de lixo e devido ao processo exotérmico de decomposição da matéria orgânica.

3. LOCAL ESTUDADO


O município de Bauru está localizado na parte central do Estado de São Paulo, com área urbana de 120,26 km2 e população aproximada de 350 mil habitantes. A cidade esta implantada num anfiteatro natural, modelado por diversos cursos d’água formadores das cabeceiras do rio Bauru. O relevo regional é de colinas amplas e suaves, modeladas em arenitos das Formações Marilia e Adamantina, sendo seu solo residual dos arenitos das Formações Marilia, Adamantina e Cenozóicas, com textura de areia fina pouco argilosa. 


A formação desse solo em clima tropical, onde ocorre alternância de estações chuvosas de relativamente secas, faz com que haja uma intensa lixiviação dos finos do horizonte superficial, o que gera uma estrutura porosa e um solo permeável, normalmente com o nível freático profundo. Além de apresentar elevada erodibilidade estes solos também são colapsíveis



Segundo estudos realizados pelo IPT (1991), ocorre, no perímetro urbano diversas ravinas e boçorocas de grande porte, desencadeadas pela concentração do escoamento de água superficial propiciada pela ocupação. Boa parte das erosões ocorre em cabeceiras de drenagem que sofreram processo de reativação intensa, através da ação de águas de superfície e subsuperficie.

4. A EROSÃO DA VILA JUSSARA


Neste trabalho apresenta-se e discute-se uma erosão que ocorre no município de Bauru, denominada Vila Jussara. O local da boçoroca era um caminho utilizado pelos moradores de chácaras. Com a urbanização da área a montante, o local passou a se constituir em ponto referencial do escoamento das águas, formando sulcos de erosão. Á montante dessa boçoroca foram implantados os condomínios residenciais Sabiás e Andorinhas e um núcleo habitacional, os quais estão densamente povoados, com todas as suas ruas pavimentadas e sem nenhum infraestrutura de drenagem, conforme mostrado nas Figuras 01 e 02.
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	Figura 01- Aspecto da erosão da Vila Jussara e ao fundo o núcleo habitacional.
	Figura 02- Aspectos dos dois condomínios residenciais, Sabiás e Andorinhas.



Toda a água pluvial proveniente do núcleo habitacional e também dos dois condomínios de edifícios residenciais vão desembocar no interior da boçoroca, sendo que nenhuma medida corretiva da dissipação de energia das águas pluviais foi efetivamente construída. 


As ruas localizadas na margem esquerda são ortogonais à boçoroca, não possuem nenhuma infraestrutura de drenagem, sendo a maioria sem pavimentação, portanto, propensas ao surgimento de sulcos, devido principalmente ao escoamento superficial das águas de chuvas. Quando estes sulcos surgem próximos da boçoroca formam novos braços de ravinas que em pouco tempo vão formar novos ramais de erosão, conforme Figura 03.


A Figura 04 apresenta um dissipador de energia feito em concreto, localizado no início da boçoroca, que apresenta problemas quanto a sua estabilidade devido aos processos erosivos em sua base e também nas laterais.


O escoamento das águas do interior dessa boçoroca vai desaguar no ribeirão Bauru, sendo que em épocas das grandes precipitações, pode-se acompanhar os seus problemas, pois há a formação de grandes bancos de areia oriundos do material sólido dessa boçoroca, sendo freqüente a presença de drag-lines para a sua limpeza, conforme Figura 05.
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	Figura 03 - Rua da vila Jussara em processo erosivo, formação de ravinas.
	Figura 04 - Dissipador de energia, mostrando o processo erosivo na base e laterais.



Atualmente o processo erosivo lateral se dá pelo fenômeno de piping e de ramificações laterais, devidos às águas provenientes das ruas ortogonais a boçoroca. Em diversos pontos da margem esquerda de processo erosivo podem ser encontrados lixo doméstico e entulho.


A Figura 06 mostra aspectos no interior da boçoroca, como as suas dimensões, o escoamento da água no fundo da erosão e os seus taludes íngremes sem estabilidade.
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	Figura 05-Aspecto geral dos bancos de areia ao longo do ribeirão Bauru.
	Figura 06- Aspectos do interior da boçoroca da vila Jussara. 





O Poder Municipal visando amenizar esse problema adotou duas soluções emergenciais paliativas, as quais surtiram pouco efeito; sendo a primeira através da implantação de curvas de nível à montante com o intuito de reter as águas pluviais oriundas da parte alta da bacia hidrográfica, e outra com a construção de “cachimbos” feito em tijolos com proteção de argamassa de cimento.


A figura 07 apresenta aspectos desse cachimbo que foi implantado visando reter parte do material sólido que é arrastado até o ribeirão Bauru, e a Figura 08 mostra a deposição do material sólido no fundo da boçoroca devido à implantação do cachimbo.
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	Figura 07- Aspectos do cachimbo da erosão da vila Jussara.
	Figura 08- Deposição do material sólido


5. CONSIDERAÇÕES FINAIS


O processo erosivo na região da vila Jussara se originou a partir da implantação dos condomínios residenciais Andorinhas e Sabiás, bem como de um conjunto habitacional localizado nas cabeceiras da bacia hidrográfica do córrego Água do Sobrado, os quais não possuem nenhuma infraestrutura de drenagem.


Toda a precipitação proveniente dessa região se acumulou, dando origem a um processo erosivo intenso, devido ao tipo de solo, que por ser arenoso, possibilita perdas muito grandes de material sólido, que foram arrastados até o ribeirão Bauru, ocasionando enormes bancos de areia.


Esse processo erosivo foi agravado devido a grande impermeabilização, decorrente da implantação de obras civis à montante da bacia hidrográfica sem a devida infraestrutura de galerias de águas pluviais.


Quando da ocorrência desse grande processo erosivo foram tomadas pelo Poder Municipal algumas soluções paliativas que serviram apenas para amenizar o problema, tais como: a implantação de curvas de nível à montante para que o fluxo de água fosse um pouco amenizado, só que essa solução se tornou inoperante devido principalmente às grandes vazões e também a construção de “cachimbos” que servem para reter o material sólido arrastado, recompondo em parte a boçoroca.


A solução definitiva para a boçoroca da vila Jussara é a implantação de galerias de águas pluviais em toda a bacia e também a restauração desse processo erosivo, que pode ser feita através da implantação de uma área de lazer ou de um bosque comunitário.
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