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Apresentacao

A forma mais importante de se prevenir os acidentes relacionados aos desastres
naturais é informar amplamente sobre suas causas e consequéncias. Os desastres naturais
sdo geralmenterelacionados a terremotos, tsunamis e erup¢des vulcanicas, mas também

envolvem fendmenos mais localizados e sutis, como a erosdo continental e costeira.

Dados recentes da Organizacdo das Nacdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura
(FAQO) alertam para a velocidade de degradacdo dos solos no planeta. Por ano sao perdidos
cerca de 50 mil quildmetros quadrados de solo, uma area equivalente ao territério do Estado
do Rio Grande do Norte, o que motivou a ONU a declarar 2015 como o Ano Internacional
dos Solos. Esta publicacdo é uma contribui¢ao do |G para alertar quanto a conservagéo e
preservacdo dos solos, explicando o fendbmeno da erosdo continental.

O Instituto Geoldgico (IG) atua na prevencdo de desastres naturais e no
gerenciamento de riscos geoldgicos no Estado de Sdo Paulo desde 1987, quando se
tornou érgado da Secretaria do Meio Ambiente (SMA). Em parceria com a Defesa
Civil, o 1G desenvolve pesquisas, ministra seminarios e cursos e tem investido em
publicacdes que ampliem o conhecimento de técnicos, de agentes publicos e da
sociedade em geral, de forma que todos possam estar envolvidos na resposta rapida

aos desastres e na busca de solugdes.
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Essa cartilha é um desses resultados, com seu conteddo desenvolvido
especificamente para o publico infantil. Além dos conceitos bésicos, de como ocorre
a erosdo continental, os fatores que a condicionam, suas formas e processos, informa
sobre suas consequéncias e formas de prevencdo. Apresenta também atividades
ladicas que visam ampliar a percepg¢do sobre os perigos associados a este fenédmeno.

Desta forma, se pode iniciar a percep¢do sobre o tema, fazendo com que as
criangas possam, no futuro, tornarem-se individuos atentos a prevencdo de desastres

e atuantes na preservac¢do e conservagdo do meio ambiente.

Ricardo Vedovello

Diretor do Instituto Geoldgico

Patricia lglecias

Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sao Paulo






O QUE EEROSAO CONTINENTAL?

A erosdo continental dos solos é um tipo de desastre natural, e que pode
ser acelerada pela agdo humana.

Conhecido apenas como Erosdo, esse fendmeno ocorre geralmente em
areas rurais, causando a perda ou a diminui¢do da fertilidade das terras usadas
para a agricultura. Mas, a erosdo pode ocorrer também em cidades e destruir
estradas, casas, bairros e afetar comunidades inteiras.

A erosado continental é diferente da eros@o costeira, que envolve a dindmica
dos oceanos, atingindo as praias, afetando construgdes e espagos utilizados pelas
pessoas que residem ou utilizam essas regides. Nesta publicacdo, abordamos a
erosdo que ocorre em areas ndo litoréneas, portanto denominada continental.

De uma maneira geral, para ocorrer erosdao, hd necessidade de dois
componentes: a 4gua e o solo desprotegido, ou seja, sem vegetacdo. Com o
impacto da gota de chuva, o solo se desagrega e suas particulas sdo carregadas,
principalmente quando chove forte.

O vento é um outro agente que contribui no processo de erosao.

O solo desprotegido de
vegetacdo sofre acdo de
desagregacdo com o
impacto das gotas de chuva




A acdo dos processos erosivos pode ser observada, por exemplo, nas
enxurradas, quando durante e apds um evento de chuva intensa, a d4gua que
escoa pela superficie fica barrenta, pois esté carregando as particulas de solo.

A erosdo pode se tornar grave e destrutiva, principalmente se ndo for
percebida e combatida a tempo.

Os solos desprotegidos de cobertura vegetal sdo submetidos a acdo direta
das gotas das chuvas, que passam a incidir com maior energia sobre a superficie
do terreno favorecendo a desagregacao das particulas do solo e o seu transporte
pelas enxurradas. A partir deste quadro de desequilibrio, grande quantidade de
solo é perdida pela aceleracdo da evolucdo dos processos erosivos. A erosao
acelerada pelas atividades humanas é conhecida por erosao antrépica.

A erosao também pode desencadear outros desastres naturais, contribuindo
com o assoreamento dos rios, causando inundacgdes e alagamentos.

As enxurradas sdo um indicativo que héa areas préximas com processos
erosivos atuantes.






COMO OCORRE A EROSAO

A erosdo ocorre em funcdo da acdo de um conjunto de fatores que
promovem: desagregacdo, remog¢ao e transporte de particulas do solo ou das
rochas. Ao final do processo ocorre a deposicdo do material erodido, em um
local diferente daquele de onde particulas foram removidas. Os fatores que
determinam a erosdo sdo apresentados a seguir:

A desagregacdo ocorre através do intemperismo, que
transforma o material de origem (rocha) em particulas
menores, gue formardo os solos.

O intemperismo ocorre pela agdao da chuva, do vento, do gelo,
de organismos vivos (plantas e animais) e da variacdo da
temperatura.

Remocao

Depois da desagregacao, as particulas de rocha ou solo ficam
soltas.

A partir dai, o vento, a chuva ou qualquer outro agente
remove as particulas do seu material de origem.

Denomina-se transporte quando as particulas sao levadas
para outro local, distante da sua origem.

e

Ocorre quando as particulas param de ser transportadas e
sdo depositadas em um determinado local, o que pode
causar o assoreamento dos rios e reservatarios.

Em climas tropicais, como no Brasil, a eros@o mais comum acontece por
acdo das dguas, também chamada de erosao hidrica continental.
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FATORES QUE CONDICIONAM A EROSAO

a) Clima e indices de chuva: o process
erosivo causado pela dgua das chuvas ocorre na
maior parte da superficie da Terra,
principalmente nas regides de clima tropical
onde as chuvas atingem indices
pluviométricos elevados. A erosdo é agravada
pela concentracdo das chuvas num determinado
periodo do ano, que no Brasil varia de regido para

regiao.

b) Vegetacdo: a cobertura vegetal é a defesa natural de um terreno contra
OS processos erosivos.




As gotas de chuva ao cairem em locais com vegetacdo sdo interceptadas
pelas folhas, dividindo-se em diversas gotas menores, diminuindo assim seu
impacto ao cair no solo. Na situacdo de um terreno descoberto, o impacto das
gotas faz as particulas dos solos se desprenderem e serem facilmente
transportadas pelo escoamento superficial, que por sua vez é facilitado devido a
falta do atrito da vegetacdo no terreno, agravando a erosao.

tempo

\4

A figura mostra o que ocorre em duas colinas de mesma dimensao, mas
com diferencas quanto a cobertura vegetal. A da esquerda, sem alteracdo da
cobertura vegetal que protege os solos, se mantém estavel ao longo do tempo. J&
a da direita, onde houve remocao da vegetacdo, perdeu suas particulas de solo,
desagregadas e carregadas pela acdo das chuvas e dos ventos. Dessa forma, parte
do solo é removido da colina e depositado nas areas mais baixas como rios, lagos
e represas.
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a)Relevo: o tipo de relevo também
influencia. Em geral, quanto maior a
inclinacdo do terreno, mais forte serd o
processo erosivo.

d) Tipos de Solo: os solos mais espessos e melhor formados, em geral,
possuem caracteristicas que os tornam um pouco menos suscetiveis a erosao.

A transformacdo da rocha em solo (por acdo do intemperismo), ocorre
quando as particulas vao se desagregando pela dgua da chuva, que infiltra e
circula nas camadas, aprofundando cada vez mais o material desagregado.
Quando o solo estd formado, a vegetacdo comeca a se desenvolver.




a)

b)

d)

Rocha recém-exposta a superficie, pouco alterada, relativamente macica.

Solo jovem, pouco espesso, desenvolvido de forma incipiente a partir do
intemperismo das rochas.

Solo intermediério, desenvolvido a partir das alteragcdes das rochas originais
e da evolucdo das transformac¢des quimicas dos minerais e particulas do
solo jovem.

Solo maduro bem desenvolvido, com raizes sustentando vegetacdo de grande
porte (arvores). A vegetacdo é um dos fatores principais no combate e na
prevencao da erosao.
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FORMAS DE PROCESSOS EROSIVOS

Erosdo Pluvial e Erosdo Fluvial

A erosao pluvial é provocada pela agdo das dguas das chuvas e € mais intensa nas areas
desprotegidas de vegetacdo, o que contribui para aformagao de sulcos, ravinas e bogorocas.

A erosdo fluvial ocorre quando as aguas dos rios vao carregando as
particulas dos solos das margens. Quanto maior o volume e a velocidade das
aguas, mais intensos sao os processos.

SN

A figura mostra a acdo das aguas do rio removendo as particulas de solo
das margens.

Erosdo laminar

E a forma de erosdo menos notada, porém ndo menos grave e
importante, que acontece quando a dgua escoa uniformemente pela superficie
do terreno, transportando as particulas de solo, sem formar canais definidos.

Apesar de ser uma forma relativamente menos intensa de erosao, é responsavel
por grandes prejuizos as terras agricolas, pois ao longo do tempo, vao se tornando mais
improdutivas. A erosdo laminar também fornece grande quantidade de sedimentos
que, transportados e depositados, causam assoreamento nos rios, lagos e represas. Um
sinal de alerta de que a erosdo laminar estd ocorrendo, é que quando chove
percebemnos que as enxurradas ficam barrentas. E como se uma camada da superficie
do solo fosse carregada pela 4gua da chuva.
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Erosao linear

E causada pela concentracdo do escoamento superficial e de fluxos d’agua
em forma de filetes. Sua evolu¢cdo déa origem a trés tipos diferentes de fei¢Ses
erosivas:

Sulcos -s@o incisdes rasas na superficie do terreno.

Ravinas - sdo formas erosivas lineares mais profundas do que os sulcos e,
em geral, apresentam maior profundidade do que largura.

Bocgorocas - s@o o tipo mais grave, quando a profundidade atinge o lencol
freatico e torna a sua evolug¢do muito rapida.




CONSEQUENCIAS DA EROSAO

Umas das principais consequéncias da erosao
é a perda da fertilidade do solo. As particulas do solo
agregam minerais importantes para o plantio e
producdo de alimentos. Quando a erosdo é muito js e '(%\\

intensa os solos tornam-se improdutivos. , i

A erosdo atinge também &reas construidas como cidades e estradas.
Grandes boc¢orocas podem ameacar bairros ou cidades inteiras e, como
consequéncia, afetar as pessoas e comunidades que vivem nesses locais.

Outro efeito negativo da erosdo é o assoreamento de rios, de cursos
d’agua e de represas ou barragens. A capacidade de armazenamento de dgua fica
menor, podendo favorecer a ocorréncia de inunda¢des, a diminuicdo da agua
para uso e para consumo humano e até mesmo a interrup¢do de sistemas
hidroviérios, quando os rios s@o utilizados para a navegacdo. Atividades como a
pesca também ficam comprometidas.

O assoreamento dos rios é ainda maior, quando as matas ciliares que
ocorrem nas margens foram removidas. Dessa forma, as particulas de solo
transportadas pelas dguas pluviais ndo possuem nenhuma barreira natural para
chegar aos rios, se acumulando em grande quantidade.
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COMO PREVENIR A OCORRENCIA DA EROSAO

Para prevenir a erosdo é importante que as a¢des humanas sejam
realizadas evitando-se ao maximo gerar desequilibrio ao meio ambiente.
Portanto, é preciso evitar praticas inadequadas que favorecam ou intensifiquem
Os processos erosivos, bem como adotar procedimentos adequados que ajudem a
evitar e controlar a erosdo.

As alteracdes feitas pelo homem na natureza, denominadas antrdpicas,
como o desmatamento e as construcdes, afetam o equilibrio que existe e induzem

OS processos erosivos.

~ A 9
dos solos
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O QUE FAZER

- Manter a cobertura vegetal como protecdo do solo contra
impactos das gotas de chuva;

- Reflorestar as &reas desmatadas;

- Preservar e recuperar a mata ciliar, ao longo dos rios;

- Planejar qualquer tipo de constru¢do considerando as
caracteristicas do solo, do relevo e do clima;

- Executar plantios e cultivo do solo respeitando as curvas de nivel;
- Executar obras de drenagem bem dimensionadas, nas rodovias,
em estradas rurais e vicinais e nas areas urbanas de forma a diminuir
a velocidade das é&guas e conduzi-la adequadamente pelas
tubulacdes até os cOrregos ou rios.




O QUE EVITAR

- Remover a vegetacao;

- Deixar o solo exposto, sem protecao;

- Fazer plantios sem acompanhar as curvas de nivel (inclinagcdo
natural do terreno);

- Jogar lixo ou deposita-lo na erosao;

- Langar dguas servidas (utilizado pelas pessoas, casas, fabricas, etc)
na erosao;

- Executar obras de drenagens de forma inadequada, sem

considerar o tipo de solo, o relevo, o clima e a vegetacdo da area.




Quando existem areas que ja foram afetadas pela eros@ao ou nas quais os
processos erosivos estdao ocorrendo, é possivel utilizar algumas técnicas para tentar o
controle da eros&o.

Em geral, as técnicas mais aplicadas para o controle de erosdo séo:

v' Fazer obras de recuperacdo e conteng¢do dos taludes (barrancos) da erosao,
tais como os muros de gabido, que sdo estruturas de telas de ago preenchidas com
pedras, por exemplo;

v" Proceder a revegetacdo das areas desmatadas;

v' Executar barramentos para reter o solo erodido;

v' Executar sistemas de drenagem adequados para conduzir as dguas de chuva
e as dguas servidas;

v' Fazer obras de drenagem, que ajudem a diminuir a velocidade das aguas.
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ATIVIDADES

Encontre as palavras

bogoroca - desagregacéo - eroséo -
intemperismo - laminar - linear -
ravina - rocha - solo - sulco

EWJYAUXFOSWVXC
QSZSDQRZEROSAO
DESAGREGACAOZK
INTEMPERISMOQD
YEUXGLINEARGWE
SULCOVTSOLOEEO
BOCOROCAIYACAU
ZGEAYIVZWPOYKE
XIMUJIOUAIIEIY
RAVINAEFGQJUOY
NLUUMBEIIIYBDIKO
ROCHANDEKRHPJI
HRGILAMINARACF
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Jogo das palavras

VERTICAL HORIZONTAL
relevo (6 letras) solo (4 letras)
vegetacdo (9 letras) chuva (5 letras)
continental (11 letras) erosao (6 letras)

intemperismo (12 letras)
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Teste seu conhecimento!

1) O que é EROSAO CONTINENTAL?

A) O relampago que cai com a chuva.
B) A alteracd@o e transporte do solo pela agua.
C) O bueiro que entope com a chuva.

2) Quiais os tipos de erosao?

A) Laminar e sulcos.
B) Ravina e enchente.

C) Laminar, sulco, ravina e bogoroca.

3) O que é bogoroca?

A) E o estagio final e mais grave dos processos erosivos.
B) Quando o rio se encontra com o matr.
C) Quando chove e os rios transbordam.

4) Como ocorre o intemperismo?

A) Quando o solo fica seco.

B) Pela acdo da chuva, do vento, do gelo, de organismos vivos e da
variacdo da temperatura.

C) Quando as particulas explodem.

25






Ache as sete diferencas




Cruzadinhas

1. Processo que solta as particulas (grédos de solo) para o seu transporte.

2. Estagio mais grave na evolucdo da erosdo no solo, formando grandes buracos.

3. Tipo de erosdo que obedece uma direcdo em linha reta.

4. Processo que é originado pela desagregacdo do solo, pelo impacto da chuva,
originando grandes cavidades no terreno.

5. Tipo de erosdo que abre um sulco no solo com pouca profundidade.

6. Processo de transformacdo (desagregacdo) dos solos e rochas e que leva a erosao.
7. Solo que jé sofreu o processo erosivo.

8. Estradas e caminhos de deslocamento em zonas rurais.

9. Material existente na superficie da terra, bastante resistente e de vérias origens.
10. Tipo de erosdo que remove a camada superficial do solo.

11. Material de cobertura da superficie da terra, originado pela alteracdo das rochas.

[4) (5)
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Desembaralhe as letras

R
R 5 s AQ
A 0 C
O E ©
E

M R o E

|

M N P g
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Ache o caminho [ Ache o caminho |
sem cair na
bocoroca




Ache as palavras

LIXO - CONTINENTAL - IMPACTO - CLIMA
ENXURRADA - DESMATAMENTO - RELEVO

W

[-1

Y

(e

B

[l

Q

1

B

2

K

T

¥

[-1

[
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Decifre os coddigos utilizando a simbologia abaixo e
descubra a frase

\ 0 O & @ O Kk e
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Glossario

Aguas servidas - E a 4gua apos ser utilizada nas residéncias, industrias e comércios,
também conhecida como esgoto e causa polui¢cdo e contaminacgéo.

Assoreamento - Acimulo de areias ou de terras, causada por erosdo, normalmente
afetando corpos d “agua.

Bocoroca - Palavra de origem tupi-gurani que significa rasgdo no solo. Utiliza-se para
caracterizar o estagio final dos processos erosivos. Pode ser grafada como vossoroca.

Cobertura vegetal - E a protecdo do solo e funciona de vérias formas: amortece o
impacto das gotas de chuva, as raizes dos vegetais dao sustentacdo ao solo, os restos de
vegetais diminuem a velocidade da dgua que escorre pelas encostas.

Curvas de nivel - Sdo linhas imaginarias que acompanham as altitudes do relevo.

Desagregacao - Decomposicao, desintegracdo, separacdo em partes menores.

Enxurradas - Grande quantidade de 4gua que corre com violéncia, resultante de chuvas
intensas; dguas que escoam em grande velocidade.

Incises - Talhos, cortes no solo em profundidade.

Indice pluviométrico - E a medida da chuva (em milimetros) coletada durante um
periodo de tempo.

Lencol freético - Lencol de &gua subterraneo, formado pela infiltracdo da dgua das
chuvas no solo, e que ocupa os seus poros e as fendas de rochas. Essa dgua infiltra-se no
solo até atingir uma camada de material impermeavel.

Matas ciliares - Sdo vegetacdes que se localizam préximas aos rios e represas.

Relevo - Conjunto de formas que sobressaem na crosta terrestre, concebidas sob acdo
de forgas internas e externas denominadas agentes de relevo.

Suscetiveis - Que tem grande sensibilidade fisica, que sofre alteracdes e mudancas com
facilidade.

Vicinais - Estradas que ligam cidades ou povoados em &reas rurais.
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Respostas
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