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O que é o IPT?

® Uma das primeiras instituicdes =¥
de P&D&I do Brasil - 1899 5

® Missao

Criar e aplicar solugoes

tecnologicas para aumentara § iz
competitividade das empresas £* .
e promover a qualidade de
vida.



Campus Sao Paulo

103,5 mil m?

de area contruida

Franca
Lab. de Calgados
e Produtos de Protecao

Sao Paulo w

S. José dos Campos
Lab. de Estruturas Leves

NSRS




proteger

+
areas de risco

Com mais de 40 anos de experiéncia
, 0 IPT também atua junto a Defesa Civil em atendimentos as emergéncias nas
regides afetadas.



0 que fazemos

Metrologia, qualidade
e certificacao

I

Assessoria e consultoria

Pesquisa e
desenvolvimento

Solucdes para gestao
e planejamento

Ensaios,
analises

Inspecoes e
e calibracoes

monitoramentos

Padrdes e materiais
Investigacoes de referéncia

e diagnadsticos J

Cursos e
treinamentos
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Tipos de degradacionie. 5 ¥
de los suelos k.

[ Erosion hidrica & '-"J‘,'J_Iq
] Erosion edlica -
[ ] Deterioracion quimica
|:| Deterioracion fisica
Degradacion grave
[ ] Terreno estable

[ ] Erial no utilizado

[ ] Masas de agua

A erosao do solo pode causar perdas
de até 50% no rendimento de algumas
culturas agricolas..........

v d?b

FONTE - FAO
Calcula-se que a cada cinco
segundos, uma superficie de terra

equivalente a um campo de futebol é
degradada e que, seguindo a
tendéncia atual, mais de 90% de todos
os solos do planeta podem estar
desgastados ate 2050.




N3do posso respirar / Ndo posso mais
nadar / A terra esta morrendo / N3ao da

mais pra plantar.

Luiz Gonzaga




EFEITOS DOS PROCESSOS EROSIVOS

EROSAO
DO
SOLO




Mapa de suscetibilidade a erosdao do Estado de Sao Paulo
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Mapa de erosdo do Estado de Sao Paulo

o Erosdes rurais
@  Erosoes urbanas

\:| Limite administrativo dos municipios

D Limite das UGRHIs

Escala Gréfica

0 25 50 75 100
N

GCS/Datum WGS84
Fonte: IPT/DAEE (1997)




Criticidade dos municipios em relagcao aos processos erosivos

Legenda

Limite das UGRHIs
Classes de criticidade
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Criticidade das UGRHIs em relagdo aos processos erosivos

Legenda
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Classes de criticidade
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Na UGRHI, foram cadastradas 44 erosoes lineares
urbanas (1 ravina e 43 bogorocas) e 1325 rurais (161
ravinas e 1164 bocgorocas). Estes processos ocorrem
prioritariamente em areas de muito alta suscetibilidade
a erosao (classe I).










ErosAo Linear

Corresponde as Formas de

Erosio Causadas por Escoamento

Superficial Concentrado

Arquivo - IPT/CTGeo/Sirden




ErosAo EM SulLco

e Ocorrem quando a agua do escoamento superficial escava o
solo atingindo seus horizontes inferiores e, em seguida, a rocha.

® Apresentam profundidade maior que 0,5m, diferenciando-se
dos sulcos por nao serem obliteradas pelas operacoes
normais de preparo do solo.

® Também ocorrem movimentos de massa devido ao abatimento
de seus taludes.

® Possuem forma retilinea, alongada e estreita. Raramente se
ramificam e nao chegam a atingir o nivel freatico.

® Apresentam perfil transversal em “V” e geralmente ocorrem
entre eixos de drenagens, muitas vezes associadas a
estradas, trilhas de gado e carreadores.




Arquivo - IPT/CTGeo/Sirden
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RAVINA

e Ocorrem quando a agua do escoamento superficial escava o
solo atingindo seus horizontes inferiores e, em seguida, a rocha.

® Apresentam profundidade maior que 0,5m, diferenciando-se
dos sulcos por nao serem obliteradas pelas operacoes
normais de preparo do solo.

® Também ocorrem movimentos de massa devido ao abatimento
de seus taludes.

® Possuem forma retilinea, alongada e estreita. Raramente se
ramificam e nao chegam a atingir o nivel freatico.

® Apresentam perfil transversal em “V” e geralmente ocorrem
entre eixos de drenagens, muitas vezes associadas a
estradas, trilhas de gado e carreadores.




EROSAO DO TIPO
RAVINA




BOCOROCA

e Formas mais complexas e destrutivas do quadro evolutivo da
erosao linear.

e Devem-se a acao combinada das aguas do escoamento superficial
e subterraneo, desenvolvendo processos como o “piping” (erosao
interna), liquefacao de areias, escorregamentos, corridas de areia,
etc.

e Em geral sao ramificadas, de grande profundidade, apresentando

paredes irregulares e perfil transversal em “U”.

e Quando se instalam ao longo dos cursos d’agua, principalmente

nas cabeceiras, sao denominadas bocorocas de drenagem.

e Também podem se formar pelo aprofundamento de ravinas até o

nivel freatico, sendo denominadas bogorocas de encosta.

¢ O inadequado uso do solo é considerado fator principal e decisivo

no surgimento das bogorocas.

e S3o formas erosivas de dificil controle.




BOCOROCA ou VOCOROCA




BOGOROCA




FENOMENO IMPORTANTE NO
PipinG ALARGAMENTO DA BOQOROCA

e S

TEM SIDO
. /CONSIDERADO NA
SMAIORIA DOS
S “PROJETOS DE OBRAS
N E CONTENCAO DAS
OCOROCAS

ARRASTE DAS
PARTICULAS DE
SOLO OU SEDIMENTO ¢
DO INTERIOR DO -
MACICO



NAO TEM SIDO CONSIDERADO NA MAIORIA DOS PROJETOS DE OBRAS DE
CONTENCAO DAS BOCOROCAS
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USO e OCUPACAO

Loteamento

Area Industrial

URBANA

Sistema Viario

Infra-estrutura
Urbana

Atividades
Agricolas

RURAL

Chacaras de
Lazer

MINERACAO Minerag&o

INTERVENCAO

Remoc¢ao da cobertura
vegetal Terraplenagem:
cortes e aterros;

Remoc¢ao da cobertura
Vegetal Terraplenagem:
cortes e aterros

Desmatamentos;
Terraplenagem; corte e
aterro; Sistemas de
drenagem

Escavagoes; Sistemas
de drenagem; Corte
e aterro

Grandes
desmatamentos;
Técnicas agricolas

inadequadas

Desmatamento;
Cortes/Aterro;
Terraplenagem

Desmatamentos;
EscavagOes instaveis;
Desmontes de rochas;

Modificagao da
Paisagem

IMPACTOS

Erosao -
Modificagao da
paisagem

Erosao localizada,
Poluicao do ar,
solo e agua.

Erosao e
Escorregamento

Erosao e
Escorregamento

Erosao -
Perda da camada
fértil do solo;

Erosao e
Escorregamento

Erosao e
Escorregamento/
deslizamentos;
Explosdes-ruido;

Depositos de rejeitos

CONSEQUENCIA

Assoreamento;
Inundagoes/
Enchentes

Assoreamento
Contaminagao do
ar, solo e agua

Assoreamento

Assoreamento;
Inundagoes/
Enchentes

Assoreamento;
Poluicao de
mananciais;

Desertificagao

Assoreamento

Assoreamento;
Poluicao de
mananciais;

Contaminacao do ar,
solo e agua
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Sao estruturas hidraulicas conservacionistas,

TERRACOS compostas por um camalhao e um canal,
construidas transversalmente ao plano de
declive do terreno.
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INFILTRAGAQ
UM TERRACO PARA CADA SITUACAO

A escolha depende do terreno, da cultura plantada e das chuvas

INFILTRAGAO
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EROSAO TIPO SULCO
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EROSAO

MONTE ALTO wsse
SEXTA, 9 DE MARGO DE 2007
| o ot | Bs 1

AREAS URBANAS

]
1



PRINCIPAIS FATORES

> VAZAO DO ESCOAMENTO DAS AGUAS PLUVIAIS

» DECLIVIDADE DO TERRENO

> NATUREZA DO TERRENO




PRrinciIpAIs CAUSAS

» Tracado inadequado do sistema viario
» Deficiéncia dos sistemas de drenagens

» Expansao urbana descontrolada







PROJETO TRADICIONAL DE RUAS EM PROJETO ALTERNATIVO DE RUAS
LOTEAMENTOS E CONJUNTOS
HABITACIONAIS
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RUAS PERPENDICULARES AS CURVAS DE NIVEL | RUAS PRINCIPAIS PARALELAS AS CURVAS DE NiVEL
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COMO CONTROLAR OS PROCESSOS EROSIVOS URBANOS

ESTRUTURAIS - sio aquelas que tem como objetivo principal evitar a
ocorréncia ou reduzir a magnitude dos processos geoldgicos e hidrologicos,
através da implantacao de obras de engenharia. Frequentemente exigem
aplicacao macica de capitais, no geral contemplando areas restritas.




DRENAGEM
DAS
AGUAS PLUVIAIS

Visam melhorar as condi¢coes de escoamento
das aguas, de forma a atenuar os problemas
de erosoes, assoreamento e inundagoes

ao longo dos principais talvegues




CoNTROLE DE EROSA0 URBANA

Microdrenagem

Macrodrenagem

Obras de extremidades

Pavimentacao

Disciplinamento das aguas subterraneas
Estabilizacao dos taludes

YV V.V V V V V

Conservacao das obras




T1PpoS DE DISSIPADORES




BAcIA DE IMERSAO

EIX0O DA BACIA

& :NA _ FUNDO DO CANAL DE

VIGA DE APOIO |
DOS TUBOS

PILARES |

Fonte: FENDRICH, 1997




DisSIPADOR DE IMPACTO

DEFLETOR

ENROCAMENTO

FILTRO

SECAO LONGITUDINAL

Fonte: FENDRICH, 1997




DissIPADOR coM RESSALTO HIDRAULICO

ssipador tipo S.AF. para F=1,7 a 17

Fonte: FENDRICH, 1997







QUANDO NAO EXISTE DISSIPADOR

Arquivo IPT/GTGeo/Sirden




QUANDO NAO EXISTE
DISSIPADOR




POLITICA DO ESCOAMENTO SUPERFICIAL
URBANO E RURAL

“A MELHOR DRENAGEM E A QUE ESCOA
O MAIS RAPIDO”




PRINCIPIOS MODERNOS

NOVA URBANIZACAO/AGRICULTURA NAO
PODE AUMENTAR OU ACELERAR A
VAZAO DE PICO DAS CONDICOES
NATURAIS

VALORIZAR AS MEDIDAS NAO-
ESTRUTURAIS

REVER AS POLITICAS DE OCUPACAO DO
SOLO URBANO E RURAL




DISCIPLINAMENTO DAS AGUAS SUPERFICIAIS

) -5 - : STRE
& - r s WL R

[ .coNDUGAQ DAS AGUAS SUPERFICIAIS

ESTRUTURA DE.DISSIPACAO DE ENERGIA

ATERROE REVEGETACAO

MANUTENCAO A BERRR
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Por fim, sem tecnica e sem teoria...
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COMO PREVENIR OS PROCESSOS EROSIVOS
URBANOS

NAO ESTRUTURAIS - sio aquelas de carater extensivo, contemplando

grandes areas. Podem ser de natureza institucional, administrativa ou financeira,
sendo adotadas espontaneamente ou por forca de legislacao. Objetivam a
convivéncia com os riscos, reduzindo a magnitude dos processos e orientando a
populacao afetada. No geral nao exigem a aplicagdo maci¢ca de recursos
financeiros.




Dttt 57, Ittt g |m'

L L Y T

Localizacdo da Bacia do Alto Tieté Localizacho das Sub-bacias na Bacia do Ao Tieté N

S |
Cortwrona 4
Prrweor” 2 ‘
Peppord. | T Tietd
. Priecdy, Catwcer o

Cot tnd

Carrape ) SR o

Ordem de Criticidade para

Convencdes Cartogrificas Suscetibilidade & erosdo (%)
o, rdewbo, cOrmego -

Lago, repress v

& Urite ds Bacia 30 ARo Tietd -:. .
(£ Limite das sub dacias B e e




Ll

Localizacdo da Bacla do Ao Tieté Localizacdo das Sub-bacias na Bacia do Alto Tietd

Lrpomei
Catmwesp

Py
Pracar #

D

Cona A
¥y e

GO P ™™

Ferta Tutd
Pevmsay , C stowcor e,

—r—

s

Convencbes Canograficas
o, Ateirdo. coregs
Lage, represa
Limite da Dacis do Alto Tieté
'~’\ "7 Lemite das seb-bacias

Potencialidade

& Producdo de Sedimentos

Basa
[TPENY
| EEEEEN




AUXILIA

» Plano diretor

» Lei do parcelamento do solo urbano

» Codigo de obras

» Determinacao do zoneamento de uso do solo
» Delimitacao do perimetro urbano

» Direcionamento do vetor preferencial de expansao urbana
» Normas urbanisticas para loteamentos
» Organizacao do sistema viario

» Legislacao ambiental




Mapa de Suscetibilidade a Erosdo nas Sub-bacias Bacia do Rio do Peixe - UGRHI 21

LEGENDA

CLASSE DE SUSCETIBILIDADE A EROSAO DADOS CARTOGRAFICOS
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ESTRUTURA DO TERMO DE REFERENCIA
EROSAO E DRENAGEM

e Especificagdo técnica
* Parcerias
* Equipe Técnica
 Metas e Acoes
* Produtos
* Resultados esperados
* Projetos futuros
Manutencgdo da obra
* Referéncias Bibliogrdficas
 Formatacgdo

* Apresentagdo Institucional
do proponente
* Introdugdo
* Justificativa
* Objetivos Gerais
* Objetivos especificos
* Area de estudo

* Populagédo atendida
e Meétodo — projeto ndo
estrutural




PROPOSTA PLANO DIRETOR DE EROSAO RURAL
E URBANA

Introducgdo
e Justificativa
* Objetivos Gerais
* Objetivos especificos
 Métodos
» Area de estudo (Caracterizagdo da bacia; clima;
caracterizagdo pluviométrica)
 Caracterizagdo dos processos erosivos (Conceitos)
» Consequéncias (Enchente/inundacgdo;

Assoreamento)

 Limites das sub-bacias

* Aspectos do meio fisico (geologia;
geomorfologia/declividade; pedologia)
 Uso e ocupacdo do Solo




PROPOSTA PLANO DIRETOR DE EROSAO
RURAL E URBANA

* Inventario dos processos erosivos lineares rural e
urbano
* Inventdrio das estradas
* Inventdrio das barragens/agudes
* Produtos
e Mapa de suscetibilidade a erosGo
 Mapa de potencial a Produgdo de Sedimentos
* Andlise de pardmetros morfométricos das sub-bacias
* Capacidade de producgdo de sedimentos
* Mapa de Hierarquizag¢do das sub-bacias
* Diretrizes para o controle de processos erosivos rural e
urbano
e Controle de processo erosivo linear em estradas vicinais
* Metas e acoes
 Equipe Técnica
* Referéncias Bibliogrdficas




£ Conj. Hab. Dr. Aldo M Paes Leme
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Erosdo (Luiz Gonzaga)

Ainda hei de verum dia

A minha terra sem a praga da erosdo

Ai! Quem me dera-se eu pudesse
Se Deus me desse uma atencao
E ajuntasse todo o povo
No mutirdo para acabar com a erosdo
Ainda hei de ver um dia
De novo o verde
Seaspalhar no meu sertao
A'€rosdao parece uma serpente
Rachando a terra, devorando ¢ chao
Eariqueza que era da gente

Vai toda embora com a erasac

Porisso, agora estou aqui cantando

Chamando o povo pra esse mutirdao
Vamos minha gente, salvar nossa terra
Das rachaduras da erosdo
No meu pedacinho de chdo
Ndo tem perigo de erosao
Eu aprendi o jeito'€erte
De proteger a terra e a minha plantacao
Ai, minha gente, gue fartura
Tanta riqueza se espalhando pelo chdo
E macaxeira, girimum cabocio
Batata- doce, melancia e meldo
Feijao de corda se enroscando em tudo
D4 gosto de ver minha plantacao
La no agude, a agua tao limpinha
Espelha o verde e a criacdo
E tﬁd bonito este meu pe-de-serra

Com a terra livre da erosao.




