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O PROGESC

Com o objetivo de incorporar efetivamente as
caracteristicas do meio fisico e bidtico ao planejamento
regional e urbano, a Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais - CPRM, vem desenvolvendo o Programa de
Informages Basicas para a Gestiio Territorial de Santa
Catarina - PROGESC. Este programa € vinculado ao GATE
- PROGRAMA DE INFORMAGOES BASICAS PARA A
GESTAO TERRITORIAL da CPRM e esta assentado no
conhecimento de diferentes atributos do meio fisico e
bidtico, como dedlividade, geologia, geomorfologia, pedo-
logia, hidrogeologia e vegetagao , entre outros. A correlacao
deste conhecimento com informagdes a respeito de ativida-
des antropicas, como habitagdo, induastria, mineragao,
disposiciio de residuos e agricultura, gera diferentes docu-
mentos, capazes de fundamentar futuras em decisbes de
nivel administrativo. |

O desenvolvimento do PROGESC dar-se-a
segundo trés subprogramas, aos quais estao vinculados oito
projetos diferenciados:

Alternativos para

Abastecimento de Agua
na Grande Criciuma

Definicdo de Mananciais

Zoneamento de Areas
Inundéveis e Avaliacéo da

scetibilidade 4 Eros3o d
Bacia Carbonifera de SC

_Estudo da Qualidade das
Aguas Superficiais da Bacia
Carbonifera de Sta. Catanna

Andlise da Rede
Hidrometeoroldgica da

Bacia Carbonifera de
Santa Catarina

Avaiiagéo da Qualidade
das Aguas Subterrineas
da Bacia Carbonifera
de Sarta Catanna

Estudos Basicos para
Caracterizagao do Meio
Fisico do Aglomerado
Urbano de Criciima

S508
Prefeituras

Cartas Temdticas
Muttidisciplinares para

Reavaliagao do Plano Dire

de Cricilma




Apresentacao

e ————————— —

Este volume trata especificamente dos resultados obtidos com ©
levartamento da “Suscetibilidade 3 Erosdo do Municipio de Criciuma -
SC”, parte integrante das atividades do projeto “Cartas Tematicas
Multidisciplinares para Reavaliagdo do Plano Diretor de Criciuma, SC”,
visando avaliar o comportamento da area municipal devido as atividades de
mineragao e indicar possiveis usos para as areas degradadas.

Este projeto faz parte do subprograma “Subsidios ao Planejamento
do Aglomerado Urbano de Criciama” do PROGESC, que tem seus
resultados divuigados através dos volumes relacionados a seguir:

- Declividade do Municipio de Criciuma, SC

— Geologia do Municipio de Criciima, SC

— Geomorfologia do Municipio de Criciuma, SC

— Vegetacdo e Uso Atual do Solo do Municipio de Criciuma, SC

—- Pedologia do Municipio de Criciuma, SC

— Areas Mineradas para Carvdo no Municipio de Criciuma, SC

_ Areas Degradadas pela Atividade Mineira do Municipio de Criciima, SC
~ Fontes de Poluigdo no Municipio de Criciuma, SC

- Qualidade das Aguas Superficiais no Municipio de Criciuma, SC

_ Situagdio Legal das Areas Mineradas no Municipio de Criciuma, SC

— Potencial Mineral para Ndo Metalicos do Municipio de Criciuma, SC

— Potencial Hidrogeolégico do Municipio de Criciuma, SC

— Areas de Protecdo Legal do Municipio de Criciuma, SC

— Suscetibilidade a Erosdo do Municipio de Criciuma, SC

— Areas Criticas e com Restrigbes a Ocupagdo do Municipio de Criciuma, SC
— Uso Recomendado do Solo do Municipio de Criciuma, SC

Este trabalho constitui 0 Volume 26 da Série Ordenamento Temitonal
da Superintendéncia Regional de Porto Alegre, do Programa de Informacoes
Basicas para a Gestao Temitorial - GATE.
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A CPRM, no intuito de prestar sua
contribuicao na busca de solugoes que pos-
sam resgatar situagcoes agravadas com 0O uso
e ocupacao inadequados do solo, promovi-
das pelo crescimento exacerbado e todas as
consequéncias advindas de um processo
desordenado de industrializagcao dos centros
urbanos, instituiu o Programa de Informa-

cOes para a Gestao Territorial - GATE.

De ambito nacional, o programa tem
por objetivo atender tanto as necessidades
emergenciais de curto prazo, como aquelas
que exijam uma soluciao de medio e longo
prazo, voltadas para a planificacao das ad-

ministragOes estaduais e municipais.

No estado de Santa Catanna, a
CPRM buscou parcerias, através de convé-
nios de cooperagao técnica com a Fundagao
do Meio Ambiente - FATMA e a Universida-
de do Extremo Sul-Catarinense - UNESC,
para desenvolver o PROGESC - Programa
de Informagdes Basicas para a Gestao
Territorial de Santa Catarina. Voltado ini-
cialmente para o sul catarinense, especifi-
camente 0 municipio de Criciuma, com cuja
Prefeitura também foi formalizado um con-
vénio, o programa foi ampliado para todo o
estado.

Recentemente, foi assinado um pro-
tocolo de intencoes com o Governo do Esta-
do, atraves das Secretarias de Desenvolvi-
mento Urbano e Meio Ambiente; do Desen-
volvimento Economico, Cientifico e Tecno-
logico, e da Agricultura, visando estender as
atividades do PROGESC as demais regides
de Santa Catarina.

O municipio de Criciuma situa-se na
porgao sudeste do estado de Santa Catarina,
distando, atraves da BR-101, 188 km de
Floriandpolis e 285 km de Porto Alegre
(Figura 1).

Fundado em 06/01/1880, 0 municipio
de Criciuma emancipou-se em 04/11/1925.
Atualmentek abrange uma area total de
244 83 km® e possui uma populacdo de
146.150 habitantes, constituida por descen-
dentes de cinco grupos étnicos distintos:
italianos, poloneses, portugueses, negros e
alemaes.

1 - Introducgao

Figura 1 - Localiza¢do do Municipio de Criciima

A regido apresenta um clima umido
mesotérmico, com temperatura média em
tomo de 19,2°C e precipitagao pluviomeétrica
anual de 1.475 mm.

O municipio possui um diversificado
parque industrial, com destaque para o setor
ceramico, constituindo-se no maior produtor
nacional de pisos e azulejos, com 45% da
producao, e na segunda maior regiao produ-
tora do mundo.

A industria do vestuario também
ocupa lugar de destaque, de forma que Cn-
ciima é atualmente o maior produtor de
roupas em tecido plano do estado e um dos
grandes produtores do Brasil.

Outras atividades economicas impor-
tantes Nno municipio relacionam-se a minera-
cdo de carvdo, agropecuaria, industrias nos
setores plastico, metal-mecanico e quimico.

Devido a sua posicao geografica e
ao seu desenvolvimento industrial e econé-
mico, constitui um centro abastecedor do
comeércio, industria e servicos da regiao sul
do estado de Santa Catarina, cujos munici-
pios integrantes somam uma populagao €es-
timada em 600.000 habitantes.

Objetivando dotar os érgaos munici-
pais, estaduais e federais, que atuam no
campo de planejamento e ocupag¢ao do solo
e na area de licenciamento e fiscalizagao
ambiental, de documentagao técnica que
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oriente e agilize a tomada da decisoes, 0
PROGESC contemplou © municipio com 0
projeto Cartas Tematicas Multidisciplina-
res para Reavaliagcao do Plano Diretor de
Criciima, do qual faz parte este trabalho. A
elaboragao e cruzamento de diferentes car-
tas tematicas (Figura 2) pretende formecer
informacgdes a respeito do meio fisico e bioti-
co, enfatizando os riscos de ocupacgao de
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areas mineradas e a utilizacao de recursos
hidricos comprometidos pelas diferentes
fontes de poluigao existentes no municipio.

Dentro deste contexto, o volume
Suscetibilidade a Erosdao do Municipio de
Criciuma, SC identifica e caracteriza as
diferentes unidades de suscetibilidade a ero-
sao, presentes na area municipal.
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Figura 2 - Mapas e Cartas Tematicas do Municipio de Criciima.




2 - Base Conceitual da Erosao

e

A superficie da Terra onde se desen-
volve a maioria das atividades humanas é,
em geral, coberta por solos. Estes solos se
formam através da alteracgao de rochas, por
processos fisicos, quimicos e biologicos.

A erosdo é o processo pelo qual
ocotre a desagregacao e transporte das par-
ticulas que constituem os solos. Os principais
agentes de erosdo s3o a agua, o vento e 0
gelo.

Entretanto, em regides subtropicais a
temperadas, como é o caso de Santa Catan-
na, somente o agente agua tem significado
nos processos erosivos. Nestas regioes, 0s
processos erosivos tém inicio a partir do
impacto de pingos de chuva no terreno, pro-
duzindo a desagregacao das particulas. A
partir do momento em que os pingos de chu-
va formam uma massa d'agua com capaci-
dade de transporte das particulas desagre-
gadas, iniciam-se 0S processos erosivos.

Quando o 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 o escoamento se
processa através de canais preferenciais,
desenvolve-se erosdo concentrada, gerando
ravinamentos e sulcos. Quando ocoire a
interacdo do escoamento superficial e sub-
superficial formam-se as vogorocas, que sao
os estagios mais avangados deste tipo de
erosao.

2.1 - Fatores que Influenciam a Erosao

Os fatores determinantes dos pro-
cessos erosivos na area em estudo sao de
ordem natural € antropica.

Os principais fatores naturais sao:
clima, relevo, solo, rocha e vegetagao. Estes
fatores foram considerados na elaboragao da
Carta de Suscetibilidade, através dos mapas
geoldgico, pedologico, de declividade e de
cobertura vegetal.

A acdo antropica, representada pela
intervencdo humana, € decisiva para a ace-
leracdo dos processos erosivos a parlir de
desmatamentos e seguido do cultivo da ter-

ra, atividades relacionadas a mineragao, im-
plantacdo de estradas, criagdo de gado €
expans3o das vilas e cidades, principalmente
quando efetuados de maneira inadequada.

2.1.1 - Fatores Naturais

e Clima: A agdo dos fatores climati-
cos como agentes de erosdo pode ser verifi-
cada de duas maneiras: direta e indireta.

A acdo direta mais importante é cau-
sada pela precipitacdo pluviometrica, visto
que os demais elementos: temperatura, umi-
dade e ventos tém pouca influéncia nos pro-
CesS0Ss erosivos.

A influéncia da agao das precipita-
cOes no processo erosivo nao € considerada
apenas pela quantidade anual de chuvas,
mas, principalmente, pela distribuigao dessas
durante 0 ano.

Desta forma, a chuva provoca uma
maior ou menor erosdo, dependendo da for-
ma como cai. Chuvas torrenciais ou panca-
das de chuvas intensas, como trombas
d'agua, durante periodos chuvosos, constitu-
em a forma mais agressiva de impacto da
agua no solo. Durante estes eventos a acele-
ragio da erosdo é maxima. Nestas ocasioes,
ravinas e vogorocas ativas avangam de ma-
neira extremamente rapida, criando, muitas
vezes, situacdes emergenciais nas periferias
das cidades.

Por outro lado, a agao indireta mais
importante é a cobertura vegetal. Os diferen-
tes tipos de vegetagdo que recobrem o solo
tém influéncias diversas no comportamento
deste diante da atuacdo dos processos ero-
sivos. Em areas de vegetagao florestal, os
efeitos da erosdo S40 pouco expressivos,
visto que a copa das arvores, as folhas e a
matéria orgarica, que existe sobre 0 solo
amortecem o impacto dos pingos de chuva,
reduzindo o escoamento superficial e diminu-
indo a capacidade das aguas removerem e
transportarem particulas do solo. A medida
que decresce a area com cobertura vegetal,
os terrenos se tomam mais propicios a ero-
Sao.

e Relevo: Os fatores topograficos: dedlivida-
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de do teireno, formas de relevo, regularidade
e exiensao do declive tém influéncia decisiva
na intensidade da erosao.

A maior extensao das encostas e o
aumento da declividade ocasionam um
acrescimo na velocidade do escoamento
superficial da agua, produzindo maior capa-
cidade erosiva e proporcionando ¢ carrea-
mento de maior quantidade de particulas
solidas para as regides mais baixas.

A forma e a regulandade do temreno
vao indicar o tipo de erosdo que sera origi-
nada. Assim, uma encosta de forma plana ou
levemente convexa tendera, de um modo
geral, a originar uma erosao laminar, ao pas-
sO que uma encosta com formas concavas
tendera a formar ravinas e vogorocas.

e Variaveis Fisicas do Solo e Propriedades
Quimicas, Bioldgicas e Mineraldgicas: As
principais caracteristicas fisicas do solo, de
acordo com alguns autores, como De Llano e
Baro (1983), sa0: textura, estrutura, profun-
didade e permeabilidade.

Alem dessas caracteristicas, de
acordo com o0s dados divulgados pelo IPT
(1992) e o Manual Ocupagao de Encostas
(1991), também sao importantes as proprie-
dades quimicas, biologicas e mineralogicas
do solo e ainda sua densidade, porosidade €
gradiencia textural.

- Textura: E uma das caracteristicas que
condicionam a erosao na capacidade de
infiltracao e absorgao das aguas de chuva e
na capacidade de remocgao das particulas
do solo, podendo favorecer a concentracao
do escoamento superficial. De uma maneira
geral, solos mais arenosos se desagregam
com mais facilidade que solos argilosos.

- Profundidade: Influi na capacidade de infil-
tragdo e no fluxo das aguas superficiais e
subsuperficiais.

Geralmente, solos profundos e per-
meaveis resistem bem aos efeitos da erosio.
Em solos pouco profundos, a agua que se
infiltra, a0 encontrar o substrato rochoso
impermeavel, provocara um acumulo no
perfil, saturando-0 rapidamente e originando
um fluxo concentrado logo abaixo da super-
ficie do terreno, provocando o fendmeno de

piping.

Desta forma, outro fator importante €
a presenca e profundidade do lengol freatico,
pois solos rasos e faciimente erodiveis po-
dem resistir aos processos erosivos por nao
conterem em seu interior 0 lengol freatico.
Por outro lado, solos profundos e permea-
veis, menos suscetiveis & erosao, podem
originar ravinamentos e vogorocas, quando
induzidos por elevadas concentracdes de
aguas superficiais, sem dissipacao de ener-
gia, cuja acdo de aprofundamento no soio
atinja o lencol fredtico.

- Permeabilidade, Densidade e Porosidade
do Solo: Determinam a maior ou menor ca-
pacidade de infitracao das aguas da chuva.
A baixa porosidade e permeabilidade ocasi-
ona um aumento no fluxo superficial, mas,
por outro lado, uma permeabilidade excessi-
va em rochas arenosas friaveis pode causar
efeitos danosos, devido a processos de tluvi-
acdo, ou seja, a lixiviagdo das particuias
menores, existentes no horizonte superficial,
para horizontes inferiores.

- Estrutura: Reflete a resisténcia que o solo
vai oferecer aos processos erosivos, influin-
do na capacidade de infiltragido, absorgdo e
remocgao das particulas do solo. Dessa for-
ma, a forca da agua sobre um solo depende
da sua capacidade de amrancar particulas e
carregadas em suspensao. A maior ou me-
nor resisténcia que o solo oferece acs agen-
tes da erosdo depende diretamente da maior
ou menor estabilidade de seus agregados.

A estrutura também pode favorecer

0 escoamento superficial e subsuperficial. Na

bacia do rio do Peixe-Paranapanema
(Controle de Erosao, 1990) observou-se que
a maior incidéncia de ravinas e vogorocas
ocorre em solos com estrutura prismatica.
Este tipo de estrutura, assim como a estrutu-
ra em blocos, facilita a concentragao do es-
coamento em filetes coincidentes com a
disposicao das macro-estruturas, favorecen-

do a formagao de ravinas € vogorocas.

- Gradiente Textural: Influi na capa-
cidade de infiltragdo e no fluxo das aguas
superficiais e subsuperficiais. Solos unifor-
mes ao longo de todo seu perfil, geralmente,
resistem melhor aos processos erosivos.

No caso dos solos Podzdlicos, onde
existe grande heterogeneidade de textura
entre os diferentes horizontes que compodem
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et s

o perfil do solo, podem ocorrer fluxos subsu-
perficiais, que induzirdo a formagdo de ravi-
nas € vogorocas.

 Propriedades quimicas, biologicas
e mineraldgicas: Influem no estado de agre-
gacdo e coesdo entre as particulas, interfe-
rindo na estruturacdo do solo e na remogao
das particulas por agéo da agua. A maior ou
menor coesdo da rocha vai depender do grau
de cimentacdo 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,
sdo faciilmente desagregaveis pela agao da
agua.

2.1.2 - Fatores Antrépicos

Da mesma forma que os fatores
naturais agem sobre 0S processos erosivos,
um conjunto de fatores antropicos pode con-
tribuir para acelerar estes processos.

Os principais fatores antropicos res-
ponsaveis pela erosdo acelerada sao: des-
matamento, abertura de estradas, construgao
de bamagens, preparagdo de areas para a
agricuitura, atividades mineiras, agropastoris
e expansao urbana desordenada.

O tracado de estradas em locais
geologicamente inadequados, como areas de
varzeas ou encostas com declividades
acentuadas, pode causar problemas de inun-
dacdo por represamento das aguas pluviais
ou originar fluxos concentrados nas canale-
tas laterais, formando sulcos e ravinas.

Em épocas de chuvas intensas, OS
cortes muito inclinados e profundos dos talu-
des, efetuados em terrenos cujas caracteris-
ticas geotécnicas do solo e do substrato ro-
choso sao inadequadas, podem causar pro-
blemas como desabamentos. JA nas areas
mineradas e de disposigdo de rejeitos pode,
também, ser provocada erosao, acelerada
devido a atuagdo do escoamento superficial
sobre o0 solo desnudo.

A construgdo de bamragens pode
ocasionar problemas em diferentes locais. A
montante, a elevacdo do nivel da agua pode-
ra provocar inundagdbes em areas ante-
riomente protegidas, bem como a diminui-
cao da energia de fluxo, que orngina assorea-

mentos em diferentes trechos do leito dos
rios e do proprio reservatdrio, com perda da
capacidade de armazenamento de agua. A
jusante, devido ao rebaixamento da lamina
d'agua, freqiientemente ocorrem fendmenos
de erosido remontante nos vales em que sé
encaixam as drenagens tributarias.

O desenvolvimento de atividades
agricolas em areas suscefiveis & erosao,
sem obedecer técnicas de manejo € conser-
vagdo, propicia o carreamento de grande
quantidade de particulas do solo para as
drenagens, assoreando o leito destas e dimi-
nuindo a qualidade da agua. Da mesma for-
ma, na criacao de gado em pequenas pro-
priedades rurais, quando a lotagio excede a
area disponivel, o pisoteio dos animais em
areas divisoérias gera caminhos preferenciais
para 0$ processos erosivos.

As atividades mineiras desenvolvi-
das a céu aberto, caso nao obedecam a um
plano de lavra adequado, com um projeto de
recuperacio ambiental, propiciam a atuagao
dos processos erosivos. Tanto na mineragao
de carvao como na de argila, os cortes efe-
tuados para decapeamento efou retirada da
camada a ser minerada geram grandes cica-
trizes na superficie do terreno.

No caso da mineracdo de carvao,
como o material exposto é constituido por
rochas pouco aiteradas, a atuagio dos pro-
cessos erosivos € mais restrita. Por outro
lado, grande quantidade de material, resul-
tante da lavra e do beneficiamento, disposto
aleatoriamente, muitas vezes em locais ina-
dequados, como encostas, sofre a intensa
atuacio dos processos erosivos, provocados
pelo escoamento superficial. Como resulta-
do, ocoire ¢ assoreamento dos cursos d'agua
e sd0 gerados inimeros sulcos nas encostas
das pilhas, que, nas porgdes mais baixas,
onde ha interacdo do escoamento subsu-
perficial e superficial, evoluem para vOGOro-
cas.

Ja na mineracao de argila, como O
material exposto € constituido de solo ou ro-
cha muito intemperizados, a atuagao dos
Processos erosivos € mais intensa, uma vez
que desenvolvem-se diretamente sobre a a-
rea decapeada, mais suscetivel aos proces-
sos erosivos. Durante épocas chuvosas tam-
bém é camreada grande quantidade de sedi-
mentos, provocando o assoreamento dos
NoS.
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A expansac urbana desordenada,
com a ocupacgao das encostas através da
implantagao de loteamentos, edificagbes ou
obras viarias, acentua os problemas relacio-
nados a erosdo urbana, uma vez que os
cortes realizados expdem o horizomte C do
SOlo a processos erosivos.

Nos loteamentos em encosias, 0s
amuamentos sdo freqientemente feitos com

disposicio perpendicular ao declive e sem
um sistema de drenagem eficiente. Em al-
guns casos, para permitir a circulacao de
veiculos, sdo realizados cortes profundos,
visando diminuir a declividade do temreno.
Com isso, em épocas de chuvas intensas,
ocoirem fluxos cocncentrados, que jogam
para as porgdes mais baixas grandes quanti-
dades de lama, obstruindo as canalizagoes
pluviais.




3 - Metodologia

Para a elaboracao da Carta de Sus-
cetibilidade a Erosdo adotou-se como refe-
rencial a sistematica utilizada pela equipe do
IPT e divulgada no Curso de Geologia de
Engenharia Aplicada a Problemas Ambien-
tais (IPT, 1992 e Krebs et alli, 1994).

Foram inicialmente cruzados os ma-
pas de declividade (Krebs & Viero, 1995), e
de pedologia(Jungblut, 1995), ambos na es-
cala 1:25.000, obtendo-se a carta preliminar
de suscetibilidade a erosao laminar. Parale-
lamente a elaboracao desta carta foi realiza-
da uma fotointerpretacao, utilizando-se foto-
grafias aéreas escala 1:25.000, objetivando
cartografar e caracterizar todos os locais que
apresentam sulcos, ravinas e VvOgorocas,
bem como identificar locais onde a agao
antropica provocou erosao acelerada.

Estas informagdes, apdés serem

transferidas das fotos para a base cartografi-
ca 1:25.000, digitalizada pelo Centro de Car-
tografia/CECAR da CPRM/RJ, a partir das
folhas Criciima e Ararangua, escala
1:50.000, do IBGE (1976), foram checadas
atraveés de verificagoes de campo. Desta for-
ma, foi confeccionado 0 mapa da erosao
concentrada.

Da integracao deste produto parcial
com o anteriormente obtido, carta preliminar
de suscetibilidade a erosao laminar, e com 0O
mapa geoldgico (Dias, 1996), foi elaborado o
produto final, denominado Carta de Susce-
tibilidade a Erosao do Municipio de Criciuma,
apresentado na escala 1:100.000, onde en-
contram-se delimitadas as areas de compor-
tamento homogéneo quanto aocs fendmenos
erosivos, além de aspectos decorrentes das
diversas acOes antropicas realizadas para
urbanizacao (Figura 03).

geologia

Figura 03 - Integracdo dos Mapas e das Cartas Tematicas




4 - Classes de Suscetibilidade a Erosao

4.1 - Consideragoes Gerais

Como foi enfatizado no capitulo 2,
0 padrao de relevo é um fator muito impor-
tante na atuagao dos processos erosivos.
Por este motivo, no presente trabalho pro-
curou-se definir perfeitamente o padrido de
relevo, caracterizando todas as suas feigoes
morfolégicas como amplitude, declividade e
forma das encostas, bem como densidade e
padroes de drenagem.

As amplitudes das encostas, vao
definir o dimensionamento do sistema de
drenagem e o volume de terraplenagem.
Sabe-se.que em relevos fortes ondulados, ©
volume de agua € grande e o escoamento
superficial € rapido, com alta energia, ne-
cessitando implantacao de obras de porte.
No que diz respeito a terraplenagem, para
implantagao do sistema viario e das edifica-
¢oes, estas areas forte onduladas necessi-
tam de cortes e atenos de grandes dimen-
sO0es com movimentacdo de grande volume
de material.

Com relagdo a declividade, a Lei
Federal 6766/ regulamenta o parcelamento
do solo nestas areas declivosas. Em quase
todos os municipios catarinenses, pode-se
verificar loteamentos implantados em en-
costas de morro com declividade acentua-
das. Como conseq(iéncia disso, verifica-se
gue os cortes e aterros sao mal dimensio-
nados, implicando em sérias dificuldades
para implantacao do sistema viario e edifi-
cagdes, bem como induzem o desencade-
amento de processos erosivos e/ou proble-

mas geotecnicos com relacéo a estabilidade

de taludes.

Qutro fator que deve ser considera-
do por ocasido da implantacio de loteamen-
to em areas de encostas, sdo as linhas de
drenagem. Deve-se ter o cuidado de plane-
jar perfeitamente o sistema viario, onde
estes transpassam o sistema de drenagens,
para se evitar a concentragdo de aguas
pluviais. Em Criciuma varios locais apre-
sentam sérios problemas de alagamentos
por concentracao de aguas pluviais em
epocas chuvosas, devido a transposicdo
das drenagens com obras subdimensiona-
das (pontes e bueiros).

Também a natureza do solo e
substrato rochoso sao fatores naturais que
influenciam diretamente na atuacao dos
processos €rosivos. Sabe-se agora que
solos profundos, permeaveis, bem estrutu-
rados sd0 pouco suscetiveis aos processos
erosivos, porém, se estes, posicionarem-se
sobre um substrato rochoso impermeavel,
pode haver acumulo de agua no interfacie
solo/substrato rochoso impermeavel, origi-
nando um fluxo concentrado induzindo aos
processos erosivos.

£m Criciuma grande porgac da area
municipal possui substrato rochoso imper-
meavel constituido por siltitos e folhelhos,
muito laminados e fisseis. No topo e encos-
tas supenores dos momos testemunhos
também ocomrem rochas impermeaveis
constituidas por diabasios que formam as
soleiras que sustentam a topografia local.

O mapeamento realizado no muni-
cipio, permitiu individualizar cinco classes
de erosao natural, que foram cartografadas
e denominadas de:

o Areas com muito baixa suscetibilidade a
erosao;

o Areas com baixa suscetibilidade a ero-
S80;

e Areas com moderada suscetibilidade a
erosao:;

e Areas com alta suscetibilidade a erosao;

e Areas com muito alta suscetibilidade 3
erosio.

No presente trabalho, entende-se
por suscetibilidade a erosao (laminar e con-
centrada) a maior ou menor facilidade com
que uma area e erodida por processos ero-
sivos naturais. Neste sentido o mapa de
suscetibilidade retrata os locais mais favo-
raveis a acao de agentes erosivos.

4.2 - Areas com Muito Baixa Suscetibili-
dade a Eroséao.

Compreendem areas planas, com
declividade variando entre O e 5%, corres-
pondendo as planicies aluviais dos princi-
pais cursos d’'agua do municipio. Junto a
mancha urbana principal, também ocomrem
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outras areas planas cujo substrato & consti-
tuido de rochas peliticas.

Em Criciima estas areas distribu-
em-se na porgao sul, junto a planicie aluvial
do rio dos Porcos. Estdo presentes também
junto as planicies aluviais dos rios Sangéao e
Criciima, e na porg¢ao central do municipio,
dentro da mancha urbana, onde ocorre den-
sa ocupagao.

No caso da planicie aluvial do no

=
r

dos Porcos, toda area apresenta relevo
plano e é coberta por sedimentos inconsoli-
dados, sobre os quais desenvolvem-se SO-
los hidromorficos Glei Pouco Humico. Pelo
fato de tratar-se de areas planas, mal dre-
nadas, o escoamento superficial de proces-
sa lentamente, com baixa energia sem ca-
pacidade de arranque e transporte de parti-
culas, ndo causando problemas relaciona-
dos a erosao (Foto 01).

Foto 01 - Area mal drenada, muito pouco suscetivel aos processos erosivos. Local - Planicie aluvial do Rio dos Porcos.

O Rio Criciima, que possui suas
areas de nascentes praticamente junto a
mancha urbana, tem suas planicies aluviais
densamente ocupadas. Também o Rio
Sangao, principal curso d'agua que drena a
area municipal, tem grande parte de suas
planicies aluviais ocupadas.

Este fato induz a atuagao dos pro-
Cessos erosivos mesmo nas areas planas e
com baixa suscetibilidade a erosao, pois 0s
aterros realizados para implantagao de lo-
teamentos ou disposicao de rejeitos pirito-
sos provenientes do beneficiamento de
carvao nessas areas ribeirinhas impedem o

extravasamento das aguas para suas pla-
nicies aluviais durante épocas chuvosas,
modificando o regime de fluxo dos cursos
d'agua e aumentando substancialmente sua
capacidade de arranque e transporte de
material. Como resultado verificam-se hoje
varios locais onde esta havendo erosao das
margens dos cursos d'agua e, em alguns
casos do proéprio leito do rio.

O mapa de declividade (Krebs,
1995), mostra, claramente, que, junto a
mancha urbana principal, no centro da ci-
dade, existem enormes areas com declivi-

dades compreendidas entre 0 e 5%. Nes-
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tas areas, devido ao grande adensamento
populacional, verifica-se que o solo esta
quase todo revestido, dificultando a infiltra-
¢ao das aguas de chuva, aumentando a
velocidade do escoamento superficial e
conduzindo a problemas de erosdo urbana,
traduzidos pela coloracdo barrentas das
aguas nas areas de concentragdo, e pelo
entupimento do sistema de drenagem plu-
vial.

Caracteristicas, como nivel freatico
subaflorante, alta suscetibilidade a inunda-
¢Oes, baixa capacidade de suporte constitu-
em problemas comuns nestas areas, o que
requer cuidados especiais nos processos da
expansao urbana.

4.3 - Areas com Baixa Suscetividade i
Erosao

Sao areas com relevo suave ondu-
lado, com amplitude da ordem de 50 m. O
mapa de declividade Krebs et al. (op cit.)
mostra que os valores variam de 5% a 15%.
As encostas tém formas convexas, e pos-
suem baixa a moderada densidade de dre-
nagens. Os vales sao abertos com planicies
aluviais restritas.

Esta unidade predomina na porcio
leste, junto a Linha Anta e Linha Batista,
bem como na porgao sul, na area compre-
endida entre S30 Roque e Verdinho. Em
toda area abrangida por esta unidade, o
substrato rochoso € constituido por rochas
peliticas e areniticas das Formacdes Pa-
lermo e Rio Bonito, respectivamente. Sobre
estas areas desenvolvem-se solos Podzdli-
cos Vermelho-Amarelo, abruptos ou grada-
cionais, profundos, moderadamente a pou-
CO permeaveis e moderadamente estrutura-
dos.

Os trabalhos de campo demonstra-
ram também, que existem porcdes do mu-
nicipio, onde o relevo é forte ondulado e os
processos erosivos Sao pouco expressivos.
Estas areas situam-se no topo e porcdo das
encostas do Morro Albino.

O referido morro possui forma alon-
gada com amplitude predominante de 70 m.
As encostas possuem perfis planos ou le-
vemente convexos, com moderada densi-
dade de drenagem. No topo, as declivida-

des vanam de 5% a 15% € nas encostas de
15% a maior que 30%. O substrato é consti-
tuido por rochas basalticas ou sedimentares
pertencentes as formacdes Semra Geral e
Palermo, respectivamente. Sobre estas ro-
chas desenvolvem-se solos Podzodlicos Ver-
melho-Escuro, profundos, permeaveis e
bem estruturados. Nestas areas mesmo em
epocas chuvosas, devido as caracteristicas
do solo, o escoamento superficial nao causa
danos significativos a superficie do terreno
(Foto 02).

Em outros locais do municipio com
relevo semelhante, onde nido ocorrem solos
bem estruturados, espessos e permeaveis,
podem-se verificar indmeros suicos nas
encostas dos monros.

Devido as suas caracteristicas de
relevo pouco ondulado, com encostas pou-
CO declivosas, bem como suas caracteristi-
cas geologica-geotécnicas, tais como: boa
capacidade de suporte, facil escavabilidade,
boa permeabilidade, nivel freatico a uma
profundidade superior a 3 m, essas areas
oferecem boas condi¢Ges para ocupacio
urbana.

As areas mais declivosas corres-
pondentes as encostas do morro Albino,
onde afloram solos Podzdlicos Vermelho-
Escuros profundos, permeaveis e textura
areno-argilosa, oferecem excelentes condi-
¢oes para fins agricolas.

4.4 - Areas com Moderada Suscetibilida-
de a Erosdo

Possuem relevo pouco ondulado,
com moiros arrasados, de forma arredon-
dada ou alongada, com encostas suaves de
forma geralmente convexa, pouco exten-
sas, com declividades em tomo de 15%,
alcangcando, em casos extremos, 30%. O
substrato rochoso é constituido por rochas
sedimentares peliticas ou areniticas.

Sobre estas areas desenvolvem-se
solos Podzdlicos Vermelho-Amarelo, abrup-
tos ou gradacionais, moderadamente estru-
turados, bastante profundos, pouco a mode-
radamente permedveis. Embora estes solos
sejam poucos resistentes aos processos
erosivos, a suscetibilidade a erosao é mo-
derada, pelo fato de as formas de relevo
serem pouco onduladas. Nos locais onde a
declividade é mais alta, e sdo realizados
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cortes nas encostas para implantacao de
loteamentos, a exposicao do Horizonte C ao
escoamento superficial, resulta na formagao
de inumeros sulcos e deslizamentos de
material dos taludes (Foto 03).

Distribuem-se amplamente ao longo
de toda area do municipio, principalmente
na porcao leste, na regiao de Linha Batista,
e porcdo sul, nas encostas inferiores do
moiro Albino.

Sao areas adequadas a ocupagao
urbana, apresentando alguns setores pro-
blematicos, principalmente nas encostas
quando estas apresentam densidade de
drenagem elevada, como verifica-se nos
bairros Mina do Mato e Maria Céu, princi-
palmente. Nestes locais, a elaboragao de
projetos de parcelamento, devera seguir
critérios técnicos mais rigidos, principalmen-
te no que diz respeito a tamanho de lotes,
tracados e largura de ruas.

Recomenda-se neste caso, trata-
mento diferenciado em fungao da topografia
do terreno. Os projetos de parcelamento
devem adensar a ocupacgao no topo e dis-
por lotes com dimensoes diferentes em
funcao da declividade natural das encostas.
Preservar como areas verdes as cabeceiras
e linhas de drenagens. Por fim, as ruas nos
trechos mais declivosos devem ter pequena
largura e seu tracado nunca deve ser per-
pendicular as encostas.

Na porgao leste, no trecho compre-
endido entre Linha Batista e Linha Anta,
esta unidade apresenta excelentes pers-
pectivas para expansao urbana, devido a
topografia pouco ondulada do temrreno, e
caracteristicas geologica-geotécnicas favo-
raveis, tais como: boa capacidade de carga,
facil escavabilidade e nivel freatico a pro-
fundidade superior a 3 m. Porém, o fato
daquela area apresentar caracteristicas
rurais e sobre elas desenvolverem-se solos
tipo Podzdlico Vermelho-Amarelo, susceti-
veis a erosao, e o preparo do solo para o
plantio, geralmente nao obedecer o manejo
e técnicas adequadas, constata-se hoje a
existéncia de varias areas onde a atuacao
dos processos erosivos ja se fazem sentir.
Outro fator indutor dos processos erosivos
nesta area, é atividade de extragao de argi-
ja, pois os trabalhos de campo demostra-
ram que as areas mineradas sao mal recu-

peradas, sem sistemas de drenagem super-
ficial eficiente e cobertura vegetal adequa-
da, expondo o horizonte C dos solos a atu-
acao do escoamento superficial, resultando
em inumeros sulcos na superficie do terre-
no e carreando grande quantidade de ma-
terial argiloso para os cursos d’agua.

4.5 - Areas com Alta Suscetibilidade a
Erosao

Sdo0 areas que apresentam relevo
forte ondulado, correspondente as encostas
dos morros testemunhos presentes na area
do municipio. Estas encostas sao extensas
com perfis planos ou convexos, e geralmen-
te apresentam uma moderada a alta densi-
dade de drenagens. Os vales sao estreitos
e com gradientes elevados. A declividade
das encostas variam de 30% a 47%, atin-
gindo em alguns locais 100%. O substrato
rochoso nesta porgdo média a superior das
encostas € constituido por rochas areno-
peliticas das formagbes Palermo e Rio
Bonito e rochas vulcanicas da formacao
Serra Geral.

Sobre estas areas, desenvolvem-se
solos tipo Podzdlicos Vermelho-Escuro,
Podzélicos Vermelho-Amarelo € Cambisso-
los. Geraimente pouco profundo, mal estru-
turado, com substrato rochoso impermeavel
a baixa profundidade, bastante suscetivel
a0S processos erosivos.

Em Criciima esta unidade ocoire
com bastante freqliéncia na porgao centro-
norte junto as encostas do morro Cechinel
na porgao oeste junto as encostas do morro
da Cruz. Esta presente ainda de maneira
bastante subordinada, na porgao centro-sul,
junto as encostas superiores dos mOITOS
Esteves, Albino e Santa Luzia.

As caracteristicas desta area, re-
presentadas principalmente por relevo aci-
dentado e solos com alta suscetibilidade a
erosao, sao fatores limitantes para expan-
sdo urbana. Outro fator restritivo € o fato de
elas estarem situadas dentro de areas pro-
tegidas por lei.

Os setores passiveis de ocupagao
sdo geralmente recortados por linhas de
drenagens, implicando em um parcelamen-
to descontinuo e bastante oneroso para
implantagéo do sistema viario.

11
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Foto 02 - Area de encosta, com solo bem estruturado, profundo e permeavel, pouco suscetivel a erosdo. Local - Encosta do
Morro Albino.
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Foto 03 - Cnrt_e de encosta, onde afloram solos Podzélicos Vermelho-Amarelo, muito suscetiveis 4 erosdo. A exposicdo do
horizonte C ao escoamento superficial origina inimeros sulcos na superficie do terreno. Local - Bairro Préspera.
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Recomenda-se que qualquer projeto
de parcelamento seja acompanhado por um
estudo geotécnico especifico para a area,
principaimente no que se refere a obras de
drenagem das aguas pluviais, implantagao
do sistema viario, tratamento superficial das
areas terraplenadas e cortes de talude.

Nas encostas meédias € superiores
do morro Cechinel, devido a sua proximida-
de com o centro da cidade e existéncia de
infraestrutura em geral, verifica-se hoje
grande pressdo urbana para ocupacio
desta area. Como resultado houve supres-
s30 da cobertura vegetal original e estdo
sendo construidas varias residéncias para
classe meédia em areas de protecido ambien-
tal.

Atualmente estao sendo realizados
varios parcelamentos nesta area, alguns
deles com grande movimentacdo de mate-
rial, e sem os critérios técnicos necessarios,
principalmente no que diz respeito ao Sis-
tema de drenagem superficial € recomposi-
¢ao da cobertura vegetal.

Este fato tem contribuidc para
agravar o problema de alagamentos nas
porgoes mais baixas dos baimos Mina Brasil
e Pio Correa, devido a problemas de eroséo
urbana, pois, em epocas chuvosas o0 esco-
amento superficial transporta grande quan-
lidade de lama destas encostas para por-
¢oes mais baixas, causando transtomos a
comunidade e gastos ac poder pablico para
resolver problemas de obstrucao do sistema
de drenagem pluvial e de alagamentos.

4.6 - Areas Com Muito Alta Suscetibili-
dade a Erosio

S3a0 areas com reievo forte ondula-
do, comespondentes as encostas dos mor-
ros testemunhos. Estao intimamente relaci-
onadas as unidades interiormente descritas,
e sao bastante subordinadas, restringindo-
se as cabeceiras de drenagem, ou no caso
do moirc Cechinel, a pequenos pareddes
com declividades superiores a 100%, onde
afloram rochas basalticas.

De uma maneira geral sa3o areas
restritas com dedlividades variando entre
47% e 100%, situadas na faixa corespon-
dentes ao contato das rochas peliticas das
formagdes Palermo, Irati € Estrada Nova

com rochas basalticas da formacao Sema
Geral.

Sobre estas areas desenvolvem-se
solos tipo Podzdlicos Vermelho-Amarelo e
Cambissolos, ambos poucos profundos e
mal estruturados. Em alguns casos, prnci-
palmente nas encostas do morro Cechinel,
verifica-se pequenocs depésitos de talus,
junto a esta zona de contato.

Sao areas que apresentam sérias
restricdes a ocupagao devido a possibilida-
de de ocomréncia de movimentos de massa,
tais como: escomregamentos, quedas de
bloco e rastejos. Outro fator impeditivo para
ocupacao destas areas, é que geralmente
elas comrespondem a areas de nascentes,
que sao protegidas por lei.

Em Cricidma, na porgido centro-
norte, estas areas distribuem-se junto as
encostas superiores dos morros Cechinel e
Casagrande. Na porgao oeste também sao
bastante frequentes sob a forma de peque-
nas manchas junto as encostas do Moo da
Cruz. Esta presente ainda de maneira muito
subordinada na porgao centro-sul, junto as
encostas dos moros Esteves e Albino. No
extremo sul constitui uma area significativa
na encosta superior do morro Santa Luzia,
como mostra a Carta de Suscetibilidade a
Erosao (Anexo).

As caracteristicas do meio fisico
tomam estas areas muito problematicas
para qualquer tipo de ocupacdo, necessi-
tando diretrizes rigidas que, na maioria dos
casos inviabilizam o parcelamento. Sao
areas potencialmente instaveis pela alta
declividade, e consequentemente, acentu-
ada energia imposta pelo relevo, indepen-
dentemente do grau de erodibilidade dos
s0los.

Qualquer modificagao decomrente
das diferentes acoes anfropicas, tais como:
desmatamento, cortes de encostas e ater-
ros, poderac desencadear escorregamen-
tos, queda de blocos e intensa erosao hidri-
ca.

Para extragao de argila foi decape-
ada grande extens3ao da encosta, expondo o
horizonte C do solo bastante suscetivel a
erosao. A atuagdo do escoamento superfi-
cial sobre estas encostas decapeadas, ge-
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rou inumeros sulcos, que devido a forma
concava, convergem originando ravinas nas
porgoes mais inferiores.

Onde ha interagdo do escoamento
superficial e subsuperficial, formam-se pe-
qguenas bossorocas. Nesses locais que cor-
respondem a cabeceira das bossorocas,
verifica-se a formacao “pipings”.

No caso das enormes pilhas de
rejeitos dispostas em bancadas, deve-se ter
0 cuidado de se proteger este material pin-
toso, com uma camada de material argilo-

sO, para evitar a lixiviagao da pinta destas
pilhas. Nestes taludes cobertos por material
argiloso, deve-se colocar tubos para drena-
gem das pilhas. Estes tubos devem direcio-
nar a agua oriunda do interior da pilha,
através de canaletas, para locais onde de-
vem-se realizar tratamentos destas aguas

acidas.

Para fixacao deste material argiloso
nos taludes, deve-se colocar uma cobertura
com solo organico que propicie o desen-
volvimento da cobertura vegetal apropriada
para protecao destes taludes.




5 - Areas com Erosao Acelerada Devido & A¢cdo Antropica

As diferentes aches antropicas sao
responsaveis por modificagdes significativas
na superficie natural do terreno, propiciando
a atuacdo e aceleragdo dos processos erosi-
VOS.

A ocupacdo das encostas fora dos
padrbes técnicos indicados, bem como a
derrubada indiscriminada da vegetagao que
protege estas encostas expoem o s0lO a
atuacdo de processos erosivos, provocando
o carreamento de material para as porgdes
mais baixas, obstruindo o sistema de drena-
gem pluvial e causando sérios problemas de
alagamento em época de chuva intensa.

Existern baimos em Criciima nos
quais 0 problema de erosao urbana ja esta
se tomando critico, como € o caso dos bair-
ros Pio Correa e Mina Brasil.

Em ambos os bairros, o problema
deve-se a forte declividade das encostas do
morro Cechinel aliada a natureza do subsolo,
que é constituido, principalmente, por rochas
peliticas que, quando intemperizadas, orgi-
nam solos impermeaveis. O regime de €sCo-
amento das aguas superficiais € muito rapi-
do, pois a infiltragdo é muito baixa. Com
isso, o tempo de concentragdo das aguas
pluviais nas por¢des mais baixas é também
rapido, causando sérios problemas de ala-
gamento em areas densamente ocupadas.

Cabe ressaltar que nas porgoes mais
baixas destes bairos, a exemplo do que
ocore em quase toda a cidade, o rio Cricit-
ma é praticamente todo canalizado e que
existem varias edificagOes sobre o leito do
ro, que dificultam o escoamento das aguas,
agravando o problema de alagamento em
época de chuva intensa.

As principais evidéncias da atuagao
dos processos erosivos nestes bairros sao: a
formacdo de sulcos nas areas decapadas de
encostas preparadas para loteamento € nas
ruas ndo pavimentadas, o aspecto barrento
das aguas que descem para as porgoes mais
baixas e o entupimento do sistema de dre-
nagem pluvial.

Ressaltamos a necessidade de se
tomarem medidas rapidas para solucionar

estes problemas, evitando-se, desta forma,
que, com o adensamento populacional, ele
se tome mais complexo e oneroso ao poder
publico municipal.

Saliente-se, ainda, que a expansdo
agropastoril é responsavel, em grande parte,
pela supressao da cobertura vegetal original
em varias areas do Municipio, na medida em
que se buscou aumentar as areas de pasta-
gem e de cultivo. A conseguéncia mais da-
nosa deste tipo de agéo € o desenvolvimento
de processos erosivos, com perda gradativa
da fertilidade do solo e a retirada de grande
quantidade de material das encostas, origi-
nando sulcos profundos e assoreando 0S
cursos daguas adjacentes.

Na regido correspondente aos mor-
ros Esteves e Albino, o cultivo de banana
representa uma importante fatia da econo-
mia do Municipio. Grande porgao das encos-
tas destes mommos, que outrora ostentavam
exuberante vegetacao nativa, encontram-se
hoje cobertas por plantagdes de bananeiras.

O problema de eros3o s6 nao € mai-
or nestes locais porque as encostas dos mor-
ros apresentam relevo moderado, grande
parte destes solos ai presentes sao profun-
dos, permeaveis, bem estruturados e, portan-
to, pouco suscetiveis a processos erosivos.

Na porcdo leste do municipio, nas
localidades de Linha Batista e Linha Anta,
onde ainda se podem verificar caracteristicas
de zona rural, ocomem areas localizadas,
com processos de erosdo acelerada. Esta
regido é constituida de pequenos minifin-
dios, com varias cercas divisorias e intensa
atividade agropastoril. A auséncia de vege-
tacdo nativa de grande porte e o fato de o
solo nesta regido apresentar alta suscetibili-
dade a erosdo sao fatores que conduzem ao
desencadeamento de processos €rosivos,
face as diferentes agOes antropicas, tais
como preparo de solo para plantio, pisoteio
do gado ao longo das cercas divisorias e
atividades de extragao de argila.

Outras areas que apresentam pro-
blemas de erosio relacionadas a agoes an-
tropicas correspondem aquelas areas degra-
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dadas pela mineragao de carvao a céu
aberto e disposicao de rejeitos.

De uma maneira geral, todas as are-
as de extracao de argila no municipio, com
excecao daquelas situadas em planicies
aluviais, apresentam problemas de erosao
acelerada devido a agdo antropica, uma vez
que nao possuem projetos de lavra e de
recuperacao eficientes no que se refere a
prevencao da erosao.

No leste do municipio, na localida-
de de Linha Batista, existe uma antiga area
de extracao de argila, considerada recupera-
da pelo desenvolvimento de pequenas ban-
cadas no talude minerado e o reflorestamen-
to com eucaliptos. No entanto, a auséncia
de um projeto de drenagem superficial € de
uma cobertura vegetal adequada sobre o
solo exposto resultaram no desenvolvimento
de processos erosivos.

A topografia da regido é constituida
por pequenos momros arrasados, de encostas
convexas e declividade entre 15 e 30%. Os
cortes das encostas mineradas sao extensos
e apresentam forma plana ou levemente
concava. Para extracio de argila foi decape-
ada grande extensao da encosta, expondo o
horizonte C do solo bastante suscetivel a
erosao. A atuacao do escoamento superficial
sobre estas encostas decapeadas, gerou
inumeros sulcos, que devido a forma cénca-
va, convergem ornginando ravinas nas por-
goes mais inferiores (Fotos 4 e 5).

Onde ha interagao do escoamento
superficial e subsuperficial, formam-se pe-
quenas vogorocas. Nesses locais que cor-
respondem a cabeceira das vogorocas, veri-
fica-se a formacaoc “pipings”.

Com relagao as areas degradadas
pela mineragao a céu aberto e a disposicao
de rejeito sem recuperacao, existem varios
€asos NO municipio, e a grande maioria junto
a nucleos residenciais, como em Santa Au-
gusta, Rio Maina, Linha Batista, Sangao,
Metropolitana e Cechinei.

Um dos casos mais cnticos refere-se
a uma antiga frente de lavra a céu aberto na
encosta de um momo, hoje repleta de rejeito
da mineracgao, situada no bairo Metropolita-
na. Na area, as declividades sao superiores
a 30% e a encosta apresenta forma conca-

va. Afloram rochas peliticas do topo da For-
mag&o Rio Bonito. A erosao atuou ao longo
do vale de uma drenagem atulhada pelo
rejeito, gerando sulcos que convergem, ori-
ginando enormes vogorocas (Foto 06).

Proximo ao baimo Colonial, existe
outra extensa area degradada pela minera-
¢ao de carvao e disposigao de rejeitos, for-
temente afetada por processos erosivos. De
um modo geral, foram minerados os vales de
um mormo amrasado, onde aflorava a camada
de carvio e, apés o término da mineragao,
foram atulhados com rejeito. A retomada
pelas drenagens dos seus leitos provocou a
geracao de sulcos e de erosao remontante,
cuiminando com o aparecimento de imensas
vocorocas. Esta e a anteriormente descnta
constituem uma das areas mais criticas do
ponto de vista da degradacao ambiental,
uma vez que, além do comprometimento da
propria area, ha a destruicao da drenagem
outrora ali existente e © assoreamento e
contaminacao do rio Maina.

No bairro Boa Vista, verifica-se um
grande depdsito de rejeito, disposto sob a
forma de uma unica bancada. Os seus talu-
des foram cobertos com solo argiloso e re-
vegetados com gramineas ¢ eucaliptos. O
rejeito foi retirado do centro da bancada para
rebeneficiamento, preservando os taludes
mas gerando uma imensa cava. Neste local,
observam-se indmeros sulcos e erosao lami-
nar.

Ao lado deste deposito de rejeito es-
ta situada uma area com argila, de onde foi

" retirado material para cobertura dos taludes

recuperados. A area compreende uma en-
costa plana, levemente concava devido a re-
tirada do matenial, com declividade modera-
da. No local, o solo existente & Podzolico
Vermelho Amarelo, pouco espesso, nao a-
brupto, aparentemente homogéneo, desen-
volvido sobre pelitos da Formacao Rio Boni-
to. Devido a retirada do solo superficial e ex-
posicao do horizonte C, esta area encontra-
se seriamente comprometida por processos
erosivos. A geometria da encosta e a ex-
posi¢ao do horizonte C, altamente suscetivel
a erosao, provocaram o surgimento de inu-
meros sulcos, que convergem na porgao in-
ferior da encosta. Neste ponto, a erosao ja
comprometeu o sistema de drenagem do lo-
teamento situado na base da encosta €, em
épocas de chuvas intensas, o grande volume
de material carreado invade as residéncias
ali situadas.
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Foto 4 - Extracdo de argila em areas com solos muito suscetivel a erosao. A declividade acentuada das encostas e a inexisténcia
de cobertura vegetal adequada e de uma eficiente drenagem superficial, proporcionam a formagao de sulcos e ravinas.
Local - Linha Batista

] v

Foto 5 - Detathe da foto anterior. Porcdo inferior das encostas onde ha convergéncia dos sulcos formando ravinas. Local - Linha
Batista
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Foto 06 - Antiga ar=a minerada para carvdo a céu aberto, utilizada posteriormente para disposigao de rejeitos. Esta area encon-
tra-se muito afetada pelos processos erosivos. Local - Bairro Metropolitana.
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6 - Conclusdes e Recomendagcoes

e

Os trabalhos realizados permitiram
que se estabelecesse uma série de conclu-
sdes relacionadas com a suscetibilidade dos
terrenos aos processos erosivos.

|dentificou-se, na area do municipio,
cinco (05) classes de terrenos com diferentes
suscetibilidades a processos erosivos:

o Areas com Muito Baixa Suscetibilidade a
Erosao

o Areas com Baixa Suscetibilidade a Ero-
sA0

e Areas com Moderada Suscetibilidade a
£rosao

o Areas com Alta Suscetibilidade a Erosao

e« Areas com Muito Alta Suscetibilidade a
Erosao

As areas com muito baixa suscetibi-
lidade a erosao estdo relacionadas as plani-
cies aluviais dos cursos d'agua e so bastan-
te freqlentes na mancha urbana principal €
na porgao sul da area municipal.

As unidades com baixa e moderada
suscetibilidade a erosdo, que encontram-se
amplamente distribuidas e compreendem as
areas mais indicadas para ocupag¢ao urbana
e uso agricola.

Ja as areas com muilo alta e alta
suscetibilidade a erosao estao situadas,
principalmente, junto aos morros da Cruz,
Cechinel, Casagrande, Esteves, Albino e
Mae Luzia, em faixas protegidas pela legis-
lacdo ambiental e, portanto, improprias para
ocupagao antropica.

Expressiva porgao da area urbana,
situada nas encostas do momrro Cechinel,
posiciona-se em areas com alta e muito alta
suscetibilidade a erosao. Nestes locais, as
aches antropicas expdem o solo a atuagao
do escoamentc superficial, provocando a
desagrega¢do e cameamento de grande
quantidade de material para as porgoes mais
baixas, densamente ocupadas, obstruindo o
sistema de drenagem pluvial e gerando se-
rios alagamentos em épocas de chuva.

Nas dreas previstas para a expansao
urbana, localizadas em areas de alta susce-
tibilidade a erosio, a ocupagao deve obede-

cer a técnicas seguras, para evitar o desen-
cadeamento de processos erosivos.

Entre estas técnicas destacam-se a
adocdo de critérios referentes ao tragado do
sistema viario, a drenagem, ao desmatamen-
to, a exposi¢cio do solo, a movimentagao de
terra e a forma e area dos lotes e quadras do
parcelamento urbano.

Quanto ao sistema viano, devem ser
projetados os tragados mais favoraveis em
relagdo a topografia, considerando as carac-
teristicas naturais do terreno, evitando ao
maximo os movimentos de terra, especial-
mente os cortes profundos e aqueles que
transpoem linhas de drenagem. As vias de
acesso que apresentam gabaritos maiores
(mais largas) devem, sempre que possivel,
ter direcbes proximas ao sentido ortogonal
das curvas de nivel, sendo admissiveis para
as vias locais (mais estreitas), tragados mais
paralelos as curvas. As diferengas entre as
cristas no lote e o nivel da via publica e entre
a via publica e a base dos aterros devem ser
minimizadas. O Manual Ocupagao de Encos-
tas - IPT (1991) recomenda como diferengas
maximas 2,50 m e 1,50 m, respectivamente.

O sistema de drenagem e o sistema
viario devem ser projetados e imple-
mentados de forma integrada, pois a interfe-
rencia mutua entre muito relevante no que
concemne aos processos erosivos. Quando a
area pretendida para urbanizagao apresentar
declividades superiores a 8 %, deve ser exe-
cutada pavimentagao.

Quando o sistema viario cruzar li-
nhas de drenagem, € imprescindivel a exe-
cucdo de galerias de aguas piuviais, desvio
para canaletas ou sarjetas da propria via,
redirecionando o caminho das aguas. O di-
recionamento deve garantir a passagem de
uma vazio suficiente para drenar a bacia
contribuinte, inclusive quando da ocorréncia
de picos pluviométricos. A erosao decorrente
da concentracido das aguas pluviais deve ser
restringida, ndo apenas na area de parcela-
mento, como a montante e a jusante da
mesma. O leito da via deve ter curvatura
adequada para evitar a concentragdo no
meio da pista e conduzir as aguas para as
canaletas laterais da via.
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Os problemas mais graves de erosao
NO Municipio ocorrem nas areas com erosao
acelerada devido a a¢ao antropica, relacio-
nados as areas degradadas pela mineragao
de carvao e argila e disposicao de rejeitos da
mineracao de carvao.

As medidas comretivas recomenda-
veis para estes casos sido relativamente
simples e se restringem a recomposigao da
topografia e cobertura vegetal com a utiliza-
¢ao de gramineas ou outros tipos de vegeta-
cao apropriados para estas areas degrada-
das e a implantagao de um sistema de dre-
nagem superficial eficiente.

No caso das enormes pilhas de rejei-

tos dispostas em bancadas, deve-se ter O
cuidado de se proteger este material pirtoso,
com uma camada de matenal argiloso, para
evitar a lixiviagdo da pinta destas pilhas.
Nestes taludes cobertos por matenal argilo-
so, deve-se colocar tubos (barbacas) para
drenagem das pilhas. Estes tubos devem
direcionar a agua oriunda do interior da pilha,
atravées de canaletas, para locais onde de-
vem-se realizar tratamentos destas aguas
acidas.

Para fixagao deste matenal argiioso
nos taludes, deve-se colocar uma cobertura
com solo organico que propicie o desenvol-
vimento da cobertura vegetal apropriada
para protecao destes taludes.
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Vol. 04 - Gerenciamento da Bacia do Rio Jundiai Mirim - SP. 1995.

Residencia de Fortaleza
Vol. 01 - Indice de Informacoes Cartograficas - Regiao Metropolitana de Fortaleza - CE. 1994.

Vol. 02 - Indice de InformagGes Cartograficas - Regido Costeira do Ceara - CE. 1994.
Vol. 03 - Indice de Informacoes Cartograficas - Regiao do Cariri - CE. 1984.



SERIE ORDENAMENTO TERRITORIAL

Superintendéncia Regional de Belo Horizonte

Vol.

Vol.

Vol.
Vol.

Vol.
Vol.
Vol.
Vol.

01 - Municipio de Capim Branco: Socioeconomia, Zoneamento Geomorfologico, Geologia, Uso da Terra
e Cobertura Vegetal, Caracterizagdo dos Solos e Avaliagao da Capacidade de Uso das Terras -
MG. 1994,

02 - Municipio de Capim Branco: Hidrologia (Uso das Aguas Subterraneas), Hidrogeologia (Favorabili-
dade a Exploracdo de Agua Subterranea), Geotecnia (Zoneamento Geotécnico), Espeleologia €
Declividade - MG. 1994.

03- Cartografia Geotécnica de Planejamento - Regido de Sete Lagoas/Lagoa Santa - MG. 1994

04 - Mapeamento Geoldégico da Cidade de Sete Lagoas com Vistas a Aplicacao no Planejamento
Urbano - MG. 1994.

05 - Uso da Terra e Caracterizacao da Cobertura Vegetacional - Municipio de Sete Lagoas - MG. 19¢6.

06 - Caracterizacdo Pedoldgica e Aptidao Agricola - Municipio de Sete Lagoas - MG. 1996.

07 - Zoneamento Geotécnico e Aptiddo dos Terrenos - Municipio de Sete Lagoas - MG. 1996.

08 - Geofisica Aplicada aos Estudos dos Abatimentos de Solo da Rua Bras Filizola - Municipio de Sete

Lagoas - MG. 1996.

Superintendéncia Regional de Porto Alegre

Vol.
Vol.

Vol.
Vol.
Vol.
Vol.
Vol.
Vol.
Vol.
\Vol.

Vol.
Vol.
Vol.
\Vol.
Vol.
Vol.
Vol.
Vol.
Vol.

Vol.

Vol.

Vol.

Vol.
Vol.

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

Regido Metropolitana de Porto Alegre - RS. 1994.

01 - Diagnostico Setonal da '
do Solo da Area de Influéncia da Barragem Olaria Velha e da

02 - Cobertura Vegetal e Ocupagao Atual
Bacia do Rio Gravatai - RS. 1994.

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

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

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

06 - Areas de Inundacéo, Alagamento e Banhados da Regido Metropolitana de Porto Alegre - RS. 1894.

07 - Isodeclividade do Municipio de Parobe - RS. 1994,

08 - Suscetibilidade a Erosdo do Municipio de Parobé - RS. 1994.

09 - Areas com Restricdo a Mineragdo do Municipio de Parobé - RS. 1994.

10 - Areas com Maior Favorabilidade a Mineragdo e Menor Risco Ambiental do Municipio de Parobé -
RS. 1994.

11 - Isodeclividade do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994.

19 - 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 Protecdo do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994.

15 - Areas Criticas e com Restricdes a Ocupagdo do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994.

16 - Adequacio 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 - Diagnostico Preliminar dos Aspectos Ambientais do Litoral Norte do Rio Grande do Sul. 1994.

19 - Selecdo Preliminar de Areas para o Futuro Distrito Industrial do Municipio de Nova Santa Rita - RS.
Estudo Geologico-Geotécnico. 1999.

20 - Alternativas Locacionais para Areas Industriais e Tratamento de Esgotos Domésticos do Municipio
de Portao - RS. Subsidios a Elaboragao do Piano Diretor. 1995.

21 - Subsidios a Avaliacdo de Areas Potencialmente Favoraveis a Implantacdo de Aterros Sanitarios no
Municipio de Lauro Mailler - SC. 1995.

22 - Diagndstico da Destinagao Final dos Residuos Sdlidos Urbanos do Litoral Norte e Médio do Estado
do Rio Grande do Sul. 1895.

23 - Areas de Protecdo Legal no Municipio de Xangri-La - RS. 1995

24 - Selecdo de Areas para Tratamento e Disposic¢ao Final de Residuos Sélidos na Regiao Metropolita-
na de Porto Alegre, RS - Mapeamento das Areas Favoraveis - Etapa 1. 1995

o5 - Carta de Uso Recomendado do Solo do Municipio de Parobe - RS. 1996

26 - Suscetibilidade a Erosdao do Municipio de Criciuma - SC. 1996

27 - Subsidios ao Desenvolvimento Integrado da Regido das Horténsias - RS. 1996

28 - Uso Recomendadao do Solo do Municipio de Xangri-La - RS. 1996

o9 - Areas Criticas e com Restrigdes a Ocupagao do Municipio de Criciuma - SC. 1997

30 - Uso Recomendado do Solo do Municipio de Criciuma - SC. 1997

i



Superintendéncia Regional de Recife
Vol. 01 - Metodologia para Estudos Neotectonicos Regionais. Caso Joao Camara - RN. 1994,

Superintendéencia Regional de Salvador

Vol. 01 - Parque Nacional da Chapada Diamantina - BA. Informagoes Basicas do Meio Fisico. 1994.

Vol. 02 - Area de Protecdo Ambiental de Mangue Seco. Plano Manejo - BA. 1994.

\ol. 03 - informacoes Basicas para o Planejamento e Administracao do Meio Fisico - Mapas Municipais de

Morro do Chapéu - BA.3 v. 1995. |

Superintendéncia Regional de Sao Paulo
Vol. 01 - Areas Naturais sob Protecao - Regiao Metropolitana de Curitiba - PR. 1994.
Vol. 02 - Cartas Tematicas de Pianejamento da Regiao Metropolitana de Curitiba - PR. 1994,

Residencia da CPRM de Fortaleza
Vol. 01 - Diagnostico Geoambiental e os Principais Problemas de Ocupacao do Meio Fisico da Regiao

Metropolitana de Fortaleza - CE. 1995.

SERIE PUBLICAGOES ESPECIAIS

Superintendéncia Regional de Porto Alegre
Vol. 01 - Cartografia Digital: Uma Contribuigcao ao Desenvolvimento de Técnica de Elaboragac de Cartas
Tematicas de Baixo Custo e Alta Qualidade Grafica. 1996.

Superintendéncia Regional de Recife
Vol. 01 - Turismo Geocientifico: Uma Viagem no Tempo - Regiao Metropolitana de Recife - PE. 1994.

SERIE RECURSOS HIDRICOS

Superintendéncia Regional de Belo Horizonte
Vol. 01 - Hidrologia e Qualidade das Aguas de Superficie - Municipio de Caxambu - MG. 1996.

Superintendencia Regional de Porto Alegre

Vol. 01 - Potencial Hidrogeologico 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 - Avaliacdo Geofisica das Aguas Subterraneas no Balneario de Capao Novo - RS. 1994,
Vol. 05 - Qualidade das Aguas Superficiais do Municipio de Cricitima - SC. 1994.

Vol. 06 - Qualidade das Aguas Superficiais do Municipio de Criciima - SC. Relatorio Final.1995.

Superintendéncia Regional de Recife
Vol. 01 - Vulnerabilidade das Aguas Subterraneas da Regiao Metropolitana do Recife - PE. 1894,

Superintendéncia Regional de Manaus
Vol. 01 - Altemativas para o Abastecimento Hidrico de Sao Gabriel da Cachoeira - AM. 1995.

Residencia de Fortaleza
Vol. 01 - Agua no Sertao do Pajeu. Municipio de Afogados da Ingazeira - CE. 1994
Vol. 02 - Vulnerabiiidade Natural das Unidades Aquiferas da Regiao do Cariri - CE. 1995

\Y;



SERIE RECURSOS MINERAIS

Superintendéncia Regional de Porto Alegre

Vol. 01 - Potencial Mineral para Nao Metalicos do Municipio de Parobé - RS. 1994.
Vol. 02 - Areas Mineradas para Carvao - Municipio de Criciima - SC. 1994.

Vol. 03 - Potencial Mineral para Nao Metalicos do Municipio de Criciima - SC. 1994.

Superintendéncia Regional de Recife

Vol. 01 - Insumos Minerais no Sertdo do Pajeu: Calcarios e Marmores. PE. 1994.

Vol. 02 - A Mineracdo na Regido Metropolitana do Recife - PE. 1994.

Vol. 03 - A Atividade Extrativa Mineral em Jaboatao dos Guararapes - PE. 1994.

Vol. 04 - Fosfato de Olinda e os Conflitos de Mineragao. Regido Metropolitana do Recife - PE. 1994.

Residéncia de Fortaleza

Vol. 01 - Potencial Mineral de Nao-Metalicos da Regido Metropolitana de Fortaleza - CE. 1994.
Vol. 02 - Diagndstico Geoecondmico Acopiara - CE. 1995.

\Vol. 03 - Diagnéstico Geoeconomico do Municipio de Banabuiu - CE. 1995.

Vol. 04 - Avaliacdo da Potencialidade Mineral do Médio-Baixo Jaguaribe - CE. 19995.

Vol. 05 - Minerais Nao-Metalicos - Regido do Canni - CE. 1995.

\Vol. 06 - Diagnostico Geoeconomico do Municipio de Maranguape - CE. 1995.



Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais

Superintendéncia Regional de Manaus

Sede . .. .
SGAN - 603 - Médulo "I" - 1° andar - Cep: 70830.030 - ’g:'P_‘“‘g;é%‘f’_’ 210, - Alehe -

Brasilia - DF ' i

Telefones: (061)312-5252 - (061)223-5253 (PABX) ;:fff’ongezs)‘s(gga 2035033 - ((2)553SCAUPABA

Fax: (061)225-3985

Superintendencia Regional de Porto Alegre
Rua Banco da Provincia, 105 - Cep: 90840.030 -

Escritorio Rio Porto Alegre - RS
Av. Pasteur, 404 - Urca - Cep: 22292.040 - Telefones: (051)233-4643 - (051)233-7311 (PABX)
Rio de Janeiro - R Fax: (051)233-7772
Telefones: (021)285-5337 - (021)295-0032 (PABX)
Fax: (021)295-6347 Superintendéncia Regional de Recife
Av. Beira Rio, 45 - Madalena - Cep: 90610.100 -

Diretoria de Hidrologia e Gestao Territorial Recife - PE
Telefone: (021)295-6647 Telefones: (081)227-6293 - (081)227-0277 (PABX)
Fax: (021)2095-6347 Fax: (081)227-4281
Departamento de Gestao Territorial Superintendéncia Regional de Salvador
Telefones: (021)295-6797 - (021)295-6147 Av. Ulisses Guimaries, 2862

) Centro Administrativo da Bahia - Cep: 41213.000 -
Diretoria de Relagoes Institucionais e Salvador - BA
Desenvolvimento Telefones: (071)230-0025 - (071)230-9977 (PABX)
Telefone: (021)205-8248 - (021)205-5804 (PABX) Fax: (071)371-4005

Fax: (021)295-6347

o L Superintendéncia Regional de Sao Paulo
Divisao de Documentacao Tecnica Rua Domingos de Morais, 2463 - Vila Mariana -

Telefones: (011)575-2004 - (011)574-7977 (PABX)

: - : : Fax: (011)572-9186
Superintendéncia Regional de Belem

Av. Dr. Freitas, 3645 - Marco - Cep: 66095.110 - Residéncia de Fortaleza

Belem - PA - Av. Santos Dumont, 7700 - 4° andar - Papicu -
Telefones: (091 )226—(131 G - (091 )246-8577 (PABX) CEP: 80150.163 - Fortaleza - CE

Fax: (091)246-4020 Telefones: (085)265-1726 - (085)265-1288 (PABX)

N : , Fax: (085)265-2212
Superintendéncia Regional de Belo Horizonte

Av. Brasil 1731 - Funcionarios - Cep:. 30140.002 - Residéncia de Porto Velho

Belo Horizonte - MG Av. Lauro Sodré, 2561 - Bairro Tanques -
Telefones: (031)261-3037 - (031)261-5977 (PABX) Cep: 78904.300 - Porto Velho - RO

Fax: (031)261-3385 Telefones; (069)223-3165 - (069)223-3544 (PABX)

-l : a . Fax: (069)221-5435
Superintendéncia Regional de Goiania

Rua 148, 485 - Setor Marista - Cep: 74170110 - Residéncia de Teresina
Goiania - GO Rua Goias, 312 - Sul - CEP: 64001-570 - Teresina - Pl
Telefones: (062)281-1342 - (062)281-1522 (PABX) Telefones: (086)222-6963 - (086)222-4153 (PABX)

Fax: (062)281-1 709 Fax: (086)222-6651
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