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ABSTRACT

Nowadays, studies related to fluvial channels are getting important mainly due to the anthropogenic
impacts on rivers. The main goal of this work was to understand the streams dynamics, quantifying and
the edge erosion processes. The studied area contains the Cedro’s creek, located at the Southern part in
the Presidente Prudente county (Brazil), that drains urban and rural areas of this county and expresses
siveral relationships between city and society. The existing impacts and degradations in this stream had
lead to dynamic processes in its morphology and in its carry, erode and deposition works. The results
presented in this work contribute to the understandings of the stream dynamic, specially to monitoring
and indentification of the edge erosion processes.
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RESUMO

Os estudos relacionados com os canais fluviais na atualidade ganham importéancia, sobre tudo, pelos
impactos antropogénicos presentes nos rios. Assim objetivou-se compreender a dindmica fluvial do curso
de &gua, a quantificacdo e os processos de erosdo marginal. A area de estudo comprende o cérrego do
Cedro, localizado na porgéo sul do municipio de Presidente Prudente/SP, que drena areas urbanas e rurais
deste municipio e expressa as diversas relacbes entre a Sociedade« Natureza. Os impactos e as
degradagdes existentes neste no meio fluvial tem resultado em processos dindmicos em sua morfologia e
na execucgao de seu trabalho de transportar, erodir e depositar. Os resultados apresentados neste trabalho,
vém contribuir para o entendimento da dindmica fluvial, em especial para 0 monitoramento e identificacdo
dos processos de erosdo de margens.
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1. Introducéao

Os rios em ambientes urbanos e rurais sofrem sistematicamente impactos
decorrentes dos processos de degradacdo impostos pela agdo antrépica, estas alteracdes tem
reflexos diversos no meio fluvial. A dindmica fluvial e a sua expressdo no ambiente é resultado
desta teia de elementos que englobam as aguas, as vertentes e as formas de usos da sociedade na
producéo do espaco.

De acordo com Tricart (1977), o canal fluvial urbano pode ser caracterizado como
um meio fortemente instével, entendido por uma instabilidade morfodindmica, acimulo de
sedimentos em seu leito resultantes da degradac&o antropica, por sua vez este leito colmatado
e assoreado ndo d& vazdo as cheias solapando as bordas.

Os diversos usos e ocupacdo que a sociedade faz com as encostas refletem nos
ambientes fluviais, (CUNHA, 1994; CUNHA E GUERRA, 2000) destacam as formas de usos
e ocupacdo, obras de engenharia com canalizagdo e construgdo de reservatérios, urbanizacéo,
retirada da mata ciliar e exploragéo de aluvides como sendo as principais formas de alteracéo
e causa de desequilibrio nos curso de &gua.

Os desequilibrios identificados em canais fluviais podem ser resultados de eventos
de magnitudes extremas como, por exemplo, uma concentrada precipitagcéo vindo a provocar
uma enxurrada elevada, conseqlientemente aumento da vazéo e por seguinte alteracdo no leito
fluvial, no entanto, as formas de usos 0 ocupagdo do solo contribuem para os desajustamentos
do canal fluvial.

Para Rocha (2002) os processos de erosdo nas margens estéo entre os elementos
mais dindmicos da paisagem e o entendimento dos mecanismos de atuagéo é fundamental
para a explicagcdo da evolucdo dos diversos elementos da geomorfologia fluvial, que por sua
vez € determinante na evolucdo dos ecossistemas de canais fluviais e das planicies de
inundag&o.

Os estudos dos processos fluviais em canais vém contribuem para o entendimento
da dindmica dos cursos de aguas, a partir do acompanhamento destes processos, podem-se
extrair elementos para compreensdo e avaliagdo ambiental dos rios.

Este trabalho tem como objetivo a apresentacdo dos processos de erosdo marginal
identificado e quantificado em trés segdes transversais de estudos no corrego do Cedro na
cidade Presidente Prudente/SP e inter-relacionar aos impactos ambientai s existentes no canal.



2. Area de estudos

A bacia do cérrego do Cedro localiza-se na cabeceira do manancial Santo Anastéacio
na mais precisamente em sua margem direita deste rio. Esta bacia drena uma area de 31,41 km? e
localiza-se na area sul da cidade de Presidente Prudente/SP, englobando areas de usos da terra
para fins agricolas e urbanos do municipio (Figura 01).

A cidade de Presidente Prudente localizada no extremo oeste do Estado de Séo
Paulo, na latitude 22°7’'S. e longitude. 51°22W. Gr., com uma altitude de 480m realiza parte
da captacdo de &guas para abastecimento/consumo publico em uma das represas do municipio

naqual o corrego do Cedro é afluente.
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Figura 01: Localizacdo do corrego do Cedro

Ao longo do curso do cérrego do Cedro foram estabelecidas trés secBes
transversais de estudos para execucéo das medidas diretas de mensuracdo da erosédo marginal

de acordo com a proposta metodol 6gica e identificag@o dos processos fluviais.



3. Metodologia

Para o estudo da erosdo de margens, baseia-se nas experiéncias metodoldgicas sobre
erosédo marginal, aplicadas nos trabalhos de (FERNANDES, 1990; ROCHA e SOUZA FILHO,
1996; ROCHA, 2002) que abordaram 0s processos erosdo de margens em canais tropicalis,
estudando canais associados ao rio Parand num trecho do alto rio Parand. A periodicidade da
tomada de dados de campo iniciou-se em janeiro a setembro de 2007 com a instalacdo dos
equipamentos/instrumentos, com campanhas mensais de coleta de dados.

Estes autores citam trés principais métodos para serem utilizados no monitoramento
da erosdo de marginal, os métodos sdo medicdes diretas nos campo (método dos pinos, método das
estacas e no método das perfilagens sucessivas). Os métodos para medicao das taxas de erosdo marginal

empregados, foram aplicados de forma complementar, sendo sua quantificacdo realizada por

~

Secéo
Os materiais e equipamentos utilizados para execu¢do das campanhas destes trés

métodos sdo: marreta, régua, trena de 3 e 30 metros, nivel e nivel de cantoneira, balisas,
prancheta, pinos, estacas, maquina fotografica.

O Método de Pinos utilizado por Hooke (1980), Rocha e Souza Filho (1996) consiste na
insercdo de pinos na face das margens, cujo recuo é medido pelo grau de exposi¢do que 0s pinos
apresentam. Segundo Rocha e Souza Filho (1996) as caracteristicas dos pinos (comprimento,
didmetro, material) e sua distribuic&o espacial na margem variam de acordo com tipo e magnitude
dos processos erosivos atuantes e as caracteristicas do barranco. Os pinos utilizados possuem um
metro de comprimento e 8 milimetros de didmetro, inserido com distribuicdo vertical em cada
secdo/ponto de amostragem, deixando 10 cm para fora do barranco para facilitar sua localizagao.
A Quantidade de pinos instalada nos barrancos foi definida a partir das observa¢des de campo da
calha e na morfologia da secdo transversal do cérrego do Cedro.

Para medir o recuo das margens, utilizou-se uma régua graduada, a ap0s anotar 0s
dados de recuo/grau de exposi¢édo dos pinos, volta-se 0s mesmos aos 10cm iniciais com 0 uso de
uma marreta.

Foram instalados 5 pinos Se¢do-1 DHAMA, 3 Secdo-2 ANA JACINTA e 2 na
Secao-3 FOZ. Na Secéo-3 FOZ o método dos pinos apos a primeira campanha foi substituido
pelos métodos das estacas e perfilagens sucessivas em virtude das caracteristicas
morfolégicas da secdo transversal e pela perca dos pinos no primeiro més de
acompanhamento neste ponto.



O Método das Estacas. empregado por Rocha e Souza Filho (1996) e inicialmente
por Hughes (1977), consiste na instalacio de estacas de madeira na superficie do barranco. A
distancia entre elas e a margem € medida e mostra o resultado do processo. Esse método sO
permite a quantificagdo do recuo da borda do barranco.

Para execucdo deste método utiliza-se de marcos definidos em cada secdo ou de
instalacdo de estacas na margem de comprimento variado por 8 centimetros de didmetro e 40 cm
de comprimento em cada margem. Realizou-se medias de recuo de margens a partir dos marcos
com usos de uma trena dependendo dos processos de erosdo atuantes, como por exemplo,
desmoronamentos. Este método foi utilizado, sobretudo na Se¢do-3 FOZ, em substituicio aos
métodos dos pinos.

O Meétodo das Perfilagens Sucessivas: também utilizado por Rocha e Souza Filho (op. cit),
consiste no levantamento de perfis nas margens monitoradas e ddo a ilustracdo da evolucéo
progressiva de seus perfis. Este método é utilizado como maneira grafica para evidenciar a
evolugdo da face do barranco e morfologia da secdo transversal, ao longo do periodo
monitorado. Neste caso foram 2 perfilagens em cada ponto de amostragem, desde a parte
submersa, até a superficie do barranco junto as estacas/marcos. As medidas foram realizadas
atraves de régua graduada de 2,5m de comprimento e trena flexivel de 20m no inicio do estudo a
pesquisa e ao término para observar a evolugédo do tragado.

4. Resultados

A acdo do fluxo fluvial sobre as margens do corrego do Cedro em processos de
erosdo e/ou acrecdo esculpindo ou retrabalhando sua calha foram acompanhadas nas trés
secles de estudo, durante sua vazante e cheias. O periodo de quantificagcdo estendeu-se por
8 meses (fevereiro a setembro de 2007), abrangendo diversos eventos climéticos e
hidrol6gicos. A erosdo acumulada nas 3 se¢des de estudos € mostrada no gréfico dafigura
02. Observa-se que as taxas de erosdo nas se¢des variam, atingindo proximos de 100 cm de

recuo nas margens da Segéo 1 Dhama e acima de 100 cm nas margens da Segéo 3 Foz.
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Figura 02: Erosdo marginal acumulada nas segbes de amostragem.

O méodo das perfilagens sucessivas possibilitou o conhecimento das mudancas
morfoldgicas das segdes transversais a partir dos marcos/estacas. Com a sobreposicdo das
perfilagens realizadas no inicio do trabalho e no fina o resultado foi & composi¢éo das formas
passadas e presentes do canal em secdo, 0 que possibilitou a identificagdo mudancgas
morfoldgicas de cada secdo transversal resultados dos processos fluviais de erosdo ou acrecéo

marginais atuantes nas margens e no |eito.

A Figura 03 apresenta o tratamento dos dados das perfilagens nas trés secOes
monitoradas (S1, S2 e S3); as formas das se¢cOes no més de setembro mostram a evolugéo do
leito e margens do corrego do Cedro, assim como contribui para confirmar 0s recuos
registrados nos pinos e mostrar 0s outros pontos ndo instrumentalizados por pinos.
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FIGURA 03: Perfilagens sucessivas das trés secies
Fonte: Trabalho de Campo, janeiro e setembro 2007.
Desenho: Alex Paulo de Araljo

As variacBes dos leitos, quanto & erosio e deposicio observadas neste estudo

foram: na Secéo-1 predominou processos de deposi¢ao, na Segdo-2 Ocorreu erosao com pouca



intensidade, na Seg&o-3 observam-se processos erosivos intensos nas laterais das margens
aumentando a largura do leito; a perda de pinos nesta secéo no inicio do trabalho demonstra a
intensidade dos processos atuantes.

5. Processos fluviais identificados

Os processos de erosdo de margens atuantes em canais fluviais foram apontados
por diversos autores Fernandes (1990), Rocha e Souza Filho (1996), Rocha (2002) em seus
trabalhos. No cérrego do Cedro foram identificados quatro processos principais de erosao
elou acrecdo margina nas trés segdes monitoradas: corassdo’, solapamentos’, fendas' e

desmoronamentos®(Figur a 04).

Figura 04: llustracdo demonstrativa dos processos de desmoronamentos comuns em canais fluviais

2 0 processo de corrasdo se caracteriza pela retirada lenta e continua de gréo-a-gréo dos sedimentos das margens
pela acdo das correntes e ondas. O atrito existente entre o fluxo de &gua e a face dos barrancos constitui este
processo, assim pode ocorrer um aumento da erosdo marginal caso exista um volume intenso do fluxo.

3 O processo de solapamento se caracteriza pela remoggo dos sedimentos na base dos barrancos ou criagdo de
pequenas cavidades localizadas aleatoriamente nas margens dependendo apenas do nivel que o fluxo atinge nas
cheias.

* Os processos de fendas ou trincas resultam da ag&o erosiva dos fluxos sobre as margens, que ao remover os
sedimentos podem provocar fendas/trincas por alivio de pressao sobre as mesmas, podendo estes sedimentos
desmoronar.

®> O desmoronamento é a queda livre de blocos de sedimentos das margens, por efeito da gravidade a partir de
faces verticais. Os desmoronamento podem ser por basculamento ou cisalhamento. O desmoronamento por
basculamento ocorre quando o bloco desmorona sem ocorrer prévio solapamento. JA 0 desmoronamento por
cisalhamento identificado neste estudo ocorre quando o bloco de terra desmorona seguindo o plano vertical do
barranco.



6. Consider acOes Finais

A andise dos processos de erosdo marginal no corrego do Cedro possibilitou o
entendimento dos diversos fatores que contribuem para desestabilizar as margens fluviais. A
acdo abrasiva do fluxo do cérrego do Cedro nas margens das se¢cBes monitoradas, traduziu-se em
comportamentos erosivos, indicando a instabilidade presente neste canal, que tem procurado um
ajuste aos diversos ritmos que vem sendo desenvolvidos em seu curso.

As formas de uso e ocupacdo presentes na &rea de estudo, tém intensificado os
impactos no curso de agua, que reflete na qualidade/disponibilidade da &gua, e nas
magnitudes dos processos fluviais. Nesse sentido este estudo procura o entendimento da
dindmica fluvial e dos processos fluviais existentes, contribuindo para andlise ambiental do

corrego do Cedro e outros rios.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
CHRISTOFOLETT]I, Antonio. Geomorfologia. 2. ed. Sdo Paulo: Edgard Blucher, 1980.

CHRISTOFOLETTI, Antonio. Geomorfologia fluvial: o canal fluvial. Sdo Paulo: Edgard
Blucher , 1981. v.1.

CUNHA, Sandra Baptista da; GUERRA, Antbnio José Teixeira. Degradacdo Ambiental. In:
. Geomorfologia e meio ambiente. 3. ed. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 2000. p. 337 —
379.

CUNHA, Sandra Baptista da. Geomorfologia Fluvial. In: CUNHA, Sandra Baptista da;
GUERRA, Anténio José Teixeira. Geomorfologia: Exercicios, técnicas e aplicacGes. Rio de
Janeiro: Bertrand Brasil, 1996. p. 157-189.

CUNHA, Sandra Baptista da. Geomorfologia Fluvial. In: GUERRA, Anténio José Teixeira;
. Geomorfologia: uma atualizacdo de bases e conceitos. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil,
1994. p. 211 - 252,

DURLO, M. A;; SUTILI, F. J. Bioengenharia: manejo biotécnico de cursos de agua. Porto
Alegre: EST, 2005. 189 p.

FERNANDEZ, Oscar Vicente Quifionez. Mudancas no canal fluvial do rio Parana e
processos de erosdo de margens: regido de Porto Rico, PR. 1990. 86 f. Dissertacdo



(Mestrado em Anélise Ambiental) — Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas, UNESP, Rio
Claro.

FERNANDEZ, Oscar V. Q. & REBELATTO, G. E. & SANDER, C. Analise Quantitativa de
secOes transversais em pequenos canais fluviais. Rev. Brasileira de Geomorfologia, Rio de
Janeiro, v. 2 n. 1 p. 85-92, 2001

FERNANDEZ, Oscar V. Q. O método dos pinos na quantificacdo da erosdo marginal em rios e
reservatorios. Revista de Departamento de Geografia da Universidade Federal de
Uberlandia. Uberlandia, n. 15, p. 160 — 163, jan/dez. 1996.

GUERRA, Anténio Teixeira. Dicionario Geol égico-Geomorfoldgico. Rio de Janeiro: IBGE,
1978.

HUGHES, D. J. Rates of erosion on meandrer arcs. In: GREGORY, K. J. River Channel
Changes. Chihester: Jonh Wiley, 1977. p. 193-205.

HOOKE, J. M. Magnitude and distribution of rates of river bank erosion. Earth Surface
Processes. Chichester, v. 5, n. 2, p. 143-157, abr.-jun. 1980.

SUGUIO, Kenitiro & BIGARELLA, Jodo J. Ambientes fluviais. 7. ed. Florianépolis: UFSC,
1990.

ROCHA, Paulo César; SOUZA FILHO, E. E. Erosdo marginal em canais associados ao Rio
Parana na regido de Porto Rico-PR. Boletim Paranaense de Geociéncias, v. 44, p 97-116.
UFPR, Curitiba, 1996.

. Dindmica dos canais no sistema rio-planicie fluvial do alto rio Parana, nas
proximidades de Porto Rico-PR. 2002. 171 f. Tese (Doutorado em Ecologia de Ambientes
Aquéticos Continentais) - Universidade Estadual de Maringa, Maringa.



