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INTEMPERISMO

AlteracOes de ordem fisica (desagregacao), quimica (decomposicao — agua principal

agente) e biologica (desagregacdao e decomposicao) que atuam sobre as rochas em

contato com a atmosfera.

Fonte: <http://4.bp.blogspot.com/-FL8chsmD8Bo/TmOijyVr9el/AAAAAA

. . iahoi Fonte: <https://geoufma.files.wordpress.com/2011/01/img-
AABQS/hDOYFonWaWc/s400/img-2.pg>. Acesso em 24/11/2017. Fonte: <http://geologiahoje.blogspot.com.br/2010/08/>. Acesso em ps://g P / /01/img

24/11/2017. 4.jpg?w=300&h=225>. .Acesso em 24/11/2017.
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MANTO DE INTEMPERISMO - SOLO
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Fotos: Her6doto Goes / SGB-CPRM
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PROCESSOS EROSIVOS

A erosao é um processo mecanico que age em superficie e profundidade;

Traduz-se na desagregacao, transporte e deposicao de particulas do solo, subsolo e
rocha em decomposicao pelas dguas, ventos ou geleiras;

Podem ser acelerados pela agao humana.
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Erosao Hidrica

Fonte: <http://images.nationalgeographic.com/wpf/media-
live/photos/000/008/cache/arizona-rock_824_990x742.jpg>.
Acesso em: 14/11/17.

Vogoroca em Ouro Preto — MG. Créditos: italo Prata, CPRM/SBG

Fonte:
<https://i2.wp.com/meioambienterio.com/wp-
content/uploads/2017/04/Eros%C3%A30-

Glacial.jpg?ssl=1>. Acesso em: 14/11/17.




1 - EROSAO HiDRICA NAS VERTENTES

ESCOAMENTO SUPERFICIAL E SUBSUPERFICIAL

WWW.cprm.gov.br



1.1 - FATORES CONTROLADORES

A interacao destes fatores causa variagoes na taxa de erosao entre uma area e
outra:

Erosividade da chuva;

Erodibilidade do solo;

Caracteristica das encostas;

Cobertura vegetal
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EROSIVIDADE DA CHUVA:

Erosao envolve dispéndio de energia:
* Principal fonte de energia é a chuva;
* Energia cinética da chuva esta relacionada com sua intensidade;

Chuvas mais intensas causam mais erosao:
* Aintensidade da chuva influencia no escoamento superficial
qguando a capacidade de infiltracao é excedida;
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Chuva como fonte de energia cinética, forca das gotas, forca de
arraste.

Fonte: <https://pt.wikipedia.org/wiki/Chuva#/media/File:Chuva_(gotas).JPG>.
Acesso em 16/11/2017.

Fonte: <http://www.portalnovasantarosa.com.br/upload/2017-10-30-12-42-36-chuvas-6.jpg>. Acesso em
16/11/2017.
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TIPO DE MATERIAL

Erodibilidade de solos

Textura:
* Algumas fracoes granulométricas sao removidas mais facilmente que outras;
* FracOes areia média e silte sao mais facilmente removiveis;

Matéria organica:
e Agrega particulas;
e Facilita infiltracao e dificulta erosao;

Densidade aparente:
O aumento da densidade aparente reduz a infiltracao;
* Menores taxas de infiltracao resultam em mais fluxo superficial.

() PRV GEOLOGIA, MINERACAO MINISTERIO DE
Servico Geolégico do Brasil ETRANSWACRO MINERAL MINAS E ENERGIA



SBG Créditos: Rafael Aratjo, CPRM/SBG

Erosdo diferencial entre camadas de solo. Eros3o diferencial entre camadas de solo.
Santa Barbara - MG Santa Barbara - MG
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TIPO DE MATERIAL

Substrato rochoso

Intensidade do intemperismo; natureza da alteragao; grau de fraturamento
condicionam a suscetibilidade do material a erosao;
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Vi Carapaca de Canga mais resistente a erosao que as rochas
subjacentes. Belo Horizonte - MG

Créditos: Rafael Aratjo, CPRM/SBG

Créditos: Rafael Araljo, CPRM/SBG

Erosdo diferencial entre camadas de rochas

alteradas, Material argiloso x material siltoso
Nova Lima - MG
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VEGETACAO

Intercepta gotas d’agua;
Diminui escoamento superficial;
Aumenta taxa de infiltracao;

Aumenta absorcao de agua nos
solos organicos.

() CCC PRIV GEOLOGIA, MINERACAO MINISTERIO DE
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Fonte: <http://profwladimir.blogspot.com.br/2016/05/experimento-importancia-

vegetacao-agua.html>. Acesso em 14/11/17.



1.2 - PROCESSOS EROSIVOS BASICOS

A erosao traduz-se em remog¢ao, transporte e deposicao de particulas;

Ocorre a partir do momento em que as forgas que removem e transportam
materiais excedem aquelas que tendem a resistir a remocao;

Agua primeiramente infiltra ou se acumula em pequenas depressdes;

Quando o solo ndao pode mais absorver agua, o excesso comeg¢a a se mover em
superficie e/ou em subsuperficie;
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EROSAQ POR SALPICAMENTO

Remove particulas pelo impacto de gotas de chuva;
Pode formar crostas no solo diminuindo a infiltracao e
aumentando o fluxo superficial;

Fonte: <http://www.giphy.com>. Acesso em

27/11/2017
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Fonte: <http://www.hillsdalecou

Fonte: <http://static.panoramio.com/photos/

large/65770.jpg>. Acesso em 14/11/17.

nty.info>. Acesso em 14/11/17.
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EROSAO POR SALPICAMENTO
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EROSAQ LAMINAR (lengol)

Escoamento difuso da agua, remocao progressiva e uniforme do solo.
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Fonte: <http://1.bp.blogspot.com/-JwGsMBO7Iud/UXnsoyP4Zsl|/AAAAAAAACLM/ Fonte: <https://d2gne97vdumgn3.cloudfront.net/api/file/
vIhC1HCKTII/s1600/eros%C3%A30+laminar.jpg>. Acesso em 14/11/17. nULssdISSumOMtG4PtsQ>. Acesso em 14/11/17.
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EROSAO LINEAR (sulcos) * Tendem a ser efémeros

B\ * Em periodos secos, podem ser preenchidos

Fonte: <http://s3.static.brasilescola.uol.com.br Fonte: <http://static.panoramio.com/photos/large/85775035.jpg>. Acesso

/img/2014/08/erosao-em-sulcos.jpg>. Acesso em em 14/11/17.
14/11/17.
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EROSAQ LINEAR (Ravina)

* Nao sdao sazonais — mais profundas
* Sem associagcao com o lencol freatico

© Alamy Live News.

Fonte: <http://i.dailymail.co.uk/i/pix/2014/02/04/article-2551912-
1B31735F00000578-452_634x423.jpg>. Acesso em 14/11/17.

Fonte: <http://www.fao.org/docrep/T1765E/t1765e2h.jpg>. Acesso em 14/11/17.
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EROSAO LINEAR (Ravina) — Agéo antropica — Concei¢do do Mato Dentro

Fotos: Her6doto Goes / SGB-CPRM
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FLUXO SUBTERRANEO - piping

Formacao dos dutos relacionada a dissolucao e carreamento de minerais
em subsuperficie

Marokko148a

Fonte: <https://www.soils.org/files/images/news/soil-pipe-openings.jpg>. Fonte: <https://gsoil.files.wordpress.com/2012/10/kwaad11.jpg>. Acesso
Acesso em 14/11/17. em 14/11/17.
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VOCOROCA

* N3o sao sazonais;

* Associacao com o lencol freatico;
* Conectadas a rede de drenagem
local;

 Combinacao de diversos

fenbmenos:

Erosao superficial;
Erosao subsuperficial;
Solapamentos;
Desabamentos;
Deslizamentos.

e Rapida evolucao.
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2 - EROSAO FLUVIAL
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O escoamento fluvial 3 alimentado pela dgua proveniente do escoamento
superficial e subterraneo.

A intensidade e frequéncia das chuvas que atuam erodindo as encostas bem como

a cobertura vegetal possuem destague na participacao do volume de carga sdlida
que aporta nos canais.

[ )

Rio influente
Rio efluente

Fonte: <www.insugeo.org.ar>. Acesso em 28/11/17.




A capacidade erosiva de um rio depende principalmente da velocidade e
turbuléncia do fluxo. As mudangas nestes elementos alteram a velocidade e
forma do canal, e consequentemente a capacidade erosiva do rio.

O transporte do material erodido se dara de acordo com as caracteristicas destas
particulas:

* As mais finas entram em suspensao, e so sao depositadas em velocidades muito
baixas;

As mais grossas saltam ou deslizam ao longo do leito fluvial, neste caso os graos se
movimentam lentamente.
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Canyon

A velocidade das dguas de um
Vale profundo de paredes abruptas. . y 4 . N .
ninepiedease 10 tem carater dinamico ao
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Fonte: <http://www.geografia.seed.pr.gov.br/modules/galeria/uploads/7/esquema_rio.jpg>. Acesso em 1~
14/11/17. depOSIan.
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FLUXO RAPIDO

* Predominam fluxos turbulentos, maior capacidade de transporte.
* A capacidade de transporte atinge particulas maiores.

Su 2

<http://static.panoramio.com/photos/large/18877194.jpg

Créditos: Geraldo Salom3o. Fonte:
>. Acesso em 23/11/17

Erosdao em leito rochoso, Mariana — MG.
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Fonte: <https://abrilviagemeturismo.files.wordpress

.com>. Acesso em 14/11/17



FLUXO LENTO

* Predominam fluxos laminares menos turbulentos, menor capacidade de
transporte;
* Os processos erosivos sao diminutos, e o rio transporta particulas finas.

p———

Fonte:
<http://files.professoralexeinowatzki.webnode.com.br>.

Acesso em 14/11/17
akO0.pinimg.com/originals/30/ce/15/30ce15acf99f12a6c2996502

afa8ba77.jpg>. Acesso em 14/11/17

Fonte: <https://s-media-cache-

o andra nte. i
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SOLAPAMENTO

Créditos: Rafael Silva Araujo

CPRM/SGB
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Fonte: <https://guiaecologico.files.wordpress.com>. Acesso em
14/12/17.

< | : e RS P e

Fonte: <https://guiaecologico.files.wordpress.com>. Acesso em 14/12/17.
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Corrego do Pereira

Conceicao
do
Mato Dentro

Herédoto Goes / SGB-CPRM

Foto
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3 — EROSAO COSTEIRA
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Na zona costeira os rios depositam suas cargas de sedimentos. A partir de entao,
um outro conjunto de agentes de erosao, transporte e deposi¢cao passa a atuar.

A paisagem costeira atual exibe diversas formas, que sao resultado de condicoes
pretéritas, sendo que muitos processos que modelaram esta paisagem podem ou
estar ainda em atuacao ou ja terem sido modificados.

/
/
/

Google Earth

Foz do rio S3o Francisco (SE/AL), Google Earth, acesso Antigo farol, Brejo Grande — SE. Fonte: <http://antoniogeografo.blogspot.com.br/
em 23/11/17 2012/06/foz-do-rio-sao-francisco.html>, acesso em 23/11/17

() PRV GEOLOGIA, MINERACAO MINISTERIO DE
Servico Geolégico do Brasil E TRANSFORMACAO MINERAL MINAS E ENERGIA



PROCESSOS COSTEIROS

Como resultado da interacao entre estes varios fatores, a linha de costa pode
avancar mar adentro, recuar em direcao ao continente, ou permanecer em
equilibrio:

* Aporte de sedimentos;

* Composicao e granulometria destes sedimentos;
* Energia da onda;

* Inclinacao do fundo marinho;

* Amplitude de oscilacao do nivel do mar.

() PRV GEOLOGIA, MINERACAO MINISTERIO DE
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As ondas possuem persistente energia cinética e executam a maior parte do
trabalho de modelagem da costa;

As correntes movimentam os sedimentos;

As marés ampliam o intervalo vertical de atuacao das ondas.

Ondas sao criadas pela acao do vento. Para isto € necessario que o vento sopre
por tempo suficiente ao longo de uma distancia minima, chamada pista.

* Ondas em lagoas podem nao se desenvolver por falta de pista;
* Ao se aproximar da costa, a onda se modifica. Quando a profundidade
atinge % do comprimento de onda, ocorre a arrebentacao.
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Direcdo do avango das ondas
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Fonte: <http://ondagringa.com.br>. Acesso em 28/11/17
PORTO LIMA, in press
Fonte: <https://image.redbull.com>.
Acesso em 22/11/2015. Movimiento circular Ola rompiendo
e lon vine contra la costa

Fonte: <http://3.bp.blogspot.com>.
Acesso em 22/11/2015.
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A agua trazida para a praia pelas ondas precisa encontrar caminhos para retornar
ao mar aberto, criando correntes e consequentemente transportando
sedimentos:

* Corrente Longitudinal - flui paralela a praia;
e Corrente de Retorno - atravessa a zona de arrebentacao.

O transporte longitudinal de sedimentos leva a erosao de uma das extremidades
da praia e acumulagcao em outra;
A corrente de retorno transporta sedimentos para além da zona de arrebentacao.
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Fonte: <http://www.cem.ufpr.br>. Acesso em 22/11/2015. Fonte: <http://www.jornalciencia.com>. Acesso em 22/11/2015.
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4 — FATORES ANTROPICOS E RISCO

‘ , WWW.Cprm.gov.br



A forma de uso e ocupacao do solo pelo ser humano influencia na taxa de
erosao:

* Retirada de cobertura vegetal,

 Movimentacao de terra;

e Concentracao de fluxos pluviais;

* Exposicao de camadas de solo pouco resistentes;
* Reativacao de processos estabilizados;

* Ocupacao de margem de rios;

* eftc;

SECRETARIA DE
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Realizagao de cortes:

Exposicao de camadas com
comportamentos distintos
frente a erosao.

Corte em solo coluvionar argiloso (A) sobre saprolito de granitdides (B), Antonio Dias — MG. Créditos:
Rafael Aratjo, CPRM/SBG
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Grande quantidade de
sedimentos provenientes
dos cortes sao carreados
para a rua, redes de
drenagem e canais.

Material erodido dos cortes acumulados nas vias, Antonio Dias — MG. Créditos: Rafael Aradjo,
CPRM/SBG
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Movimentagao de Terra

Formacao de sulcos e ravinas em
movimentacdes de terra, aterros
com baixa coesao e sem
protecao vegetal.
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Exposicdo de solo, drenagem deficiente e concentracéo de fluxo pluvial

Formacao de sulcos e ravinas devido a concentracao de fluxos pluviais;

Via sem pavimentagdo, Antonio Dias — MG. Créditos: Rafael Araujo, CPRM/SBG

() (e =g = § 2V | GEOLOGIA, MINERACAO MINISTERIO DE
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Abertura de ruas sem a devida protecao e Nivel original da rua
drenagem — Formagdo de sulcos e ravinas. T

Guia.da antiga rua

Créditos: Julio Lana, CPRM/SBG

TP =
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Drenagem sem finalizagdo adequada® — Ruptura e erosao remontante
(*Escada hidraulica, caixas de dissipacao, etc)
e QOcupacao em solo com elevada erodibilidade

() (e =g = § 2V | GEOLOGIA, MINERACAO MINISTERIO DE
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Fotos: Her6doto Goes/SGB-CPRM
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Reativacao ou aceleracao de feigdes erosivas

* Lancamento de esgoto dentro de feicOes erosivas;
* Ocupacao de borda de feicdes erosivas.

-
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Langamento de esgoto em ravina e casas construidas em bordas de vogoroca. Capelinha — MG. Créditos: Julio Lana, CPRM/SBG

() CCC PRIV GEOLOGIA, MINERACAO MINISTERIO DE
Servico Geolégico do Brasil E TRANSFORMACAO MINERAL MINAS E ENERGIA



Reativacdo ou aceleracao de feigdes erosivas

* Urbanizacao em bordas de vogcorocas

Urbanizagdo em bordas de vogoroca. Ouro Preto — MG. Imagem obtida do Urbanizagdo em bordas de vogoroca. Ouro Preto — MG. Créditos: {talo
Google Earth, 21/11/17 Prata, CPRM/SBG
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Aterramento de feigdes erosivas

[ Mapa sem titulo

Escreva uma detcng o pars seu maps

Regido  apresentava
feicdo erosiva, ainda
sem urbanizacdo em
2014

OCPRM GEOLOGIA, MINERACAO MINISTERIO DE
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Aterramento de feigdes erosivas

Mapa sem titulo
Escreva uma descrigio para seu mapa

Mesmo local em 2015,
com urbanizacao
proxima a feicao
erosiva.

%‘ A
A 5

Google Earth
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Aterramento de feigdes erosivas

Mesmo local em
2017, Feicao erosiva
completamente

aterrada e urbanizada

() PR NV GEOLOGIA, MINERACAO MINISTERIO DE
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Aterramento de feigdes erosivas

Créditos: Guilherme Peret, CPRM/SGB Créditos: Guilherme Peret, CPRM/SGB
Material utilizado para aterrar feigao Acesso ao bairro construido em cima do
erosiva. eixo principal da erosao.
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Defesa Civil alerta para possibilidade de
desmoronamento no Jardim Novo Mundo |11

Area é considerada de risco e abriga 350 familias. O terreno pertence ao Poder Publico Federal, é regido de invaséo
e considerado "bomba relogio"”

Amanda Sales”
Do Mais Goias | Postado em: 04/10/2017 as 19:.18.07

350 familias vivem na regldo de risco (Foto. Defesa Civil)

~ Compartilhe Compartilhar G+

W A Defesa Civil de Goiania realizou na tarde desta quarta-feira (04) uma vistoria no
Setor Jardim Novo Mundo Il. A regi&o, onde vivem 350 famfilias, é a area de risco

Academla Smart Flt mais critica das 18 da Capital. No local, existe possibilidade de desmoronamento
Conhega a Nova Smart Fit. :

) ‘_‘ X ‘ O chefe da Defesa Civil, Cidicley Santana, informou que as chuvas dos ultimos dias
Com Circuito de deixaram a situagéo critica por causa da instabilidade do terreno, que pertence ao
Emagrecimento e Muito Mais! Poder Publico Federal. Por esse motivo, néao cabe ao municipio tomar iniciativas em

(‘S\ relagéo ao destino dessas familias
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Noticia de Outubro de 2017
reportando instabilidade do
terreno apds periodo de
chuvas.

Fonte: <http://www.emaisgoias.com.br/defesa-civil-realiza-
vistoria-no-jardim-novo-mundo-ii/>. Acesso em 23/11/2015.
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Ocupacao de margem de rios

Habitacdes em margens ou dentro de canais de rios sem obras protetivas
ou controle de erosao podem ser destruidas por solapamento;
Modificacdes na geometria do rio e obstrucdes construtivas.

Foto Vladimir Platonow/Agéncia Brasil
<https://upload.wikimedia.org>. Acesso em
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Em decorréncia das fortes chuvas o rio subiu Casa tomba na margem do rio Xopotd, Visconde do Rio
rapidamente durante a madrugada, destruindo as casas Branco — MG.

em sua margem, Teresopolis — RJ.
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Erosao costeira

Ocupacao de praias e falésias sem levar em conta o padrao erosivo da area
ou modificacdes que causem diminuicao do aporte de sedimentos.

Atafona, S3o Jodo da Barra - RJ Fonte: Atafona, S3o Jo3o da Barra — R) Fonte: <http://www.aspjustica.com>.
<https://ogimg.infoglobo.com.br>. Acesso em 24/11/2015. Acesso em 24/11/2015.
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