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POTENCIAL EROSIVO DAS PRECIPITACOES - UMA CONTRIBUICAO
METODOLOGICA

Ariclenes Polo Souza'!

Antonio Carlos Tavares®

RESUMO

Este trabalho apresenta alguns resultados da pesquisa intitulada Impactos Pluviais em
Franca (SP), enfatizando o aspecto metodoldgico. A partir da definicio de determinadas
condi¢des acentuantes/inibidoras do potencial erosivo das precipitagdes construiu-se as
seguintes cartas: potencial erosivo da gota de chuva, potencial erosivo do escoamento
superficial (runoff) e potencial erosivo das precipitacdes. Tais documentos cartograficos
determinaram as 4reas mais propensas aos efeitos desordenadores das precipitacoes.
Posteriormente cruzou-se os dados referentes as dreas potencialmente mais problematicas com
uma carta dos pontos de impactos pluviais gerada a partir de observagdes ‘in loco” e através
de levantamento bibliografico na midia escrita.
Palavras-chave: Geomorfologia urbana, erosividade da chuva, escoamento superficial.

Eixo Tematico: Geomorfologia de areas urbanas

INTRODUCAO

Em estudo anterior, SOUZA (2000) buscou mostrar como se comporta a area urbana da
cidade de Franca (SP) frente as precipitacdes. Nesse sentido efetuou-se uma investigacdo sobre
a génese das chuvas na regido, analisou-se o comportamento da pluviometria a partir da série
histérica de dados, bem como determinou-se a distribuicdo espacial da pluviosidade pela
malha urbana. De posse dessas informacdes focalizou-se a chuva enquanto agente catalisador

de processos, analisando seu poder de destruicdo, determinando desse modo os impactos
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pluviais, os quais foram classificados em quatro categorias: danos a camada asféltica, danos a
infra-estrutura, inundag@o ou alagamento e incremento a erosao.

Tal estudo justifica-se pelo fato de que os impactos oriundos da acdo pluvial se
manifestam cada vez mais comumente nas cidades brasileiras. O processo de
impermeabilizacdo do solo, a ocupacgdo de dreas proibitivas, a inexisténcia e/ou ineficiéncia do
sistema de drenagem pluvial, a apropriacdo inadequada do terreno, etc., vem propiciando o

agravamento da situacd@o a cada estacao chuvosa.

O IMPACTO METEORICO

MONTEIRO (1976) distingue os estudos de climatologia urbana em trés canais:
conforto térmico (resolucdo termo-dindmica); qualidade do ar (resolucdo fisico-quimica) e
impacto metedrico (precipitacoes).

No entender do autor supracitado os estados especiais da atmosfera - desvios ritmicos -
sdo a fonte desses impactos, devido ao carater episédico do fendmeno.

Em pesquisa anterior MONTEIRO (1973) ja destacava o papel da precipitagao,
tratando-se de dreas intertropicais, argumentando que as irregularidades deste elemento se
constituem no fator de maior interferéncia na paisagem geografica.

Como salienta VIEIRA (1978) o clima € o principal fator condicionante dos processos
erosivos. No julgamento da autora, embora a temperatura seja importante, devido a influéncia
no processo de maior ou menor coesio dos elementos formadores do regolito, € a pluviosidade
o agente mais importante de denudacdo e, por conseguinte, de modificacio da paisagem
geografica. Sublinha a autora (op. cit.) que se deve estudar detalhadamente todas as varidveis
do elemento pluvial, ou seja: o volume, duracdo, intensidade e freqiiéncia, correlacionando-as
a distribui¢do ao longo do ano.

Muitos pesquisadores se ativeram ao estudo do impacto metedrico. Tais pesquisas
versam sobretudo sobre as desordens que o elemento pluvial ocasiona. Estas desordens sdo
geralmente observadas na forma de desmoronamentos ou deslizamentos, inundacdes e danos

ao aparato infraestrutural urbano. Dentre os inumeros trabalhos citam-se: MENEZES &
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BRANDAO (1995), FIALHO & BRANDAO (1995), CONESA GARCIA & COLANGELO
(1993), ALVES FILHO (1993), GRILO (1992), NASCIMENTO (1995), SOUZA (2000), etc.
Varios outros estudos versaram sobre o fator R (erosividade da chuva) da EUPS.
Destes destacam-se: FOURNIER (1960), BERTONI & LOMBARDI NETO (1985),
RUELLAN (1953), BERTONI (1967), LOMBARDI NETO & MOLDENHAUER (1992), etc.
Em termos esquemdticos o poder de destruicdo das dguas pluviais, denominado
erosividade, e conseqiiente modificacdo da paisagem pode ser expresso da seguinte forma:
a) Erosdo pelo impacto cinético da gota (efeito splash);
b) Erosao pelo escoamento superficial (runoff — enxurrada);
¢) Erosdo pelo escoamento sub-superficial.
No presente trabalho apresentar-se-4 procedimentos metodolégicos aplicados num
estudo sobre os impactos pluviais na drea urbana do municipio de Franca (SP) resultantes da

acdo da pluviosidade sob a forma do runnoff e do efeito splash.

PROCEDIMENTOS TECNICOS-OPERACIONAIS

Visando determinar éreas criticas do ponto de vista dos impactos pluviais, construiu-se
um modelo pelo qual busca-se identificar: a) as dreas mais propensas a impactos pela acio
cinética da gota de chuva; e, b) as dreas mais propensas ao impacto do escoamento superficial.

As variaveis uso do solo e declividade assumem papel de destaque, uma vez que
determinam dreas mais propensas aos processos de infiltracdo e de escoamento superficial,
bem como dreas mais e menos sujeitas ao impacto cinético da gota de chuva. Nesse sentido
confeccionou-se esses dois documentos cartograficos.

A carta de declividade (Figura 1) foi gerada pelo SIG IDRISI a partir da carta de curvas
topografica. Adotou-se as classes de declives propostas por Herz & Biasi (1989, apud SOUZA
2000). Sao estas:

? 3° - Limite de uso urbano-industrial sem restrigdes.

3°?6° - A partir desses valores nio seria permitido o emprego de mecanizacdo na agricultura.
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6° ? 11° - (Estd classe foi adotada em func¢do de uma distribui¢do mais homogénea dos
intervalos)

11°? 16° - Limite maximo para urbanizac¢ao sem restri¢des, a partir do qual o parcelamento s6
seria possivel atendendo determinadas exigéncias.

16° ?25° - Limite maximo passivel de exploracio.

> 25° A partir desse limite o parcelamento do solo € proibido.

Figura 1. Carta de Declividade
SHAPE \* MERGEFORMAT
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que esperam pelo processo de loteamento, outras sdo lotes cuja finalidade é a especulacio

imobilidria, e, por fim, outras que se constituem em formas de erosdo linear acelerada -

vogorocas.

Figura 2. Carta de Uso do Solo
SHAPE \* MERGEFORMAT
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adquirem uma certa expressao areal continua. Em geral trata-se de dreas em processo de
ocupacdo, onde a vegetacdo preexistente foi retirada recentemente.
A partir dessas duas cartas (Declividade e Uso do Solo), definiu-se condi¢des que

seriam mais propicias para os processos de erosao pluvial.

Condicdo 1 - Em primeira instincia, agrupou-se as classes de uso do solo em duas
categorias: Area Permedvel (Cobertura Arbérea, Vegetacdo Rasteira e Solo Exposto) e Area
Impermeavel (Figura 3).

Na area permedvel ter-se-4 uma maior infiltragdo no terreno e, conseqiientemente, um
menor escoamento superficial. J4 na drea impermedvel a participacdo do escoamento
superficial € maior e o processo de infiltragdo é pouco significativo, tendendo a nulo.

Teoricamente, quanto maior o escoamento superficial, maior serd a erosdo laminar e
linear, e, maior a probabilidade de inundagdes das areas baixas, devido a chegada rapida e em
maior quantidade de d4gua nos canais fluviais.

Figura 3. Carta das Areas Permedveis/Impermedveis
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SHAPE \* MERGEFORMAT

Condicdo 2 - Para determinar as é? : scoamento

- _'I " &
superficial agrupou-se primeiramente as & riores a 3°
- excetuando-se, portanto, as partes mais f ficial ndo
adquire grande velocidade, sendo mais fac 'm pluvial.
Posteriormente, a essas areas delimitadas, :avels com

declividades superiores a 6° (limite definido empiricamente), considerando que apds esse
limite o processo de infiltracdo perde importancia. A carta resultante corresponde a Figura 4.

O resultado obtido revela que boa parte dos setores sudoeste, sul e sudeste, assim como
areas expressivas dos setores oeste, leste, nordeste e norte apresentam-se pouco suscetiveis aos
impactos do escoamento superficial. Por outro lado, as dreas criticas quanto a erosdo via
runnof localizam-se primordialmente no setor central - acompanhando a rede de drenagem dos
Corregos Bagres e Cubatio -, nos extremos oriental e ocidental (neste ultimo contiguamente
ao Corrego do Matadouro), e no setor noroeste, também em dreas circunvizinhas aos afluentes

do Cérrego do Engenho Queimado.

Condicdo 3 — O passo seguinte refere-se a elaboracdo da carta do potencial erosivo da
gota de chuva. Consideraram-se menos sujeitas a esse tipo de erosdo as dreas
impermeabilizadas e as dreas com recobrimento arbéreo, em virtude da protecdo exercida
sobre o solo e da resisténcia dos materiais utilizados na pavimentac¢do das ruas. Dessa forma,
as 4reas mais sujeitas a erosdo, via impacto cinético da gota, seriam as recobertas por

vegetacdo rasteira e as que o solo encontrava-se exposto.

Figura 4. Carta do Potencial Erosivo do Escoamento Superficial
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Figura 5. Carta do Potencial Erosivo da Gota de Chuva
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Figura 6. Carta do Potencial Erosivo das Precipitacdes

SHAPE \* MERGEFORMAT
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conforme SOUZA (2600), também possuem grandes dreas com alto potencial a erosdo das

chuvas.
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O setor Sudeste, por sua vez, apesar de menos pluvioso, (op. cit) também possui uma

area expressiva de alto potencial a erosao pluvial.

Figura 7. Carta de pontos de impacto

SHAPE \* MERGEFORMAT
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Por sua vez as fotos 3 e 4 revelam uma drea do setor leste, também aqui antes e depois
do ‘verdo”. Observa-se pela comparacdo das imagens um aumento significativo dos sulcos
erosivos e o produto da erosdo acumulado a jusante.

Ja a foto 5 retrata um desbarrancamento ocorrido na cabeceira de uma vogoroca, fruto
do processo de erosdo remontante, dinamizado tanto pela maior afluéncia do escoamento
superficial em direcdo a forma erosiva quanto pelo aumento da infiltracio aumentando o
volume da 4gua que escoa subsuperficialmente e que aflora na base da vogoroca.

Por fim, a foto 6, retrata o ressurgimento de uma vogoroca no setor noroeste. A referida
forma de erosdo havia passado por processos de entulhamento e compactacdo, sendo
posteriormente urbanizada. Por ocasiio de um periodo de fortes e freqiientes chuvas em
janeiro de 1997 as galerias pluviais ndo suportaram o enorme afluxo de dgua, terminando por
romperem-se, desestabilizando toda a drea e proporcionando a rdpida evolucdo da forma pré-

existente.

12
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Foto 1. Area terraplenada no setor oeste da cidade de Franca antes da estagdo chuvosa.

13
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Foto 4. Evolugdo dos sulcos erosivos no setor leste da cidade de Franca apds a estagdao chuvosa

14
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Foto 5. Desbarrancamento na cabeceira de vocoroca localizada no setor sudeste da cidade de Franca.

Foto 6. Forma erosiva surgida apds o rompimento de galerias pluviais — setor nordeste da cidade de
Franca

15
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CONSIDERA COES FINAIS

Diante do exposto, a par de resultados de pesquisas pretéritas e conhecendo
empiricamente a drea de estudo pode-se afirmar que os eventos pluviais de monta e/ou
freqlientes geram sensiveis transtornos a malha urbana de Franca. Os impactos advindos da
acdo pluvial se manifestam de diferentes formas — danos a infra-estrutura urbana, destruicao da
camada asféltica, incremento das formas erosivas, inundagdes, etc — e, em razdo do
crescimento urbano e da ocupagdo desordenada do territorio, tais problemas tendem a se
agravar.

Aceitando a idéia de que o conhecimento é cumulativo e que a troca de experiéncias
entre os profissionais é fundamental para se avancar rumo a solucdo dos inimeros problemas
que afligem as cidades brasileiras fez-se esta contribui¢do metodoldgica, a qual ndo pretende
de forma alguma ser definitiva, pelo contrario, espera-se que esta modesta contribui¢do sirva

para estimular a discuss@o sobre os problemas urbanos relacionados neste texto.
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