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RESUMO

Com a expansdo urbana e as intensivas atividades humanas, a impermeabilizagdo do solo e o manejo inadequado das
aguas pluviais vem agravando os processos erosivos. Estes ocorrem ndo somente pela variavel antropica, mas também
fisica e natural do ambiente. Para monitorar e controlar os impactos causados, faz-se necessario obter dados sobre a
movimentagdo de solo e os fatores que influenciam a constante alteragdo de areas suscetiveis, por meio de parcelas
experimentais e utilizando técnicas de estaqueamento. Em virtude disso, o trabalho analisa a evolu¢do de uma feigao
erosiva por meio de uma parcela com area de 32 m?, instalada na borda leste da Area de Relevante Interesse Ecologico
Mata Santa Genebra (ARIE MSG), que confronta com area urbanizada, e estd sujeita a escoamento superficial
torrencial direcionado para dentro do fragmento protegido. Os resultados preliminares mostram que o transporte € a
deposi¢do de solo estdo relacionados com a dindmica hidrica. Além disso, variagdes no transporte € na deposicio de
solo sdo intensificadas em periodos com maiores acimulos e intensidades de precipitagdo. Assim, este trabalho ¢
relevante para compreensdo dos impactos resultantes do escoamento superficial difuso na bacia de contribui¢do de uma
feicdo erosiva, fornecendo subsidios para a instalagdo de outros pontos de monitoramento de erosdo na borda da UC,
bem como para sele¢do e implantacdo de praticas conservacionistas, com o objetivo de minimizar impactos negativos
na ARIE decorrentes do escoamento superficial.

PALAVRAS-CHAVE: Processos erosivos; Parcela experimental; Estacas e pinos; Degradagdo dos solos; ARIE Mata Santa
Genebra.

INTRODUGAO

As erosdes sdo atualmente um risco em potencial para o solo. Presentes naturalmente no meio fisico, erosdes sdo
frequentemente intensificadas pelas atividades humanas em areas urbanas. A impermeabilizagdo do solo e o manejo
deficiente das aguas pluviais acarretam o aumento do escoamento superficial, que desencadeiam os processos erosivos.
(PETRI ¢ BOURSCHEIDT, 2016; APRIGIO ¢ QUEIROZ, 2017). Nesse sentido, e conforme Guerra (1998), sio
necessarias pesquisas sobre a remogao e transporte de solo que subsidiem o planejamento, controle e recuperagdo desses
processos, que segundo Laurance et al. (2002) sdo influenciados pelo efeito do uso de solo em sua envoltdria.

No contexto da ARIE Mata Santa Genebra, o uso predominante na face leste da Zona de Amortecimento (ZA) & urbano.
A impermeabilizagdo do solo pelo pavimento, assim como sistemas ineficientes de manejo de aguas pluviais impactam
diretamente a borda da Unidade de Conservacao (UC).

Assim, o uso de parcelas experimentais no monitoramento de processos erosivos possibilita, de forma simples, direta,
de grande precisdo e baixo custo, avaliar quantitativamente a evolugdo temporal, da erosdo laminar e linear em fungdo
das alteragdes do relevo (MOMOLI, 2011; MORAES et al, 2015). Para isso, ¢ imprescindivel também o
monitoramento da precipitagdo, pois esta constitui um agente erosivo importante assim como os fatores antropicos
(NETTO, 1998).

Do exposto, o objetivo deste trabalho ¢ analisar a evolugdo de uma fei¢ao erosiva na borda leste da ARIE Mata Santa
Genebra em Campinas-SP, com bacia de contribui¢do predominantemente urbana nesta face, por meio da instalagdo de
uma parcela experimental e compila¢do de informagdes geradas e coletadas em campo.

MATERIAS E METODOS

A éarea escolhida para a analise ¢ monitoramento da evolugdo erosiva, localiza-se na borda leste da ARIE MSG (Figura
1), caracterizada por vegetagdo arborea e dossel continuo de regenerac@o natural e trilha de chao batido pouco utilizada
na borda da mata, conforme Aprigio e Queiroz (2017).

A bacia de contribuicdo do processo erosivo ¢ composta por uso predominantemente urbano, com vias
impermeabilizadas e infraestruturas de drenagem ineficientes.

IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais 1



IX GONGRESSO BRASILEIRO

RECESTRNANNEENTH. IX Congresso Brasileiro de Gestao Ambiental
$70 BERNARDO DO CAMPO - S0 PAULO Sao Bernardo do Campo/SP — 26 a 29/11/2018

26 a 29/11/2018

A feigdo erosiva ¢ caracterizada como ravina de desnivel em borda de fragmento, conforme Poesen ez al. (1996)
(Figura 2), e cerca de 30 metros a jusante da ravina, existe um afluente do Cérrego do Guara (APRIGIO e QUEIROZ,
2017).
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Figura 1 — Area de estudo localizada na borda da ARIE MSG em Campinas-SP.

Figura 2 — Vista da feicdo erosiva pelo lado de dentro da ARIE.

Para a coleta de dados, foi instalada uma parcela experimental com estacas verticais ¢ pinos horizontais em pontos
estratégicos da area, adaptando-se a metodologia proposta em Casado et al. (2002) e Moraes et al. (2015).

Foram instaladas vinte e duas estacas e quatro pinos pela extensdo da ravina em uma area de 32 m? sendo 4 m de
largura e 8 m de comprimento (Figura 3). O estaqueamento utilizou vergalhdes de aco com 80 cm, deixando expostos
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30 cm para estacas € 5 cm para pinos. Concomitantemente a instalagdo da parcela, foram medidas a largura e o perfil
longitudinal (Figura 4) da fei¢do a fim de acompanhar a evoluc@o do processo erosivo durante seis meses.
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Figura 3 — Croqui da parcela experimental.
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Figura 4 — Perfil longitudinal da parcela experimental.

O monitoramento quinzenal, com a coleta dos valores de altura das estacas em relacdo ao solo permite aferir as
dinamicas erosivas em um curto periodo, tendo inicio em Fevereiro/2018, sempre as 9h00min.
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Também foram acompanhados os indices pluviométricos para o mesmo periodo por meio da estagdo meteorologica do
CEPAGRI (AGRITEMPO, 2018), permitindo comparar a relagdo da dindmica das chuvas com a dindmica da fei¢do
erosiva. O monitoramento preliminar dos primeiros 3 meses ocorreu no periodo de janeiro a abril, distribuidos no verao,
estagdo caracteristica com maior periodo de chuvas torrenciais.

RESULTADOS

A instalacdo da parcela foi realizada em janeiro/2018, com um més de antecedéncia em relagdo ao inicio das coletas.
Quinze dias apods a instalacdo da parcela foi realizada uma coleta preliminar com intuito de averiguar possiveis
interferéncias e gerar valores de referéncia para discussdo, como o pisoteio e compactacdo do solo, que segundo
Emmett (1965), sdo as principais causas de contaminagao dos dados.

Durante os trés meses de monitoramento foram realizadas 6 coletas. Os dados de variagdo de comprimento das estacas e

pinos entre coletas sucessivas constam das Tabelas 1 e 2. A variagdo do comprimento foi coletada em centimetros, os
valores negativos indicam erosao, e os positivos, deposi¢do de sedimento.

Tabela 1 — Variacio entre dados coletados das estacas durante o monitoramento (quinzenal).

Data (I(l)l‘:f(lﬁl) (Il’igl/oot;)) 21/fev. | 07/mar. | 21/mar. | 04/abr. 18/abr.
Estacas | Exposto Ay Ay Ay Ay Ay Ay Exposto
E-01 30,00 0,00 -0,50 0,80 0,10 -0,20 -0,20 30,00
E-02 30,00 0,00 -2,00 0,00 -0,60 0,70 0,10 31,80
E-03 30,00 -0,50 3,00 0,50 4,20 -6,20 0,00 29,00
E-04 30,00 0,00 0,00 0,00 -0,50 0,70 -0,70 30,50
E-05 30,00 0,00 0,50 0,10 -0,10 0,10 -0,40 29,80
E-06 30,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,10 29,70
E-07* 45,00 15,00 -1,00 -0,50 0,50 -0,60 0,00 31,60
E-08 30,00 0,00 2,80 -0,20 0,10 -0,40 0,20 27,50
E-09 30,00 0,00 0,00 0,30 0,10 0,00 -0,20 29,80
E-10 30,00 0,00 0,00 0,00 -0,10 -0,40 0,20 30,30
E-11 30,00 0,20 -0,40 0,90 -0,50 -1,00 1,50 29,30
E-12 30,00 -0,20 -10,30 -1,20 0,20 -4,00 0,10 45,40
E-13 30,00 0,00 -1,00 0,90 0,30 -0,30 0,10 30,00
E-14 30,00 -0,80 0,30 0,00 -0,50 0,10 -0,10 31,00
E-15 30,00 0,60 0,20 -1,20 1,10 -0,10 -0,10 29,50
E-16 30,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -2,00 0,60 31,40
E-17 30,00 0,00 -0,20 -0,30 -1,20 0,50 0,10 31,10
E-18 30,00 0,70 0,10 -0,40 0,10 -0,20 0,20 29,50
E-19* 45,00 -0,50 0,00 -0,10 -0,10 0,90 -0,20 45,00
E-20 30,00 0,00 1,00 -0,40 -4,60 -0,30 -0,20 34,50
E-21 30,00 -0,60 1,20 -0,10 -0,60 -0,10 0,30 29,90
E-22 30,00 -0,50 0,00 0,00 0,00 -0,50 0,40 30,60

*Estacas com dificuldade para instalagdo e que permaneceram em valores iniciais diferentes de 30 cm.
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Tabela 2 — Variacio entre dados coletados dos pinos durante o monitoramento (quinzenal).

Data (I(‘)“:f(‘ﬁl) (Il’igl/"ot;’) 21/fev. | 07/mar. | 21/mar. | 04/abr. 18/abr.
Pinos Exposto Ay Ay Ay Ay Ay Ay Exposto
P-01 5,00 -0,20 -1,60 -0,30 0,00 -1,40 0,00 8,50
P-02 5,00 0,30 0,20 -0,10 0,20 -0,10 0,00 4,50
P-03* 10,00 0,00 0,60 -0,20 -0,40 0,00 -0,20 10,20
P-04 5,00 -0,80 -1,40 -0,50 -0,20 -0,10 0,20 7,80

*Pino com dificuldade para instalagdo e que permaneceram em valores iniciais diferentes de 5 cm.

As mudangas observadas nas Tabelas 1 e 2 estdo diretamente ligadas a variagdo dos indices pluviométricos acumulados
(volume) e a intensidade das chuvas durante o periodo de monitoramento (Tabela 3). O acompanhamento dos dados de
precipitacdo, conforme Petri e Bourscheidt (2016), ¢ importante para se determinar a influéncia dos eventos de chuvas
nos processos erosivos e na perda de solo, além dos demais fatores associados ao uso do solo.

Tabela 3 — Pluviometria acumulada entre coletas sucessivas, em mm, de janeiro a abril de 2018.

Periodos Eventos I;I;elflill:liltl:fiio Intensidade Intensidade Intensidade
(mm) max. (mm/h) | min. (mm/h) | méd. (mm/h)
P1 | 04/jan. a 19/jan. 33 32,21 19,80 0,76 2,06
P2 | 20/jan.a 21/fev. 33 208,74 28,76 0,77 6,56
P3 | 22/fev. a 07/mar. 11 37,33 13,74 1,50 3,84
P4 | 08/mar. a 21/mar. 11 45,98 24,39 0,76 5,35
P5 | 22/mar. a 04/abr. 09 58,92 9,58 1,50 4,83
P6 | 05/abr. a 18/abr. 0 0 0 0 0

Fonte: AGRITEMPO, 2018.

DISCUSSAO

A coleta piloto, realizada em 19 de janeiro, e a primeira coleta, realizada em 21 de fevereiro, foram tomadas como
padrdo de referéncia para analise dos dados posteriores, pois, nesses dois periodos, ocorreram variagdes acentuadas,
acima de 10 cm, nas estacas E-07 e E-12. Além disso, os periodos entre coletas foram diferentes, o que dificultou a
comparacao realista dos eventos de precipitagdo.

E interessante considerar que, nesses dois periodos (P1 e P2), foi registrado o maior niimero de eventos pluviométricos
(33 eventos), bem como a menor e a maior intensidade média de precipitagdo, respectivamente.

Essa correlagdo pode ser demostrada na estaca E-07, que, no periodo P1, apresentou deposi¢do de 15 cm com baixa
intensidade pluviométrica e com pouco intervalo entre a instalagdo. Esses dados corroboram a ideia de Emmett (1965),
em que as coletas em curto periodo da data de instalagdo das parcelas experimentais causam divergéncia nos dados
devido a intervengao.

Da mesma forma, foi observado na estaca E-12 no P2 uma varia¢ao de -10,30 cm, demonstrando erosio associada a alta
intensidade pluviométrica. Notou-se que, quando ha um arraste significativo, residuos solidos urbanos e material
vegetativo ficam presos na estaca, gerando erosdo ou acimulo de sedimentos ao redor da estaca (Figura 5).

Esse fato se repetiu no PS5, quando E-12 apresentou erosdo de -4,00 cm, associada as maiores intensidades
pluviométricas seguidas, registradas em P4 e P5. Essa mesma tendéncia foi observada em E-16 e E-20, quando foram
registrados -2,00 e -4,60 cm de erosdo, respectivamente, em P5 e P4.
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Figura 5 — Erosdo na jusante da estaca causada pelo acimulo de residuos a montante.

Observou-se, a montante da feigdo, que recebe diretamente o escoamento superficial decorrente do uso do solo na bacia
de contribuigdo, a formac¢ao de um bolsdo de sedimentos depositados (Figura 6). A dinamica ¢ inversa entre E-02 ¢ E-
03. No P4, houve erosdo em E-02 e deposi¢do em E-03, enquanto no P5, a dindmica inverteu-se. O fluxo gerado pela
feicdo passa ainda pelas estacas discutidas (E-07, E-12, E-16 e E-20), como se seguisse o movimento natural meandrico
do escoamento superficial de um curso d’agua.

A Qi

03 e E-02.

As estacas posicionadas na borda da fei¢ao erosiva (E-01, E-04, E-05, E-06, E-08, E-09, E-10, E-11, E-13, E-14, E-15,
E-17, E-18, E-19, E-21 e E-22) nao registraram mudangcas significativas, alterando-se entre erosdo e deposi¢do, sem
muita variac¢ao relacionada as precipitagdes. Nestas estacas, houve acimulo de sedimentos com granulometrias maiores,
principalmente pelo acamulo de serrapilheira, que forma barreira aos sedimentos, confirmando, assim, que o maior
volume de escoamento superficial ¢ decorrente da bacia de contribuigdo urbana, devido a infraestrutura de drenagem
ineficiente.

Nos pinos observou-se a mesma dindmica. Os pinos P-01 e P-04, por estarem posicionados a montante da erosdo,
sofreram mais transporte de solo, principalmente nos periodos com maiores precipitagdes acumuladas e intensidades
médias (P4 e P5). No P2 foram registradas erosoes de -1,60 e -1,40 cm, em P-01 e P-04, respectivamente. Porém, ¢
dificil afirmar se a movimentacao ocorreu por interferéncia da instalagao ou por eventos pluviométricos, uma vez que o
periodo foi mais extenso que os demais e apresentou dados extremos.

As maiores alteragdes na camada de solo ocorreram em periodos com maiores acimulos de precipitagdo, e com
intensidades médias acima de 4 mm/h, registrando perda ou deposi¢do de solo acima de 2,00 cm. Os maiores volumes
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de chuva foram registrados entre os meses de janeiro a abril totalizando 379,14 mm. Apo6s 03 de abril, ndo houve
eventos significativos para causar maiores alteragdes no transporte de solo.

Por fim, com os resultados obtidos durante as coletas, foi possivel observar como as variagdes pluviométricas estao
relacionadas com o transporte ¢ deposi¢do de solo na feicdo erosiva, e diretamente com o escoamento superficial da
bacia de contribui¢@o. Entretanto nao foi possivel aferir o impacto relativo a intensidade de cada evento individualmente
para aprofundar as analises.

CONSIDERAGOES FINAIS

As conclusodes preliminares deste trabalho demonstram como a fase terrestre do ciclo hidrologico tem forte influéncia
sobre as dinamicas do solo. Nota-se que as maiores perdas de solo coincidem com as maiores intensidades de
precipita¢do, enquanto os maiores acumulos geralmente estdo associados aos baixos indices pluviométricos.

Contudo, ndo foram considerados os dados fisicos do solo, que, conforme sugerido na metodologia de Bertoni e
Lombardi Neto (2010), sdo essenciais para determinar a perda indireta de solo, em toneladas por hectares, por meio das
alteragdes da superficie. Os testes fisicos serdo realizados em parceria com o laboratério de solos da Faculdade de
Engenharia Ambiental e Sanitaria da PUC-Campinas (responsavel pela coleta e analise dos parametros fisicos de solo
da Universidade).

Ademais, agdes de minimiza¢do dos impactos também podem ser tomadas dentro da UC para diminuir o arraste de
sedimentos para a nascente proxima, por meio de medidas e infraestruturas de controle fisico que diminuam o aporte de
residuos na corrente e a velocidade de escoamento superficial. Além disso, sdo necessarias agdes efetivas por parte do
poder publico para melhorar a rede de drenagem do bairro, que ¢ deficiente e gera riscos sanitarios a populagao.

Analisando os dados até aqui coletados, pode-se concluir que a area esta sobre grande influéncia antropica devido ao
manejo inadequado das 4guas pluviais urbanas no bairro do entorno e pelo descarte inadequado de residuos solidos e
efluentes liquidos.

Por fim, a técnica de parcelas experimentais tem se mostrado eficiente para analise da dinamica da fei¢do erosiva, tanto
de transporte quanto de deposicdo, causados pelo escoamento superficial. As informagodes levantadas servirdo como
referencial para medidas de planejamento e gestdo, auxiliando & tomada de decisdo quanto as agdes a serem
implementadas para o controle dos processos erosivos.
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