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O PROTEGER

Com 0 objetivo de incorporar efetiva-
mente as caracteristicas do meio fisico 3o plane-
jamento regional e urbano, a COMPANHIA DE
PESQUISA DE RECURSOS MINERAIS - CPRM
e a FUNDACAQ DE PLANEJAMENTO METRO-
POLITANQO E REGIONAL - METROPLAN, atra-
vés de convénio firmado em 1991, vem desen-
volvendo 0 PROGRAMA TECNICO PARA O
GERENCIAMENTO DA REGIAQO METROPOLI-
TANA DE PORTO ALEGRE - PROTEGER. Este
programa esta assentado no conhecimento dos
diferentes atributos do meio fisico: declividade,
geologia, geomorfologia, pedologia, formacdes
superficiais e hidrogeologia, entre outros, e con-
tou com 3 participacao de uma equipe tecnica
multidisciplinar. A correlac3do deste conheci-
mento com 0s requisitos locacionais das ativi-
dades antropicas, tais como, habitacao, industria,
mineragao, disposicao de residuos, agricuitura,

L

torna-se a base sobre a qual sao definidas as acdes preventivas, em especial de pianejamento do uso do
solo e as aclOes corretivas, notadamente obras de saneamento e de controle de riscos

A primeira fase do PROTEGER teve seu desenvolvimento atraves de quatro subprogramas. aos

quais estdo vinculados nove projetos

SUBPRCOGRAMA SUBPROGRAMA

GERENCIAMENTO DIAGNOSTICO
- DEBACIAS. SETORIAL
- HIDROGRAFICAS DA RMPA

Projeto Projeto
Monitoramento Diagnostico

Hidrico da Bacia Setorial
do Rio Gravatai da RMPA

Projeto " Projeto
Mapa de Enchentes

da RMPA
1973 - 1990)

Cartas Tematicas

da Bacia do
Rio Gravatai

Projeto Caracterizagao
da Piuma Poluidora do
Depdsito de Lixo de
Estincia Velha

SUBPROGRAMA APOIC
A ELABORAGAQ DE
PLANOS DIRETORES

SUBPROGRAMA
AREAS
EMERGENCIAIS

MUNICIPAIS

Projeto
Cartas Tematicas

do Municipio de
Estancia Velha

Projeto Potencial
Mineral para

Nao Metalicos do
Municipio de Parobe

' Projeto Car'acterizat;io
da Pluma Poluidora do
Depadsito de Lixo da Zona

Projeto Potencial
Hidrico Subterrineo

do Municipio de
Nova Hartz

Como resultado desta primeira fase, foram elaborados trinta e nove Cadernos Técnicos e setenta
€ Nove cartas e mapas tematicos que se encontram a disposi¢ao dos interessados nos escritérios da

CPRM e METROPLAN.
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APRESENTAGAO

M

Este cademno técnico trata especificamente dos resuitados obtidos com a elaboracao da
CARTA DE SUSCETIBILIDADE A EROSAO DA BACIA DO RIO GRAVATAI, a qual faz parte do
projeto Cartas Temdticas da Bacia do Rio Gravatai - RS, executado com o objetivo de subsidiar
as autoridades competentes no planejamento e gerenciamento desta bacia.

Este projeto, juntamente com o projeto Monitoramento Hidrico da Bacia Hidrografica
do Rio Gravatai - RS, compde o subprograma Gerenciamento de Bacias Hidrograficas, do
Programa Técnico para o Gerenciamento da Regido Metropolitana de Porto Alegre -
PROTEGER , e tem seus resultados divuigados através dos Volumes a seguir relacionados:

Geomorfologia da Bacia do Rio Gravatai - RS

Pedologia da Bacia do Rio Gravatai - RS

Isodeclividade da Bacia do Rio Gravatai - RS ,

Cobertura Vegetal e Qcupacio Atual do Solo da Area de Influéncia da Barragem Olana Velha
e da Bacia do Rio Gravatai - RS

Suscetibilidade 3 Erosdo da Bacia do Rio Gravatai - RS

e Adequacdo do Uso Agricola do Solo da Bacia do Rio Gravatai - RS

Paralelamente a0 desenvolvimento destas atividades do projetc, o Comité de
Gerenciamento da Bacia do Rio Gravatai, através de seus grupos tecnicos, vem realizando
diversos trabalhos referentes a caracterizacdo desta bacia. Destacam-se os trabalhos ja
concluidos pelo Comité sobre a geologia e a mineragdo da area, consubstanciados nos relatorios
"Extracdo Mineral na Bacia do Rio Gravatai" e "Jazidas Carboniferas e Aspectos Ambientais de
seu Eventual Aproveitamento”. Sobre a qualldade da agua de seus recursos hidricos foi elaborado
o relatorio "Avaliacao da Quaiidade das Aguas do Rio Gravatai”. Foram também realizados os
seguintes cadastramentos na escala 1:50.000:

- Industrias cadastradas na Fundacado Estadual de Prote¢d0 Ambiental - FEPAM, por tipo de carga

poluidora;
- Pogos profundos com informagdes cadastradas;

- Depositos de lixo municipais.

Do cruzamento dos mapas e cartas elaborados pelo PROTEGER, com aqueles produzidos
pelo Comité, obter-se-30 cartas integradas, indispensaveis ao planejamento do uso e ocupagao do
solo, hem como ao gerenciamento do uso da agua da bacia.

Originalmente este trabalho foi editado através de uma série regional de publicagdes
intitulada Série GATE - Bacia do Rio Gravatai, sob a designacido de Caderno Técnico 05. Visando
sua integracdo A série nacional de publicagdes do GATE, passa a constituir o Volume 03 da Série
Ordenamento Territorial da Superintendéncia Regional de Porto Alegre.

Em decorréncia, 0s termos Volume e Caderno Técnico s30 apresentados neste trabalho
com o mesmo significado.
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Carta de Suscetibilidade a Erosdo da Bacia do Rio Gravatai RS - Escala 1:50.000.

Folhas: Osdrio - Santo Anténio da Patrulha - Lagoa Capivari - Gravatai - Passo do Vigario -

Sao
Leopoldo - Porto Alegre.,

Cartas apresentadas em escala reduzida para fins de ilustragao. Copias destas cartas, na

escala
original, poderdo ser obtidas na METROPLAN ou na CPRM/Porto Alegre.
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A bacia hidrografica do rio Gravatai foi
selecionada como bacia piloto dentro do sub-
programa "Gerenciamento de Bacias Hidrogra-
ficas", para o desenvolvimento de uma meto-
dologia que permitisse 0 cruzamento de
diversas caracteristicas de seu meio fisico e
para a instalacdo e operagao de uma rede
hidrometeorolégica padrao.

Este subprograma teve sua origem no
reconhecimento de duas experiéncias que
estdo em desenvolvimento no Estado do Rio
Grande do Sul, em termos de gerenciamento
de bacias hidrograficas e que estdo
consubstanciadas nas agdes dos Comités
Sinos e Gravatai. Este tipo de abordagem
encontra respaldo legal nas constituicoes
federal e estadual respectivamente de 1988 e
de 1989. Para o atendimento do artigo 171 da
Constituicdo Estadual, que prevé a regu-
lamentacao do Sistema Estadual de Recursos
Hidricos, foi elaborado um Projeto de Le1 a ser
encaminhado ao Legislativo, onde € previsto o
fortalecimento dos Comités de Gerenciamento
de Bacias Hidrograficas.

Tanto para as acgoes de curto prazo,
como em especial para as de médio e longo
prazo, torna-se imprescindivel 0 conhecimento
dos recursos naturais do solo e do subsolo da
bacia hidrografica em estudo, bem como do
regime hidrico de seus cursos d'agua. Neste
sentido, este subprograma contemplou o
desenvoivimento de dois projetos:

- Monitoramento Hidrico da Bacia do Rio
Gravatai;

- Cartas Tematicas Multidisciplinares da Bacia
do Rio Gravatai.

A Dbacia hidrografica do rio Gravatai,
(Flgura 1), com 4&rea aproximada de 2020
localiza-se na regido nordeste do Estado,
entre a Lagoa dos Patos, 0 Estuario do Guai-
ba, a Serra Geral e a hacia do rio dos Sinos.

Situam-se total ou parcialmente na
bacia o0s seguintes municipios: Alvorada,
Glorinha, Cachoeirinha, Santo Anténio da
Patrulha, Gravatai, Viamao, Porto Alegre,
Canoas e Taquara, sendo que aproximada-
mente 76% de sua area total situa-se na
Regiao Metropolitana de Porto Alegre.

1 - INTRODUGAO

Sendo uma bacia hidrografica de
pequena dimensado, nao existem afluentes de
porte em termos de vaz3o. O rio Gravatai
recebe apenas a contribuigao de alguns
arroios drenantes das aguas de vertentes,
alimentadas pelas chuvas, e dos banhados de
montante.

Esse curso d'agua tem suas cabecei-
ras nos banhados Grande (44 km ) e dos
Pachecos (22 km ) sendo que este uitimo tem
sua efluéncia em uma grande barragem, nas
terras de propriedade da empresa Incobrasa.

Além de sua importante funcgido
ambiental, o Banhado Grande atua como regu-
larizador do rio Gravatai, através do chamado
"efeito esponja”, 0 qual, em épocas chuvosas,
aumenta o0s tempos de concentragao,
amontecendo as cheias e, nas estiagens, ao
dar vazdao aos volumes d'agua acumulados,
requianza as pequenas descargas em patama-
res mais elevados.

A lopografia baixa e plana na parte
central da bacia, juntamente com o represa-
mento das aguas devido as flutuagdes de nivel
do estuario do Guaiba ocasionam um escoa-
mento fluvial bastante lento. Este fené6meno
provoca, em algumas oportunidades, a inver-
s3o de fluxo no trecho inferior, 0 que, aliado as
baixas velocidades de escoamento, a pequena
capacidade de aeracao e a consideravel quan-
tidade de cargas poluidoras que chegam ao no
Gravatai, acarreta graves problemas na quali-
dade de suas aguas.

Apesar de constituir importante ma-
nancial da Regido Metropolitana de Porto
Alegre, devido a sua localizagao geografica, 0
Gravatai carecia, até meados de 1991, de
informagdes mais detalhadas sobre sua poten-
cialidade hidrica, ou seja, de dados hidro-
meteorolégicos que permitissem 0 planeja-
mento do uso harmoénico da agua, bem como
de projetos voitados 4 melhoria e preservacao
das condi¢cdes ambientais da regido.

Visando subsidiar as acdes do Comité
de Gerenciamento da Bacia do Rio Gravatai,
que tem, entre seus objetivos, a recuperagao
das condicbes qualitativas do curso d'aqua,
garantindo sua manutenc¢do como mananciai
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abastecedor das populacoes ai residentes, 0
PROTEGER, em seu subprograma "Gerencia-
mento de Bacias Hidrograficas”, planejou e
executou o projeto "Monitoramento Hidrico da
Bacia do Rio Gravatai”.

Este projeto tem como finalidades
principais a avaliagao e o monitoramento da
disponibilidade hidrica da bacia. Com esse
objetivo, foi projetada e instalada uma rede
hidrometeoroldgica constituida por estagdes
pluviograficas, linigraficas e por uma estacgao
fluviometrica.

Esta bacia hidrografica constitui-se,
por suas caracteristicas geologicas, hidricas e
climatoldgicas, numa regiao de ténue equili-
brio ecoldgico, onde a agao antropica tem que
ser bem planejada e constantemente monito-
rada. Por abranger grandes centros popula-
cionais e abrigar importantes polos industriais,
esta bacia vem sofrendo uma crescente e
desordenada ocupacao de seu solo, acompa-
nhada, como conseqiiéncia, de uma continua
degradacdo da qualidade d'agua dos seus
mananciais hidricos.

Apesar, de todo este panorama critico
da bacia do rio Gravatai, é possivel afirmar

Proteger

que o0s planejadores nao dispoem de
instrumental técnico que Ilhes permita
gerenciar harmoniosamente o0 uso dos
recursos naturais e a ocupacao do solo da

regiao.

O projeto "Cartas Tematicas Multidis-
ciplinares da Bacia do Rio Gravatai”, atraves
do conhecimento e estudo basico dos seus
recursos naturais e do comportamento de seu
solo e subsolo, resuitara em indispensavel
subsidio ao gerenciamento desta bacia.

Dentro deste contexto foi elaborado o
presente Cademo Técnico que tem por tema a
Suscetibilidade a Erosdo da Bacia do Rio Gra-
vatai,RS, obtida a partir do cruzamento do
Mapa Pedolégico com o Mapa de Isodeclivi-
dade (Figura 2), além da observagao das
vogorocas e sulcos existentes na area.

A Carta de Suscetibilidade a Erosao
traduz em si mesma as areas com maior ou
Menor risco a erosio, e, por consequeéncia, os
danos que um uso inadequado pode provocar.
Constitui-se em documento basico para a
orientacdo do uso e ocupacaoc do solo da
bacia, auxiliando na indicacao das areas onde
esta atividade pode intensificar ou gerar 0S
Processos erosivos.
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A superficie da Terra onde se
desenvolve a maioria das atividades humanas
é em geral coberta por solos. Estes solos se
formam atraves da alteracao de rochas, por
processos fisicos, quimicos e organicos.

A erosdo e 0 processo pelo qual ocorre
a desagregacido e o transporte das particulas
que constituem 0s soios. Os principais agentes
de erosdo s30 a agua, o vento e o gelo.

Entretanto, em regidoes subtropicais a
temperadas, como € 0 caso do Rio Grande do
Sul, somente o agente agua tem significado
nos processos erosivos. Nestas regioes os
processos erosivos tém inicio a partir do
impacto de pingos de chuva no terreno pro-
duzindo desagregacao das particulas. A partir
do momento em que 0S pingos de chuva
formam uma massa d'agua, com capacidade
de transporte das particulas desagregadas,
iniciam-se 0S processos erosivos.

Quando 0 escoamento superficial se
processa uniformemente encosta abaixo, sem
constituir caminhos preferenciais, ocorre o que
se denomina erosao laminar ou em lencol. Por
outro lado, se 0 escoamento se processa
atraves de canais preferenciais, desenvoive-se
erosao concentrada, gerando ravinamentos e
sulcos. Quando ocorre a interagao do
escoamento superfictal e subsuperficial, se
formam as vocorocas, que Sao 0S estagios
mais avancados deste tipo de erosao.

2.1 - Fatores que Influenciam a Erosao

Os fatores determinantes dos proces-
SOS erosivos na area em estudo sao de ordem
natural e antropica.

Os principais fatores naturais sao:
clima, relevo, solo, rocha e vegetacdao. Estes
fatores foram considerados na elaboracido da
Carta de Suscetibilidade a Erosao, através dos
mapas geoldgico, geomorfologico, pedologico
e de cobertura vegetal.

A acdo antropica, representada pela
iIntervencdo humana, é decisiva para a acele-
racido dos processos erosivos a partir de des-
matamentos e sequido pelo cultivo de terras,

2 - BASE CONCEITUAL
DE EROSAO

implantacdo de estradas, criacao e expansao
das vilas e cidades, principalmente quando
efetuados de maneira inadequada.

2.1.1 - Fatores Naturais da Erosao

e Clima: A acao dos fatores climaticos
como agentes de erosao pode-se verificar de
duas maneiras: direta e indireta.

A acao direta mais importante é
causada pela precipitacdao pluviometrica visto
que os demais elementos (temperatura, umi-
dade e ventos), tém pouca influéncia nos
trabalhos da erosao.

A influéncia da acido das precipitacoes
No processo erosivo nao € considerada apenas
pela quantidade anuat de chuvas, mas
principalmente pela distribuicac dessas duran-
te o0 ano.

Desta forma, a chuva provoca uma
aceleracdo maior ou menor, dependendo da
forma como cai. Chuvas torrenciais ou panca-
das de chuvas intensas, como trombas d'agua,
durante periodos chuvosos, constituem a
forma mais agressiva de impacto da agua no
solo. Durante estes eventos a aceleragao da
erosdo &€ maxima. E nestas ocasides que
ravinas e vogorocas ativas avancam de ma-
neira extremamente rapida, criando, muitas
vezes, situacdoes emergenciais nas penferias
das cidades.

Por outro lado, a acao indireta mais
importante &€ a cobertura vegetal. Os diferen-
tes tipos de vegetacao que recobrem 0 solo
tem influéncias diversas no comportamento
deste diante da atuagcao dos processos
erosivos. Em areas de vegetacao exuberante,
0s efeitos da erosao sao pouco expressivos,
visto que a copa das arvores, as folhas e a
matéria organica que existe sobre o0 solo
amonrtecem o0 impacto dos pingos de chuva,
reduzindo o escoamento superficial, dimi-
nuindo a capacidade das aguas removerem e
transportarem particulas do solo. A medida
que vai decrescendo a cobertura vegetal, os
terrenos vao se tornando mais propicios a
erosao.
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« Relevo : Os fatores topograficos
declividade do terreno, formas de relevo,
regularidade e extensao do declive tém
influéncia decisiva na intensidade da erosao.

A maior extensao das encostas e o
aumento da declividade ocasionam um acrés-
cimo na velocidade do escoamento superficial
da agua, produzindo maior capacidade erosi-
va, proporcionando o carreamento de maior
quantidade de particulas sdlidas para as
regides mais baixas.

A forma e a reqularidade do terreno
vAo indicar o tipo de erosdo que seri
originada. Assim, uma encosta de forma plana
ou levemente convexa tendera, de um modo
geral, a onginar uma erosac laminar, ao passo
que uma encosta com formas cdncavas
tendera a formar ravinas e vogorocas.

e \Varnaveis Fisicas do Soio: As
principais caracteristicas fisicas do solo, de
acordo com alguns autores tais como De Llano
& Baro (1983) sdo textura, estrutura, profun-
didade e permeabilidade.

Alem dessas, de acordo com 0s dados
divulgados no Curso de Geologia de Engenha-
ria Aplicada a Problemas Ambientais (IPT,
1992) e no Manual Ocupagcao de Encostas
(1991), também sao importantes as proprie-
dades quimicas, biologicas e mineraidgicas do
solo e ainda sua densidade, porosidade e
gradiente textural.

- Textura: E uma das caracteristicas
que condicionam a erosao na capacidade de
infiltragao e absor¢ao das aguas da chuva e
na capacidade de remocio das particulas do
solo, pedendo favorecer a concentragao do
escoamento superficial. De uma maneira geral
s0los mais arenosos se desagregam Com mais
facilidade que solos argilosos.

- Profundidade: influi na capacidade
de infitracao e no fluxo das aguas superficiais
e subsuperficiais.

Geralmente solos profundos e permea-
veis resistem bem aos efeitos da erosao.
Quando temos solos pouco profundos, a agua
que se infiltra, ao encontrar 0 substrato
rochoso, caso este sea@ impermeavel,
provocara um acumulo no perfil, saturando-o
rapidamente, originando um fluxo concentrado
logo abaixo da superficie do terreno,

provocando fenomeno de "piping".

Desta forma, outro fator importante é a
presenca e profundidade do lengol freatico,
pois devido a ele, solos rasos e facilmente
erodiveis podem resistir a0s pProcessos
erosivos por nao conterem em seu interior o
lencal freatico. Por outro lado, solos profundos
e permeaveis, menos suscetiveis a erosao,
podem originar ravinamentos € vOgOrocas
quando induzidos por elevadas concentracoes
de agquas superficiais, sem dissipacao de
energia, cuja agao de aprofundamento no solo
atinja o lencol freatico.

- Permeabitidade, Densidade e Porosi-
dade do Solo: Determinam a maior ou menor
capacidade de infiltracdo das aguas de chuva.
A baixa porosidade e permeabilidade ocasio-
nam um aumento no fluxo superficial, mas por
outro lado, uma permeabilidade excessiva em
rochas arenosas fridveis pode causar efeitos
danosos, devido a processos de iiuviagido, ou
seja, a lixiviacao das particulas menores
existentes no honzonte superficial para
horizontes inferiores.

- Estrutura: Reflete a resisténcia que o
solo vai oferecer a0s pProcessos erosivos,
influindo na capacidade de infiltragao,
absor¢do e remogao das particulas do salo.
Dessa forma a forga da agua scbre um solo
depende da sua capacidade de arrancar
particulas e carrega-las em suspensdo. A
maior ou menor resisténcia que o0 solo oferece
aos agentes da erosao depende diretamente
da maior ou menor estabilidade de seus
agregados.

Pode tambem favorecer o escoamento
superficial e subsuperficial. Na bacia do rio do
Peixe - Paranapanema (Controle de Erosao,
1990) foi observado que a maior incidencia de
ravinas € vogorecas ocorre em Solos com
estrutura prismatica. Este tipo de estrutura,
assim como a estrutura em blocos, facilitam a
concentracao do escoamento em filetes,
coincidentes com a disposicac das macro-
estruturas, favorecendo a formacao de ravinas
e vOgorocas.

- Gradiente Textural: influi na capa-
cidade de infiltracdo e no fluxo das aguas
superficiais e subsuperficiais. Solos uniformes
ao longo de todo seu perfil, geralmente
resistem melhor aos processos erosivos.
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No caso dos solos podzoélicos, por
exemplo, quando existir grande heterogenei-
dade de textura entre os diferentes horizontes
que compdem o perfil do solo, podem ocorrer
fluxos subsuperficiais que induzirdo a forma-
¢do de ravinas e vogorocas.

- Propriedades Quimicas, Bioldgicas e
Mineralégicas : Influem no estado de agrega-
cd0 e coesdo entre as particulas interferindo
na estruturagdo do solo e na remogao das
particulas por acdo da agua. A maior ou menor
coesdo da rocha vai depender do grau de
cimentacao e litificagdo que a mesma
apresenta. Assim, rochas com abundante
matriz ou cimento silicoso ou ferruginoso,
resistem bem aos processos erosivos, mas se
possuirem matriz ou cimento carbonatico sao
facilmente desagregaveis pela a¢do da agua.

2.1.2 - Fatores Antrépicos da Erosao

Da mesma forma que o0s fatores
naturais agem sobre 0S pProcessos erosivos,
um conjunto de fatores antropicos podem
contribuir para acelerar estes processos.

Os principais fatores antropicos
responsaveis pela erosdao acelerada sao des-
matamento, abertura de estradas, construgio
de barragens, preparagdo de areas para 3
agricultura, atividades mineiras e agropastoris
e expansdo urbana desordenada.

QO tracado de estradas em locais
geologicamente inadeguados, como areas de
varzeas ou encostas com declividades acen-
tuadas, pode causar problemas de inundacgao
por represamento das aguas pluviais ou
originar fluxos concentrados nas canaietas
laterais formando suicos e ravinas.

Em epocas de chuvas intensas, 0s
cortes muito inclinados e profundos dos
taludes efetuados em terrenos cujas caracte-
risticas geotécnicas do solo e do substrato
rochoso s3o inadequadas podem causar
problemas como desabamentos, por exempio.
Nos locais de retirada de material de
empréstimo para a realizagao de aterros, pode
também ser provocada erosdao acelerada
devido a atuacdo do esceamento superficial
sobre o solo desnudo.

A construcdao de barragens pode oca-
sionar problemas em diferentes Iocais. A
montante, a elevacao do nivel da agua podera
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provocar inundacdes em areas anteriormente
protegidas, bem como a diminui¢ao da energia
de fluxo, que ongina assoreamentos em
diferentes trechos do leito dos rios e do préprio
reservatorio, com perda da capacidade de
armazenamento de agua. A jusante, devido ao
rebaixamenio da |dmina d'agua, frequen-
temente ocorrem fendmenos de erosao
remontante nos vales em que se encaixam as
drenagens tributarias.

O desenvolvimento de atividades agri-
colas em areas suscetiveis a erosao, sem obe-
decer técnicas de manejo e conservagao,
propicia 0 carreamento de grande quantidade
de particulas do solo para as drenagens,
assoreando o leito destas e diminuindo a
qualidade da agua. Da mesma forma na
criacdo de gado em pequenas propriedades
rurais quando a lotacdo excede a area
disponivel, 0 pisoteio dos animais em areas
divisorias, se constitui em caminhos preferen-
ciais para 0s processos erosivos (Foto 1).

As atividades mineiras desenvolvidas
a céu aberto, caso nao obedegam a um plano
de lavra adequado, no que diz respeito a
disposicdo dos rejeitos, também provocam
assoreamento e contaminagao nNOS Cursos
d'agua. No caso de lavras efetuadas no
préprio leito dos rios, como por exemplo: ex-
tracdes de areia, cascalho, e garimpos que
utitizam equipamento de dragagem sem
técnicas adequadas, causam modificagoes no
regime de fluxo, provocando assoreamentos,
solapamentos e desabamentos nas margens,
e, em casos extremos, modificagdes no curso
da prépria drenagem.

A expansdo urbana desordenada com
a ocupacao das encostas através da implan-
tacao de loteamentos, edificagoes, ou obras
viarias, acentuam os problemas relacionados
com a erosao urbana.

Em alguns casos, para permitir a
circulagao de veiculos, sao realizados cortes
profundos visando diminuir a declividade do
terreno. Com isso, em épocas de chuvas
intensas ocorrem fluxos concentrados que
jogam para as por¢oées mais baixas grandes
gquantidades de lama, entupindo ou obstruindo
as canaiizacoes pluviais. Nos loteamentos em
encostas, freqluentemente os arruamentos sao
feitos com disposicdo perpendicular ao declive
e sem um sistema de drenagem eficiente,
provocando erosao acelerada (Foto 2).
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A metodologia adotada baseou-se
naquela efaborada pelo IPT (1992) e divulgada
no Curso de Geologia de Engenhana Aplicada
a Problemas Ambientais (1992), assim como
0s conceitos e técnicas adotados no trabalho;
Controle de Erosdo (1990), desenvolvido pela
Secretaria de Energia e Saneamenio do
Estado de S30 Paulo - DAEE.

Foram inicialmente confeccionados,
no ambito do projeto, na escala 1:50.000, os
mapas geomorfolégico, pedolégico e de
isodeclividade, objeto dos Cademos Tecnicos
01, 02 e 03, respectivamente,

O mapa geologico consuitado foi 0 que
consta do trabalho "Extracao Mineral na Bacia

3 - METODOLOGIA

do Rio Gravatai”, eiaborado pelo Comité do rio
Gravatai. Trata-se de um mapa de compilagao
na escala 1:50.000.

O cruzamento dos mapas pedolégico e
de isodeclividade permitiu a confeccdo de uma
tabela de suscetibilidade a erosao laminar
(Tabela 1), que orientou a confecgdo dos
mapas de suscetibilidade a erosao laminar,
também na escala 1:50.000.

O produto final, denominado Carta de
Suscetibilidade a Erosao, foi obtido através do
cruzamento dos varios mapas tematicos,
acrescido de observacdes "in loco" de ravinas
e VOGOorocas.
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TABELA 1- Graus de suscetibilidade a erosao laminar, obtidos a partir do cruzamento dos
mapas pedologico e de isodeclividade.

: ISODECLIVIDADE

TIPO DE | ESPECIFICACAO DOS TIPOS >20% | ACIMADE | ACIMADE | 0-6 %
SOLO DE SOLOS 12-20 % 6-12 %
HGH | Hidromarfico Glei-Humico | ==== = | ==== N
PL Planossolo _ === I ==== S N
Associacgio Podzoilico Vermelho-
PV7/PL Amarelo, nio abraptico, === === S B
| arenoso/médio ¢ Planossolo |
TR | Terra Roxa Estruturada M B B N
PE Podzélico Vermelho-Escuro A M M B
PV2 Podzoilico Vermelho-Amarelo,
médio/argiloso _ A M M B
PV1 Podzolico Vermelho-Amarelo, nio
abruptico, médio-argiloso MA A A M
PVd, Podzdlico Vermelho-Amarelo, nio
PV4,PL abriptico, médio/argiloso e MA A A M
Assoctacio PV4 com Planossolo. _
Podzdlico Vermelho-Amarelo,
PV3 abriptico ¢ ndo abruptico, YIA A A M
argiloso/médio L _
Podzolico Vermelho-Amarelo,
PV3 E abruptico, arenoso/médio e MA MA A A
PV3/PV7 | Associagio PVI/PVT (nio
abruptico) S
Podzélico Vermelho-Amarelo,
PV6 abruptico e nio abriptico, MA MA A A
mcdio/argiloso . -
R Litolico e Cambissolo
médio/cascalhento/argiloso MA MA A A

Suscetibilidade a erosio laminar: MA= muito aita; A= alta;
M= moderada; B= baixa; N= nula.




. _"_;!.. _

Os estudos efetuados na bacia do o
Gravatai permitiram identificar cinco diferentes
graus de suscetibilidade a erosao laminar. Tais
graus complementados com observagdes de
campo e cruzados com o mapa geomorfolo-
gico, onde foram analisadas forma e extensao
das encostas, presenca de ravinas € vogoro-
cas fundamentaram a elaboracao do produto
final denominado Carta de Suscetibilidade a

Erosao.

Estes diferentes graus de suscetibili-
dade foram agrupados em quatro classes de
risco a erosdo, entendendo-se por rsco a
maior ou menor propensao intrinseca da area
A0S processos erosivos:

- Areas de Baixo Risco

- Areas de Risco Moderado
- Areas de Alto Risco

- Areas de Muito Alto Risco

4.1 - Areas de Baixo Risco

As areas de baixo risco compreendem
as areas de suscetibilidade a erosdao nula e
baixa. Qcupam a maior parte da extensao
superficial da bacia; distribuem-se principal-
mente no centroc da mesma, em areas planas
ou suavemente ondutadas, com declividades
menores que 6%, que constituem aluvides e
terragos atuais e subatuais das varzeas e
planicies de inundagdo do rio Gravatai e de
seus afluentes, além de depdsitos flavio-
lagunares, lagunares e turfaceos.

S30 também Aareas de baixo risco, os
topos do platé basaltico ao norte da bacia e 0
relevo suavemente ondulado dos depdsitos
terciarios de encosta, mais concentrados nas
porcdes oeste e sudoeste da bacia, sempre
com declividades menores do que 6%.

Nos platds basalticos desenvolvem-se
sotos tipo Terra Roxa Estruturada. Nos depo-
sitos de encosta, solos Podzolicos Vermelho-
Amarelo, médio/argilosos, enquanto nas areas
de aluvides e terracos desenvolvem-se solos
hidromorficos do tipo Glei Humico e Pla-
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nossolos.
4.2 - Areas de Risco Moderado

As areas de risco moderado distn-
buem-se por toda a bacia, ocupando a
segunda maior extensdo superficial. Sdao as
encostas de platd basaltico no norte e leste da
bacia, com declividades acima de 20% em
solos tipo Terra Roxa Estruturada, ou
declividades entre 6 e 20% quando o solo
desenvolvido é do tipo Podzdlico Vermelho-

Escuro.

Sobre os depdsitos de encosta tercia-
rios e quaternarios que apresentam relevo
coxilhado com mergulho para o centro da
bacia, tanto ao norte quanto ao sul,
desenvolvem-se solos Podzdlicos Vermelho-
Amarelo, ndo abrupticos, argiloso e arenoso/
médio. Tais depdsitos, mesmo com baixas
declividades entre 0-6%, mostram fisco
moderado a erosdo. Nas por¢coes oeste, noro-
este e sudoeste da bacia, coxilhas onduladas
sobre substrato granitico ou sedimentar
apresentam o mesmo tipo de solo e o mesmo
risco.

4.3 - Areas de Alto Risco

As Aareas de alto risco ocupam a
terceira posicdo em extensao; compreendem
as areas desde onduladas até fortemente
onduladas de morros arredondados e alon-
gados, e distribuem-se por toda a extensao da
bacia. Nas regides leste, norte e centro-norte,
compreendem as areas basalticas com
vertentes muito fortes, acima de 20%, com
solos Podzdlicos Vermelho-Escuro, e solos do
tipo Litdlico e Cambissolo; as areas com
rochas arenosas da Formacgao Botucatu com
declividades até 12%, com solos Litolicos e
Podzélico Vermelho-Amarelo, médio/ argiloso;
areas com depdsitos de encosta quaternarios
e terciarios, com declividades até 12% e solos
Podzélicos Vermelho-Amarelo.

Na porcdo sul da bacia, na regido da
Coxilha das Lombas, as areas de alto nsco
formam o fechamento da bacia, nas areas
arenosas, com solos Podzélicos Vermeiho-
Amareio, abrupticos, arenoso/meédio, com
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declividades ate 12%. Nas regides oeste,
noroeste € sudoeste da bacia, rochas
sedimentares das Formacdes Palermo, Irati,
Estrada Nova e Rosario do Sul e rochas
granitoides, com solos Podzolicos Vermelho-
Amarelo, medio/argiloso, com declividades
entre 6 e 20% apresentam alto risco a erosao.
(Fotos 2 e 3).

4.4 - Areas de Muito Alto Risco

As areas de mais alto risco da bacia
do rio Gravatai ocupam as posi¢des perifé-
ricas da mesma, com maior incidéncia no
limite norte, mormente na folha de Gravatai.
Correspondem as unidades areniticas da
Formacdo Botucatu, onde se desenvolvem
solos  Podzolicos  Vermelho-Amarelo e
Vermetho Escuro medio/argilosos com declivi-
dades maiores do que 12%; ocorrem tambem
no sul da bacia, nos terrenos arenosos da
Coxilha das Lombas, em solos Podzdlicos
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Vermelho-Amarelo abripticos, arenosos/me-
dios com declividades acima de 12% {Fotos
1, 4, 5, e 8); Litdlicos e Cambissolos sobre
rochas graniticas no extremo noroeste e sobre
basaitos na porcao noroeste com declividades
acima de 12% mostram também situa¢des de
muito aito risco.

Por¢cdes menores, esparsas, €em
encostas com declividades maiores do que
20%, de rochas sedimentares das Formacdes
Estrada Nova e Rosario do Sul e colavios
terciarios, e de rochas graniticas com solos
Podzoélicos meédio/argilosos, nao abrupticos
ocorrem em varios pontos da bacia. Na porgao
sul, encosta norte da Coxilha das Lombas,
depédsitos arenosos de encosta, com decli-
vidade maior do qQue 20%, desenvolvem solo
Podzdlico Vermelho-Amarelo abruptico, areno-
so/médio, apresentando também muito alto
riSCO a erosao.

11
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5 - CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Atraves de cruzamento dos mapas
pedolégico e de isodeclividade, foram estabe-
lecidos cinco graus de suscetibilidade a erosao
laminar na area da bacia: muito alta, alta, mo-
derada, baixa e nula.

Tais graus, complementados com
observacdes de campo e cruzados com o
mapa geomorfolégico, permitiram a elabo-
racdo do produto final denominado Carta de
Suscetibilidade a Erosdo, onde 0S cinco graus
de suscetibilidade foram agrupados em quatro

Classes de Risco a Erosao:

- Areas de Baixo Risco

- Areas de Risco Moderado
- Areas de Alto Risco

- Areas de Muito Alto Risco

12

Predominam na bacia as areas de
risco baixo e moderado, localizando-se as de
baixo risco nas regides planas do centro da
bacia e mais raro nos topos de platds,
enquanto as de risco moderado se distribuem
por toda a bacia, nas encostas e coxilhas.

As areas de aito risco e de muito alto
risco ocupam posi¢gdes perifericas, fazendo o
fechamento da bacia, em zonas de declivi-
dades mais acentuadas. A ocupagao de tais
areas deve ser acompanhada de estudos que
impecam o desenvolvimento dos processos
erosivos, evitando, desta forma o assorea-
mento do rio Gravatai e de seus afluentes.
Destacam-se entre 0s usos compativeis com a
fragilidade destas areas o uso do solo atraves
de pastagens ou reflorestamento.
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Foto 2- Sulcos desenvolvidos sobre horizonte C exposto, de rocha granitoide. Solo Podzolico Vermelho-Amarelo,
meédio/arqgiloso. com declividade proxima de 15% Mesmo local da foto anterior. Area de alto risco a erosao

Foto J- Erosado acelerada por aragem do terreno e trilnas de gado, observam-se erosao laminar e suicos, em solos
Podzolicos Vermelho-Amarelo abrupticos, arenoso/medio, com declividade maior que 12%. Coxilha das Lombas,
folha Lagoa Capivari. Area de alto risco a erosdo
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Foto 4 - Erosdo laminar. sulcos e vocorocas que se desenvolvem sobre solo Podzolico Vermelho-Amarelo abruptico
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INFORMAGOES BASICAS PARA
A GESTAO TERRITORIAL - GATE

Objetivam a criacdo de produtos relacionados ao meio fisico e
as gestdes ambientais, destinados a subsidiar tecnicamente as
decisdes dos planejadores e administradores dos diversos tipos de
espacgos geograficos do territorio nacional.

As publicagdes decorrentes dessa linha de atuagao da CPRM
apontam contribuicdes das mais diversas areas do conhecimento
ao interesse da ocupagdo e aproveitamento do meio ambiente,
respeitado 0 condicionamento do meio fisico.

Nesse contexto, as publica¢des foram agrupadas consoante
0s temas a sequir discriminados:

SERIE CARTAS TEMATICAS

SERIE DEGRADACAO AMBIENTAL
SERIE DOCUMENTAGAO

SERIE ORDENACAO TERRITORIAL
SERIE PUBLICACOES ESPECIAIS
SERIE RECURSOS MINERAIS

SERIE CARTAS TEMATICAS

Superintendéncia Regional da CPRM de Porto Alegre

Vol.
Vol.
Vol.
Vol.
Vol.
Vol.
Vol.
Vol.
Vol.
Vol.
Vol.
Vol.

01 - Geomorfologia da Bacia do Rio Gravatai - RS. 1994,

02 - Pedologia da Bacia do Rio Gravatai - RG. 1994,

03 - Geologia do Municipio de Parabé - RS. 1994,

04 - Geomorfologia do Municipio de Parobé - RS. 1994,

05 - Pedologia do Municipio de Parobe - RS. 1984,

06 - Cobertura Vegetal do Municipio de Parobe - RS. 1994,

07 - Geologia do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994,

08 - Geomorfologia do Municipio de Estdncia Velha - RS. 1994.

09 - Cobertura Vegetal do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994,

10 - Formacgdes Superficiais do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994,
11 - Pedologia do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994.1

12 - Vegetacgdo e Uso Atual do Solo do Municipio de Criciuma - SC. 1994.

Superintendéncia Regional da CPRM do Recife

Vol.

01 - Levantamento Gravimétrico da Area Sedimentar de Regido Metropolitana do Recife. PE. 1994.
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SERIE PUBLICACOES ESPECIAIS

Superintendéncia Regional da CPRM do Recife

Vol. 01 - Turismo Geocientifico: Uma Viagem no Tempo - PE. 1994,

SERIE RECURSOS HIDRICOS

Superintendéncia Regional da CPRM de Porto Alegre

Vol. 01 - Potencial Hidrogeolégico do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994,

Vol. 02 - Monitoramento Hidrico da Bacia do Rio Gravatai - RS. 1994,

Vol. 03 - Potencial Hidrico Subterraneo do Municipio de Nova Hartz - RS. 1994.

Vol. 04 - Avaliac3o Geofisica das Aguas Subterraneas no Balnedrio de Capao Novo - RS. 1994.

Vol. 05 - Qualidade das Aguas Superficiais do Municipio de Criciuma - SC. 1994.

Superintendéncia Regional da CPRM do Recife
Vol. 01 - Vulnerabilidade das Aguas Subterraneas da RegiSo Metropolitana do Recife - PE. 1994,

SERIE RECURSOS MINERAIS

Superintendéncia Regional da CPRM de Porto Alegre
Voli. 01 - Potencial Mineral para N3o Metélicos do Municipio de Parobe - RS. 1994.

Vol. 02 - Areas Mineradas para Carvéo - Municipio de Cricidma - SC. 1994.
Vol. 03 - Potencial Mineral para Ndo Metalicos do Municipio de Cricidma - SC. 1994,

Superintendéncia Regional da CPRM do Recife
Vol. 01 - Insumos Minerais no Sertdo do Pajen: Calcarios e Marmores. PE. 1994,

Vol. 02 - A Mineracao na Regido Metropolitana do Recife. PE. 1994,
Vol. 03 - A Atividade Extrativa Mineral em Jaboatde dos Guararapes. PE. 1994,

Residéncial da CPRM de Fortaleza
Vol. 01 - Potencial Mineral para N3o Metalicos da Regido Metropolitana de Fortaleza - CE. 1994,



SERIE DEGRADACAO AMBIENTAL

Superintendéncia Regional da CPRM de Porto Alegre

Vol. 01 - Caracterizacdo da Pluma Poluidora Gerada pelo Depdsito Municipal de L:xo de Estancia Velh:

RS. 1994,
Vol. 02 - Caracterizacdo da Pluma Poluidora Gerada pelo Depésito Municipal de Lixo da Zona Norte ¢

Porto Alegre - RS. 1994,
Vol. 03 - Fontes de Polucdo e Degradacdao Ambiental do Municipio de Estancia Velha - RS 1994.

Voi. 04 - Catastrofe de Igrejinha - RS. 1994,

Vol. 05 - Catastrofe de Nova Hartz - RS. 1994.
Vol. 06 - Avaliagdao Geofisica da- Pluma Poluidora Gerada por um Depésito de Lodo de Curtume

Estancia Velha - RS. 1994,

Superintendéncia Regional da CPRM do Recife

Vol. 01 - Os Aterros Sanitarios e a Poluigao das Aguas Subterrineas - Regido Metropoiitana do Recife
PE. 1994.
Superintendéncia Regional da CPRM de ,Belo Hornzonte

Vol. 01 - Espeieologia, inventario de Cavidades Naturais, Regido de Matozinhos, Mocambeiro - MG
1994.

SERIE DOCUMENTACAO

Superintendéncia Regional da CPRM de Porto Alegre

Vol. 01 - Documentacdo Basica Do Projeto - Estancia Velha - RS. 1994,
Vol. 02 - PROTEGER - Sinopse dos Trabalhos Realizados. RS. 1994,

Superintendéncia Regional da CPRM do Recife

Vol. 01 - indice de Informacgdes Cartugraficas - Regiah Métrnpolitana do Recife. PE. 1994.

Superintendéncia Regional da CPRM de Sao Paulo

Vol. 01 - Indice de Informacdes Cartograficas - Regido Metropolitana de Curitiba - PR. 1994.
Vol. 02 - Subsidios para Caracterizacdo do Meio Fisico - Informagdes Basicas. 1994.

Residércia da CPRM de Fortaleza

Vol. 01 - Indice de Informacdes Cartograficas - Regido Metropolitana de Fortaleza. CE. 1994.
Vol. 02 - Indice de Informacgdes Cartograficas - Regido Costeira do Ceara - CE. 1994,
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SERIE ORDENAMENTO TERRITORIAL

Superintendéncia Regional da CPRM de Belo Honzonte

vol. 01 - Socioeconomia, Zoneamento Geomorfolégica, Geologia, Uso da Terra e Cobertura Veqetal,

- Vol.

Caracterizacdo dos Solos e Avaliacdo da Capacidade de Uso das Terras do Municipio de
Capim Branco. MG-1994,

02 - Hidrologia (Uso das Aguas Subetrrdneas), Hidrageologia (Favorabilidade a Exploracao de Agua
Subterranea), Geotecnia (Zoneamento Geotécnico), Espeleologia e Declividade do Municipio

de Capim Branco. MG-1994.

Superintendéncia Regional da CPRM de Porto Alegre

Vol.
Vol.

Vol.
Vol.
Vol.
Vol.

Vol
Vol.
Voli.
Vol.

Vol.
Vol.
Vol.
Vol.
Vol.
Vol.
Voi.
Vol.

01 - Diagndstico Setorial da Regido Metropolitana de Porto Alegre - RS. 1894,

02 - Cobertura Vegetal e Ocupagao Atual do Solo da Area de Influéncia da Barragem Olarna Velha e
da Bacia do Rio Gravatai - RS. 1994.

03 - Suscetibilidade A Erosdo da Bacia do Rio Gravatai - RS. 1994,

04 - Adequacao do Uso Agricola do Solo da Bacia do Rio Gravatai - RS. 1994,

05 - Isodeclividade da Bacia do Rio Gravatai - RS. 1994,

06 - Areas de Inundacdo, Alagamento € Banhados da Regido Metropolitana de Porto Alegre - RS,

1994.
07 - Isodeclividade do Municipio de Parobé - RS. 1994,
08 - Suscetibilidade a Eros3o do Municipio de Parobé - RS. 1994,
09 - Areas com Restricdo 4 Mineragio do Municipio de Parobé - RS. 1894,
10 - Areas com Maior Favorabilidade a Minerag3o e Menor Risco Ambiental do Municipio de Parobe

- RS. 1994.
11 - Isodeclividade do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994.
12 - Suscetibilidade a Erosdo do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994.
13 - Uso e Ocupacdo do Solo do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994.
14 - Areas de Proteg3o do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994.
15 . Areas Criticas e com Restricdes & Ocupagao do Municipio de Estancia Velha - RS, 1994,
16 - Adequacido do Uso Agricola do Solo Rural do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994,
17 - Uso Recomendado do Solo do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994.
18 - Diagndstico Preliminar dos Aspectos Ambientais do Litoral Norte do Rio Grande do Sul. 1994,

Superintendéncia Regional da CPRM do Recife

Vol.

01 - Metodologia para Estudos Neotectdnicos Regionais. Caso Jodo Camara. RN. 1994,

Superihteridéncia Regional da CPRM de Salvador

Vol. 01 - Parque Nacional da Chapada Diamantina - BA. Informacoes Basicas do Meio Fisico. BA. 18994.
Vol. 02 - Area de Protec3o Ambiental de Mangue Seco. Plano Manejo. BA. 1994,

Superintendéncia Regional da CPRM de Sao Paulo

Vol. D1 - Areas Naturais sob Protec3o - Regido Metropolitana de Curitiba - PR, 1894.
Vol. 02 - Cartas Temnaticas de Planejamento da Regido Metropolitana de Curitiba - PR. 1594.
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