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Resumo

O estudo da produgdo de sedimentos de uma microbacia na periferia urbana de Guarulhos, com base na caracterizagido dos
depdsitos tecnogénicos que se formaram no fundo do vale, contribuiu para o conhecimento do processo deflagrado por erosdes
provocadas pela implanta¢do de um loteamento na Regido Metropolitana de Sdo Paulo. Foram reconhecidas as fases de uso do
solo, rural e urbana, correlacionadas as producdes de sedimentos correspondentes, que atingiram, respectivamente, 120 e
2.320 m*/km?.ano. A relagio de libera¢do de sedimentos revelou-se muito elevada (81 %), mostrando a grande eficiéncia de
transferéncia de sedimentos da microbacia, impactando a jusante o rio Cabugu de Cima e o rio Tiet€, que sempre tem necessi-
tado de custosas obras de desassoreamento.

Palavras-chave: producio de sedimentos, depésitos tecnogénicos, Regido Metropolitana de Sao Paulo.

Abstract

The sediment yield of a micro-watershed, in Guarulhos urban periphery, based on the analysis of a technogenic deposit that
occurs in its valley bottom, has contributed to understand this process since erosions deflagrated by the urban expansion of Sdo
Paulo Metropolitan Region. This research has recognized a rural and urban land use phases that have produced specific
sediment yield of 120 and 2,320 m*/km?.year, respectively. The estimated 81 % sediment delivery ratio reveals that the micro-
watershed has a very high potential of sediment transfer to the urban rivers downstream, impacting Cabugu de Cima and Tieté
channels, always submitted to expensive dredging.

Keywords: sediment yield, technogenic deposits, Sdo Paulo Metropolitan Region.

da profundidade de canais, tendo como consequéncia a per-
da de eficiéncia de obras hidraulicas e a producdo de cheias
frequentes e intensas.

Introducao

A produgdo de sedimentos das bacias hidrograficas é o
principal processo de dindmica superficial que gera o
assoreamento, atualmente um dos problemas geoambientais
mais importantes, especialmente em 4reas urbanas, onde é
responsavel por sérios problemas, destacando-se a redugéo

Na Regido Metropolitana de Sdo Paulo - RMSP, estes
problemas ocorrem de forma intensa assumindo, as vezes,
proporcdes catastréficas quando entdo sdo noticiadas na im-
prensa as inundagdes de bairros, ruas e avenidas, por trans-
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bordamento de canais de cdrregos e rios como o Tieté. Ten-
do em vista o papel do assoreamento na potencializagdo de
tais fendomenos, diversos estudos vem sendo feitos na RMSP,
destacando-se os estudos do Instituto de Pesquisas
Tecnolégicas — IPT e de Centro Tecnolégico de Hidraulica -
CTH (IPT, 1993; Nakazawa; Helou, 1993; Ramos et al., 1993;
Ramos, 2002).

Rossini (2005) destaca que, de acordo com o Instituto
de Pesquisas Tecnolégicas — IPT - e o Departamento de Aguas
e Energia Elétrica — DAEE , ja chegaram a ser retirados da
rede hidrografica natural e construida (calhas da bacia
hidrografica do Alto Tieté, canais, reservatorios, rede urbana
de drenagem da RMSP) cerca de 5 milhdes de metros cubi-
cos de sedimento por ano. Segundo Ramos (2002) somente a
bacia do Alto Tieté, com cerca de 800 km?, apresenta taxas
de assoreamento entre 1.150.000 e 1.480.000 m?/ano, valor
que tem a mesma ordem de grandeza dos valores de
desassoreamento praticado nesse rio de 1976 a 1989, de
1.100.000 m*/ano. Quanto 4 composi¢do dos sedimentos, o
mesmo autor, relata que no rio Tieté foi verificado que 5%
do material € constituido por lixo das mais diferentes formas,
mas com um predominio de restos de materiais de constru-
cdo. O restante, 95%, é constituido por sedimentos sendo
50% areia fina, 45% areia média, 4% areia grossa e 1% silte-
argila.

A persistente producdo dos sedimentos que atingem
as calhas do rio Tieté e Pinheiros resulta da expansao ur-
bana da RMSP que tem ocorrido de forma inadequada e
frequentemente irregular nas periferias. Para Ramos
(2002), nas dltimas décadas, a RMSP, com 39 municipios
e uma drea total de 8000 km?, tem passado por um proces-
so de crescimento intenso e desordenado a uma taxa da
ordem 20 km?/ano, atingindo pelo censo de 1991, uma
populacdo aproximada de 15 milhdes de habitantes distri-
buida num territério que atinge cerca de 1.500 km? de érea
urbanizada, do qual cerca de 92% situa-se dentro da bacia
do rio Tieté€. Em 2006 a populagdo atingiu 19,7 milhdes
de habitantes (EMPLASA, 2007).

Campagnoli (2002) destaca que a mancha urbana vem
atingindo 4reas mais suscetiveis a erosao, onde predominam
os terrenos cristalinos, com declividades mais acentuadas e
solos rasos. Assim, dependendo da forma de uso do solo,
processa-se uma erosao muito intensa, capaz de elevadas ta-
xas de produg¢do de sedimentos. O autor mostra que os sedi-
mentos produzidos nas microbacias, localizadas no entorno
da RMSP, tendem a desembocar em rios de maior porte, como
o Cabucu de Cima em Guarulhos, possibilitando a liberacdo
de sedimentos e o assoreamento dos principais rios da RMSP,
como o Tieté.
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Entretanto, segundo Santos et al. (2001, apud Maia,
2006) a porcentagem dos sedimentos que atingem os rios e
efetivamente sdo transportados por eles € geralmente peque-
na em relacdo as perdas de solo produzidas pela erosdo nas
bacias. Esta porcentagem depende da 4rea de drenagem e
outras caracteristicas fisiograficas das bacias, além das ca-
racteristicas hidrodinamicas dos cursos d“agua que transpor-
tam os sedimentos.

Além desta lacuna do conhecimento do processo de
transferéncia dos sedimentos desde as areas fontes erodidas
até os cursos d’4gua, faltam medidas de comportamento de
pequenas bacias, em geral ndo monitoradas. De fato, como
observa Campagnoli (2002), Moretti (2001) e Rossini (2005),
tanto em area rural quanto urbana, o desafio tem sido a dificil
tarefa de calcular as taxas ou volumes de sedimentos produ-
zidos pelas pequenas bacias hidrogréficas, pois, em geral,
ndo existem, para este porte de bacia, dados de vazdes médi-
as mensais e transporte de sedimentos, de fundo ou em sus-
pensao.

Assim, este artigo visa a apresentar a andlise da dina-
mica do processo de producdo de sedimentos de uma
microbacia urbana, com base no estudo de seus depdsitos de
assoreamento, gerados pela implantacdo de um loteamento,
na RMSP, em Guarulhos, 1986.

Como objetivos especificos decorrentes pode-se apon-
tar: (i) resgatar o histérico do processo de produgio de sedi-
mentos, transporte e deposi¢do devido ao uso do solo na
microbacia; (ii) caracterizar os dep6sitos, estimar volumes e
taxas de producio de sedimentos; e (iii) caracterizar a situa-
¢do atual dos processos de erosdo e sedimentacdo na
microbacia.

Desta forma, o artigo procura contribuir para o preen-
chimento das lacunas acima referidas, com o relato de pes-
quisa sobre dep6sitos de sedimentos retidos no fundo do vale
da microbacia do Pau d’ Alho, afluente do rio Cabugu de Cima,
tributario do rio Tieté. Esta pesquisa pertence a linha de pes-
quisa sobre assoreamento da Geologia de Engenharia, para-
lela a linha de pesquisa dos estudos hidrossedimentoldgicos
da Engenharia dos Sedimentos, conforme curso de Geologia
Aplicada ao Meio Ambiente, do Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas - IPT (Oliveira, 1995) e conferéncia apresenta-
da no tdltimo Simpdsio Nacional de Controle de Erosao da
Associagdo Brasileira de Geologia de Engenharia — ABGE
(Oliveira, 2009).

Caracteristicas Fisicas da Microbacia

A érea de estudo corresponde a microbacia do corrego
Pau d’ Alho, contribuinte da bacia hidrogréfica do rio Cabugu
de Cima, na bacia do Alto Tieté, localizada no bairro Cabugu,
do municipio de Guarulhos, ao norte da RMSP, préximo a
rodovia Ferndo Dias (Figura 1).
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Figura 1: Figura representativa da drea de estudo correspondente a microbacia do corrego Pau d’Alho, contribuinte da bacia hidrogrdfica
do rio Cabugu de Cima, na bacia do Alto Tieté, localizada no bairro Cabugu, do municipio de Guarulhos, ao norte da RMSP, proximo a

rodovia Ferndo Dias

A microbacia situa-se numa zona de transi¢do entre o
uso rural e a expansdo urbana do municipio de Guarulhos. A
Figura 2 apresenta fotografia aérea da microbacia em 1986,
quando foram iniciadas as obras para o loteamento do Par-
que Continental III que deflagrou a formacao do depésito no
fundo do vale.

Com cerca de 1450 m de comprimento, 640 m de
largura méaxima, perfazendo um total de 0,51 km?, a
microbacia pode ser classificada como de ordem 1, con-
forme Strahler (Christofoletti, 1981). O canal apresenta
forte entalhamento com largura variavel de 1 até 6 m,
mostrando em periodos sem chuva, uma lamina d’agua
rasa, de 20 a 40 cm, com forte contribuicdo de esgoto do
loteamento Parque Continental III. Entretanto, durante
chuvas intensas a lAmina d“agua pode crescer até pouco
mais de 1 m.

O substrato geoldgico predominante é constituido por
filito de origem metassedimentar, ocorrendo rochas
metavulcanicas basicas, associadas a rochas calcosilicaticas
na cabeceira da margem direita. Tais litologias constituem a
sequéncia vulcano sedimentar da Formacao Morro da Pedra
Preta do Grupo Serra de Itaberaba (Juliani, 1993 apud Oli-
veira et al., 2005). A jusante hd uma pequena area de ocor-
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réncia de gnaisse. Associados aos filitos ocorrem latossolos
vermelho-amarelos, argilosos, pouco espessos. Associados
as metavulcanicas ocorrem latossolos vermelhos, também
argilosos, porém mais espessos.

Quanto ao relevo, aregido onde se localiza a microbacia
encontra-se no denominado Planalto Atlantico, com relevo
de morrotes e morros (Poncano et al.,1981). A microbacia
apresenta um desnivel de 110 m, entre uma altitude méxima
de 860 m e uma minima de 750 m, com declividades acentu-
adas nas vertentes (> 30%) sobretudo préximo ao canal e nas
cabeceiras.

Materiais e Métodos

Para se atingir os objetivos definidos, foi aplicado,
como método geral de abordagem, aquele adotado por Oli-
veira (1994), segundo o qual é realizada a correlagdo exis-
tente entre a histéria do uso do solo e da formagao dos dep6-
sitos de assoreamento, denominados tecnogénicos, ou seja,
resultantes da acdo humana, segundo Chemekov (1982).

Este método € compardvel ao de Happ et al. (1940)
apud Oliveira (1994) do Servico de Conservagdo dos So-
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los — SCS do Departamento de Agricultura Americano
(USDA) para medidas de producdo de sedimentos em pe-
quenas bacias onde se formaram depdsitos nos fundos
de vales, devidos a colonizagdo do oeste americano, clas-

sificados como “cultural deposits” ou “accelerated valley
deposits”, denominagdes equivalentes aos tecnogénicos
dos autores russos (Chemekov, 1982; Ter — Stepanian,
1988).

Area de ocorréncia do depésito

Area sendo terraplenada

gﬁr_ VLT AR

Figura 2: Figura representativa da fotografia aérea da microbacia, drea de estudo, em 1986.

Trata-se basicamente de reconhecer as seguintes fases
principais:

fase 1: formag@o do depdsito devido ao aporte de sedi-
mentos ser superior a capacidade de transporte do curso
d’4gua, ocorrendo a colmatagem ou assoreamento do fundo
do vale.

fase 2: o aporte de sedimentos cessa e o curso d’agua
recupera sua capacidade de transporte, escavando o depdsi-
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to, entalhando-o de montante para jusante. Em geral, este
entalhe € intenso ultrapassando o fundo original do curso
d’agua, expondo assim o depdsito, nos taludes do canal. Este
intenso entalhe é provocado pelo aumento da intensidade do
escoamento superficial condicionado pela implantagdo de
loteamentos e sua urbanizacéo.

Os volumes envolvidos na fase 1, até€ o inicio da fase 2,
durante o periodo que dura a fase 1, constituem os elementos

Revista Brasileira de Geomorfologia, v.10, n.1, p.63-72, 2009
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bésicos para o célculo da produgdo de sedimento: volumes /
tempo.

Para a caracterizagdo do depdsito foi realizado um
mapeamento de campo da sua ocorréncia em superficie, com
auxilio de GPS (marca Garmin, modelo GPS 12), com con-
trole em imagem de satélite de alta resolu¢do, Quick-Bird, de
2004. A espessura foi determinada em vérios pontos por meio
de medidas realizadas através das se¢des transversais, nos
taludes do entalhe do canal e por meio de trado do tipo ho-
landés de 2,5 polegadas. Nas se¢des, foram escolhidos talu-
des para a realizagdo de perfis detalhados com analise tatil—
visual do material e coleta de amostras.

A anlise tatil-visual seguiu as orientacdes de Pastore;
Fontes (1998) e de Pinto (2000), compreendendo a textura, a
cor em estado imido conforme os padrdes da “Munsell Soil
Colors Chart”, a consisténcia (argilas) e a compacidade (arei-
as) dos solos.

Para a amostragem foi aplicado trado—amostrador, de-
senvolvido por Souza (2007) de 3,5 polegadas, podendo
amostrar até 840 cm?® de material a partir dos taludes do ca-
nal do cérrego. As amostras foram ensaiadas no Laboratério
de Sedimentologia do Centro Tecnolégico de Hidraulica —

DAEE/USP, para a determinag@o da densidade aparente e da
granulometria, segundo as Normas da ABNT (1984).

Para resgatar a histéria do uso do solo foram realiza-
das interpretagdes de fotos aéreas de diferentes levantamen-
tos correspondentes aos anos de 1962 (1:25.000, IAC); 1970
(1:20.000, IAC); 1980 (1:35.000, Emplasa); 1986 (1:10.000,
Eletropaulo — Sabesp — Emplasa), além da imagem de satéli-
te Quick Bird de 2004, acompanhadas de entrevistas infor-
mais com os moradores locais. Ambas atividades foram acom-
panhadas de observacdes de campo.

Para a determinag@o das dimensdes das formas erosivas
e do entalhe do canal foram realizadas andlises da fotografia
aérea de 1986 e da imagem de satélite Quick Bird de 2004 e
medidas de profundidade e largura das cicatrizes por meio
de reconhecimentos de campo.

A Figura 3 apresenta a area de ocorréncia do depdsito
e seu zoneamento em 10 setores para a realizag¢do de estudos
mais detalhados. A Figura 4 apresenta um exemplo de se¢éo
dentre as 10 secdes realizadas na area. A Figura 05 apresenta
um exemplo de um perfil dentre os 26 perfis realizados na
pesquisa.

. Legenda
, -'. Limite da Microbacia

El Drenagens
Area do depésito

4 . S1, S2 e S3 (Secdes Transversais realizadas no Setor 1)
) o 54 (Secao Transversal realizada no Setor 2)

I- 3 510 e S5 (Segbes realizadas no Setor 3)

] - 56 e 57 (Segbes Transversais realizadas no Setor 4)

} - S8 e 59 (Secgbes Transversais realizadas no Setor 5)

m Localizagio de antigos barramentos

Figura 3: Figura representativa da drea de ocorréncia do depdsito e seu zoneamento em 10 setores para a realizagdo de estudos mais

detalhados.
Resultados Obtidos

Os principais resultados obtidos correspondem ao res-
gate da histéria do uso do solo correlacionada a histéria da
formagio do depésito, de maneira a se determinar as fases de
formagdo dos depdsitos e as taxas correspondentes de pro-
ducdo de sedimentos. Constatou-se que o ano de 1986 pode
ser considerado um marco nestas analises, pois foi neste ano
que se deu a ruptura com o ambiente rural, provocada pela
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forma inadequada de implantagdo do loteamento que
deflagrou a intensa produgio de sedimentos que colmataram
o fundo do vale.

No periodo anterior, a microbacia foi submetida a
um uso rural, apresentando coberturas vegetais que re-
presentam atividades econOmicas na area: pastagem, re-
florestamento e plantacdo de chuchu, tendo toda a co-
bertura de mata nativa sido praticamente erradicada até

67



Souza O. et al

1980. O cultivo do chuchu, representando o uso rural mais
intenso do solo, embora ocupando apenas 20% da area
da microbacia, foi o principal responsavel pela forma-
¢do de um pequeno depdsito tecnogénico rural, de cor
bruno-escura, com cerca de 1.500 m?, junto a drea culti-
vada na margem esquerda, que, desenvolvendo-se
coluvionarmente, atingiu o fundo vale. Dada a cor e a
presenga de restos de compostagem de lixo (pedagos de

plésticos, tecidos, vidros, etc), este depdsito constituiu
uma camada guia, entre o substrato geoldgico e o dep6-
sito tecnogénico urbano que o soterrou a partir de 1986.
Estimada a duragdo da plantagdo em cerca de 24 anos,
foi determinada uma taxa de produc¢iao de sedimentos,
retida no fundo do vale, nesta fase rural, da ordem de 60
m®/ano, o que equivaleria a uma taxa relativa de quase
120 m?* km?.ano, em relagio a drea de toda microbacia.

—— T — |
(m) .
R P26
1
2 e
5 1 1= ‘-'-Z/.
& ] | |
| | | | | [ ]
(m) =2s 20 15 10 5 o
ME | Margem esquerda Iﬁ Depésito tecnogénico
MD ‘ Margem direita |f_Sf} Substrato geol6gico
Superficie atual do terreno f2, Superficie pré-deposigao |3, Superficie pré-entalhamento

Figura 4: Figura representativa de um exemplo de se¢do dentre as 10 segdes realizadas na drea.

é w = w
| < |2 ANALISE TATIL E VISUAL
o 3 g a (Textura, cor e outras observagoes) g
Sl=e| 2F a
z|leh| 3 £
ol 28| 2 z
ﬁ u>J = 8 TEXTURA SOk OUTRAS OBSERVAGOES >
ol 2<| a (Tabela Munsell-Soil) ¢
Cores: Camada heterogénea, compacidade Opn
10 YR 4/ 4 bruno fofa. Sem artefatos e com raizes. E =
A32 Areia amarelado escuro Superficie coberta com vegetagdo. 0 g
(predomina) e Contato irregular com a « da & [4
i 7,5 YR 5/ 6 bruno forte inferior. o>
Camada heterogénea, compacidade E
" N a -
2| A3z . média. Sem estratificagdes. o<
E Areia-argilosa Cor: Com artefatos (tecidos, plasticos e b =
= 2,5Y 4/4 bruno oliva vidros). Contato irregular com o W
98 substrato. =]
00
Cores: e )
3 Camada heterogénea, consisténcia §8 =4
. (10 YR 4/ 6 bruno o . - =O=
Argila-arenosa| Lo o140 escuro e média. Sem estratificacoes. 0 5' =
m 'S
2,5YR 4/ 6 vermelho) Sem artefatos. L=
— 145

Figura 5: Figura representativa de exemplo de um perfil dentre os 26 perfis realizados na pesquisa.
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A interpretacdo da foto aérea de 1986 (Figura 2), mos-
tra uma area de solos expostos com marcas de arruamento e
ravinas. As principais dreas-fontes dos sedimentos
corresponderam a erosdo difusa e linear (ravinas) nos ater-
ros. O levantamento da geometria (comprimento, largura e
profundidade média) das cicatrizes das erosdes, conforme
método apresentado, permitiu o célculo aproximado de um
total de 20.678 m® de materiais erodidos.

Os sedimentos foram sucessivamente formando os de-
positos dos setores de 1 a 5 (Figura 3), durante cerca de 4
anos, até o entalhamento do canal.

Nos depdsitos predominam silte e areia, sedimentos
na sua maior parte oriundos do filito, havendo pouca dife-
renciagdo granulométrica entre os setores estudados. A den-
sidade aparente média dos sedimentos € de cerca 1,5 t/m?,
valor que permite determinar os indices de producio de
sedimentos em volume (m3) ou massa (t), conforme abor-
dagem dos estudos hidrossedimentolégicos (Carvalho,
1994). A tabela 1 apresenta as principais caracteristicas das
unidades pesquisadas.

Tabela 1: Principais caracteristicas das unidades pesquisadas.

Aterro

Substrato

Unidade
Caracterisitcas (Fonte de sedimentos)

Depésito Urbano

Deposito Rural

(rocha alterada)

Grandes volumes
depositados a meia

Fundo do vale como aluviao

Fundo do vale, como

Fundo do vale, sob os

Ocorréncia encosta, muito e assorean:gpto de coluvido S%b o deposito depésitos tecnogénicos
erodidos (ravinas) reservatorios urbano
Textura Silto-areno-argiloso Areno-silto-argiloso Areno-silto-argiloso De filitg: argilo—argno-siltpso
De granito: areno-silto-argiloso.
Bruno amarelado escuro
Bruno escuro Bruno escuro Bruno amarelado escuro ’
Cor (10 YR 4/6) e Cinza claro
(7,5 YR 4/4) (7,5YR4/4) (10 YR 3/4) (10 YR 7/1)
Densidade
natural média 1,4 1,5 1,5 1,6
aproximada (t/m°)
Compacidade
(quando mais Fofa Fofa e média Fofa Média
arenosa)
Consisténcia
(quando mais Média e Rija Média e Rija Média e Rija Média e Rija
argilosa)
) N Camadas homogéneas e Camadas homogéneas. Camadas homogéneas
Outras Material heterogéneo. h A Sem estratificagdes. s '
> eterogéneas com estra- P Sem estratificagdes.
observagGes Sem artefatos. Com artefatos (ceramicas, Sem artefatos

tificagbes centimétricas

plasticos, vidros, etc.)

Apbs a deposicio dos sedimentos seguiu-se a fase de
entalhamento do canal. Durante a pesquisa o volume deste
canal, estimado com o mesmo procedimento do levantamen-
to das cicatrizes de erosdo, era de 8.610 m3. O volume da
erosdo nas areas fontes, (20.678 m?*) somado ao volume cor-
respondente ao entalhe do canal (8.610 m3) atingiu 29.288
m3, correspondente ao total de sedimentos produzidos pela
microbacia. O volume retido no fundo do vale, apds o
entalhamento foi estimado em 5.593 m3. Os sedimentos res-
tantes (volume de 23.695 m?3) liberados pela microbacia, im-
plicam numa taxa de produg¢@o, ao longo dos tltimos 20 anos,
de 1.185 m*/ano que, em relacéo a drea da bacia, corresponde
a uma producéo especifica de 2.320 m*/km? ano (3.480 t/
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km?.ano). A tabela 2 resume as estimativas da produgdo de
sedimento.

Conclusoes

O estudo do processo de urbanizagdo da microbacia
do Pau d’ Alho, afluente do rio Cabucu de Cima, em
Guarulhos, SP, constitui um exemplo de caracterizagdo
da dindmica da produgdo de sedimentos com base na ocor-
réncia de depdsitos tecnogénicos (Oliveira, 1994). Esta
dindmica, que acompanha o uso do solo da microbacia
desde sua fase rural, estd ilustrada na Figura 6 (Souza,
2007).
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Tabela 2: Estimativas da producao de sedimentos.

Produgéao Retida Producao Liberada
Fase Bruta Especifica Bruta Especifica RLS
(tempo) m?*ano m¥km? ano m*/ano m¥km? ano (%)
(t/ano) (t’/km? ano) (t/ano) (t’/km? ano)
Rural 61 120
(24 aos) (91) (180) - - -
Setor 1 2.745 5.382
(1 ano) (4.120) (8.080) . - -
% Todos setores 1.400 2.800
g (4 anos) (2.100) (4.200) - - -
(20 anos) (419) (820) (1.777) (3.484)

O estudo mostrou como se da o processo de produ-
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¢do de sedimentos em microbacia, como um exemplo do
que estd sucedendo com a expansdo urbana da Regido
Metropolitana de Sdo Paulo. Desta forma, a pesquisa con-
tribui para relacionar as duas pontas dos estudos que vem
sendo realizados na RMSP, da erosdo ao assoreamento.
Os valores de taxas de produgdo de sedimentos podem ser
considerados compativeis com aqueles apresentados por
diversos autores em trabalhos similares onde se destacam,
para pequenas bacias em processo de urbanizagado, produ-
¢oes de sedimentos da ordem de milhares de toneladas por
ano e por km?.

Verificou-se que houve pequena retencdo de sedimen-
tos no fundo do vale o que se manifesta numa relacdo de
liberagdo de sedimentos bastante elevada (81%), entre o que
foi exportado pela bacia e o total do que foi erodido. Este
valor € esperado para bacias de pequeno porte conforme a
UNESCO (CARVALHO, 1994) que aponta, numa sintese para
vérias bacias do mundo, valores dessa relacao de 50 a quase
100 % para bacias com areas semelhantes. Este diagndstico
confirma o alerta de vérios autores para o aumento da produ-
¢do de sedimentos para a calha do rio Tiet€ a medida que a
area urbana se expande para regides de relevo mais acentua-
do e maior suscetibilidade a erosdo da RMSP.

O entalhamento do depdsito do fundo da microbacia e
a ocupacdo irregular das cabeceiras continuam, promovendo
a producdo de sedimentos e consequentes danos sécio —
ambientais, tanto na prépria microbacia, como no rio Cabucu
de Cima, cujo canal encontra-se atualmente extremamente
assoreado, e no rio Tieté, cujos problemas de inundacio e de
servicos de desassoreamento prosseguirdo, enquanto se mul-

Figura 6
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tiplicam os processos erosivos na expansiao da RMSP.
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