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ESTUDOS GEOT}ECN ICOS EM BOCOROCA NA
CIDADE DE SAO PEDRO, SAO PAULO (SP)

Jair SANTORO
Vicente José FULFARO

RESUMO

Estudamos neste trabalho uma bogoroca localizada no municipio de Sdo Pedro, que esta
situado na regido centro-leste do Estado de S3o Paulo, através da caracterizagdo geotécnica
dos sedimentos onde ocorre, analisaram-se os fatores influentes no processo erosivo e esta-
beleceu-se a contribuigio de certas feigdes e caracteristicas observadas, tanto no campo como
em laboratério, que interferem na génese e evolugdo das erosdes aceleradas. Os sedimentos
analisados apresentam homogeneidade granulométrica, baixos valores de pardmetros de
resisténcia ao cisalhamento e valores relativamente elevados dos indices de vazios. Os valores
da permeabilidade (K5(® ) estdo em torno de 4,27x10 cm/s e os da porosidade, 42%. Quanto
aos limites de consisténcia, as amostras caracterizam-se como nio plasticas.

ABSTRACT

This paper deals with prevention and/or correction of areas susceptible of gully erosion
(bogorocas), starting with the diagnosis of the phenomenon through geological as well as
geomorphological and geotechnical methods. The sediments of a bogoroca, located in the
municipality of Sdo Pedro, central-eastern Sdo Paulo State, were studied both in field and in
the laboratory, from the viewpoint of susceptibility to erosion. The following characteristics
were evinced: a) granulometric homogeneity; b) low values of the shear-strength parame-
ters; c) high void rations; d) permeability values (K5°) distributed around 4,27x10-cm/s; ¢)
porosity values around 42%. As to the Atterberg limits the samples are considered as non

plastic.

1 INTRODUCAO

No Estado de Sdo Paulo, a erosdo vem
gerando pesados prejuizos para a sociedade,
através da perda tanto dos solos agricultaveis,
quanto de investimentos publicos em obras de
infra-estrutura, visando a recuperagdo de areas
urbanas ou em urbaniza¢do degradadas pela
erosao (DAEE-IPT, 1990).

A expressdo mais flagrante da erosdo ¢ a
bogoroca: intensa, profunda e acelerada erosdo
que rasga o solo.

As bogorocas sdo formas de ravinamento
ocasionadas pela articulagdo entre a erosdo ori-
ginada por escoamento de dgua superficial con-
centrado e subsuperficial, com erosdo interna
(piping). Desenvolvem-se por deslizamento la-
teral de paredes (auxiliado por subpressdes em
trincas de descompressdo) e erosdo remontante
por vezes com abatimentos subitos de terreno
(PONCANO & PRANDINI, 1987).

Atuam preferencialmente sobre depositos
arenosos semi ou inconsolidados, em que a
fase inicial do ravinamento atinge principal-

mente solos do tipo podzoélico vermelho-
amarelo orto.

A possivel razdo do fendmeno ocorrer nes-
ses solos estd ligada a sua susceptibilidade rela-
tiva a erosdo em face do seu baixo grau de com-
pactagdo, uma vez que, tratando-se de sedimen-
tos recentes, sofreram menor diagénese.

A prevengdo e corregdo de bogorocas tém
seu sucesso ligado diretamente a diagnose do
problema, com a realizagdo de estudos geologi-
cos, geomorfologicos e principalmente geotéc-
nicos das areas afetadas e a caracterizagdo da
dindmica do seu processo de evolugio.

Estudamos no presente trabalho uma
bogoroca localizada no municipio de Sdo Pedro,
situado na regido centro-leste do Estado de Sao
Paulo (FIGURA 1), através da caracterizagdo
geotécnica dos sedimentos onde ela ocorre
(SANTORO, 1991).

2 CONSIDERACOES GERAIS

As bogorocas ndo sio feigdes tipicas dos
depdsitos sedimentares modernos, porém
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podemos afirmar que ocorrem, preferencial-
mente, em tais sedimentos (RODRIGUES,
1982; 1984). Excetuando-se raros fenomenos
erosivos encaixados em solos de rochas cristali-
nas, a grande maioria das bogorocas - inclusive
a analisada neste trabalho - esta associada aos
depositos modernos, entendendo-se como sedi-
mentos modernos (recentes ou neocenozdicos)
todos os que se enquadram na proposi¢do de
BJORNBERG & LANDIM (1996). Segundo
estes autores, no interior do Estado de Sio Paulo
constituem uma cobertura sedimentar de espes-
sura variavel que capeia superficies marcante-
mente aplainadas.
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FIGURA 1 - Localizagio da Area e Acessos.

Pela distribui¢do granulométrica, os sedi-
mentos estudados assemelham-se extremamente
ao Arenito Botucatu (Eocretiaceo). Entretanto, a
fragdo grosseira e os valores das medianas, indi-
cadores de maior competéncia do veiculo de
transporte, a maior percentagem de magnetita
presente, as estruturas primarias de deposigado e
a presenga de restos vegetais sdo caracteristicas
extremamente valiosas na diferenciagio de
ambos sedimentos.

Tal deposigdo pos-cretacica efetuou-se obe-
decendo a uma drenagem com tragado seme-
lhante ao atual e provavelmente em clima semi-
arido, com flutuagdes para fases climaticas mais
umidas.

Os autores mencionados propdem para os
depositos sedimentares encontrados na bacia do
Rio Piracicaba, a uma altitude de 600-800m, a
designagdo estratigrafica de Formagédo Rio
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Claro (Neocenozobica) com secgdo-tipo em Rio
Claro (SP).

Nio foi executado um levantamento
geologico detalhado da area investigada pois
este trabalho tem como objetivo, sobretudo,
apresentar uma caracterizagdo geotécnica dos
sedimentos cenozobicos que ocorrem nos ter-
renos afetados pela bogoroca analisada. Tal ca-
racteriza¢do baseou-se no estabelecimento de
alguns parametros fisicos desses sedimentos,
visando a evidenciar seu nivel de influéncia
sobre o processo erosivo estudado. Foi feito, no
entanto, um reconhecimento de semidetalhe no
interior da bogoroca e em areas proximas adja-
centes (SANTORO, 1991).

Os critérios que nortearam a sele¢io da
area, ou seja, o estudo desta bogoroca, foram
principalmente os seguintes:

2.1 Estagio evolutivo da erosdo e dimen-
soes - A bogoroca mostra todas as fases evoluti-
vas do fendmeno e pelas suas dimensoes, trata-
se de uma das maiores dentre as conhecidas no
Estado de Sao Paulo, tanto em area de ocorrén-
cia como em comprometimento da regido
envolvida.

2.2 Tipo de sedimento - Em Séo Pedro as
areas mais afetadas pela erosdo acelerada sao
aquelas onde é destacada a presenca de sedi-
mentos cenozdicos extremamente arenosos.

2.3 Perfil estratigrafico - A bogoroca ana-
lisada é caracterizada pela presenga de duas for-
magdes geologicas distintas, representadas pelos
sedimentos modernos que ocorrem capeando 0s
arenitos da Formagao Pirambdia, mais antiga.

3 OBSERVACOES E TRABALHOS
DE CAMPO

Executamos um reconhecimento geologico
semidetalhado somente no interior da bogoroca
estudada e areas adjacentes e nos preocupamos
em observar as feigOes mais caracteristicas asso-
ciadas aos processos erosivos, como fendmenos
de alivio de tensdes, estruturas de abatimento,
paredes, cabeceiras e fundo da bogoroca, forma
da encosta, etc. (SANTORO, op. cit.).

3.1 Coleta de amostras

Dois tipos de amostras foram coletadas
visando a investigagao de suas propriedades
geotécnicas: as deformadas e as indeformadas.
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Foram coletadas 5 amostras deformadas,
retiradas das paredes laterais dos taludes princi-
pais da bogoroca estudada, de locais e profundi-
dades diferentes e distribuidas ao longo de seu
ramo principal, de modo que todo ele fosse con-
templado com a amostragem. Somente foram
amostrados sedimentos pertencentes aos deposi-
tos modernos.

Também foram coletadas 5 amostras inde-
formadas, distribuidas ao longo do ramo princi-
pal da bogoroca e retiradas das paredes laterais
de seus taludes principais.

Os locais e as profundidades foram va-
riaveis, porém somente retiradas dos depositos
modernos. Duas amostras foram coletadas em
profundidades semelhantes, 1,70m e 2,00m, ja
que foram usadas nos ensaios de Compressao
Triaxial o que permitiu para ambas, no
momento do ensaio, a ado¢do de valores
baixos de Tensdes Confinantes, uma vez que,
nestas profundidades, os materiais também
estavam submetidos a baixas Tensdes de
Confinamento.

3.2 Levantamentos gerais e descrigdes das
caracteristicas da bogoroca

A bogoroca localiza-se aproximadamente
a 2,0 km a SE do sitio urbano de Sio Pedro,
nas cabeceiras do Cérrego Tuncum, afluente
do Ribeirdo Araqua, no local denominado
Recanto das Aguas, no bairro Jardim Sio
Dimas, de coordenadas E Q 204 e N S 7504.
Apresenta no seu ramo principal como dados
geométricos mais expressivos, 700 m (estima-
dos) de largura maxima, profundidade maxima
de 60 m e comprimento estimado de 1.000 m
(FIGURAS 1-2).

A érea apresenta um relevo suave, sob a
forma de colinas, com encostas convexas,
esculpidas em rochas sedimentares da Formagao
Piramboia. As vertentes possuem declives pre-
dominantes entre 7° e 10°, podendo chegar até
22°, raramente maiores. Os valores altimétricos
variam de 400 a 710 metros.

Os arenitos da Formagdo Pirambodia ocu-
pam a maior parte da regido de Sdo Pedro.
Formam encostas em dissecagdo, patamares
resultantes da resisténcia diferencial a erosio,
constituindo terragos estruturais que podem ser
confundidos com terragos fluviais.

A intensa meteorizagdo destes arenitos
originou solos arenosos espessos, bastante per-
meaveis, do tipo podzolico vermelho-amarela-
dos abruptos e areias quartzosas que nas pro-

ximidades da cidade de Sdo Pedro e junto ao
vale do Rio Piracicaba atingem, em média,
espessuras de 15 a 20 metros. Nessas areas, a
densidade de drenagem ¢é muito baixa, apresen-
tando cursos d’agua com vales alongados.
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FIGURA 2 - Croqui da Bogoroca e do Uso e
Ocupagdo Local.

Nota-se na parte norte e central do
municipio de Sdo Pedro, no dominio da
Formagdo Piramboia, o fendmeno da erosdo
acelerada, identificado através da presenga de
bogoroca como esta, que afeta os sedimentos
modernos sobrejacentes aquela formacgio
(FIGURA 3).

Quanto a ocupagao do solo nos arredores da
bogoroca, temos a montante, presenga de lotea-
mentos de baixa renda, favelas e pastos e, a

jusante das cabeceiras, pasto (FIGURA 2).

Com relagdo as causas principais, respon-
saveis pelo surgimento desta bogoroca,
podemos destacar:
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- inexisténcia de obras de adugéo e captagdo
de aguas pluviais, guias e asfalto nas ruas dos
arredores da bogoroca;

- loteamentos sem infra-estrutura, com obras
terminais de drenagem executadas de forma
inadequada e a conseqiiente concentragdo do
escoamento superficial em dire¢do a bogoroca;

- presenga de surgéncias d’agua em alguns
pontos dos taludes da bogoroca, que provocam o
carreamento de quantidades apreciaveis de
material, facilitado pela sua granulometria cons-
tituida por 90% de areia fina a média, originan-
do o abatimento de massas terrosas e como con-
seqiiéncia o surgimento de novos ramos da
bogoroca por erosao remontante;

- desmatamento e implantagdo de pasta-
gens;

- extragdo de areia a jusante, no Ribeirdo
Araqua, com portos de areia, e a conseqiiente
mudanga do equilibrio hidrico da bacia, ja que
com esta retirada de material aumentou-se a
vazdo natural do canal, o que provocou o
aumento da forga de arrasto da corrente ¢ a
carga de sedimentos transportados por ela.
Assim, sendo a forga de arraste da corrente

Perfil Litolégico 1

COTA
5 99
555,0 e

DESCRIGAQ RESUMIDA

Collvio arenoso, com granulagao fina a
média, sem estruturas, presenca de seixos
esparsos de quartzito e quartzo com diametro
aproximado de 1,5cm.

530,4

Arenito fino a médio, pouco argiloso,
cinza-esbranquigado, com estratos
centimétricos mais escuros intercalados, com
estratificagdo plano-paralela.

526,4

Arenito com granulagdo fina a média,

5184 k
5 avermelhado, pouco argiloso, sem estruturas.

FIGURA 3 - Perfil Litolégico Tipico da
Bogoroca de Sao Paulo.
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superior a necessaria ao transporte da carga soli-
da conduzida pela dgua, houve um incremento
da erosdo e o leito do curso d’agua continuou se
aprofundando.

Em resumo, a dindmica de evolugdo da
bogoroca se caracteriza por uma erosdo remon-
tante em cabeceiras de drenagem, ativada pela
concentragdo do escoamento das aguas pluviais
oriundas das ruas dos loteamentos que
margeiam a bogoroca, surgéncias d’agua com
instabilidade e desmoronamentos dos taludes do
corpo principal (SANTORO, op. cit.).

4 ENSAIOS DE LABORATORIO E
RESULTADOS OBTIDOS

Foram efetuados varios ensaios de labo-
ratorio em amostras coletadas na bogoroca estu-
dada, tanto de caracterizagdo do material, como
ensaios especificos, com o objetivo de determi-
nar certas propriedades dos sedimentos que este-
jam relacionadas com os fenémenos erosivos
(SANTORO, op. cit.).

Desta forma, dentre os ensaios de caracteri-
zagdo do material, realizamos a Analise
Granulométrica, Determinac¢io de Indices
Fisicos, Limites de Atterberg e Peso Especifico
dos Solidos.

Dentre os ensaios especificos, realizamos
ensaios de Compressdo Triaxial Rapido (sem
qualquer drenagem do corpo de prova) e de
Permeabilidade.

4.1 Analise granulométrica - Os sedimen-
tos das 5 amostras analisadas, conforme a
norma ABNT - MB-32/77, mostram carac-
teristicas granulométricas praticamente iguais,
ou seja, extremamente arenosos, com porcen-
tagem de areia em torno de 90% e apenas 10%
de material fino. A curva expressa na FIGU-
RA 4 representa o resultado da analise granu-
lométrica de uma amostra coletada e a
TABELA 1 apresenta os pardmetros estatisti-
cos segundo FOLK & WARD (1957), para as
5 amostras estudadas.

4.2 Indices fisicos, Limites de Atterberg e
Peso especifico dos solidos - A TABELA 2
reune os valores dos pardmetros fisicos de cada
amostra ensaiada e o respectivo valor médio.

Podemos observar que todas as amostras
analisadas apresentam uma elevada porosidade,
com valor médio de 42%, um alto indice de
vazios, com valor médio 0,731 e, como era de
se esperar, todas apresentam-se como ndo plasti-
cas. Estas constatagdes evidenciam que o sedi-
mento cenozdico pesquisado apresenta carac-
teristicas fisicas que favorecem uma agéo erosi-
va intensa sobre ele.
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TABELA 1 - Parimetros Estatisticos de

100 .
oo | AMP 2 [ PYFET | FOLK & WARD (1957), dos Sedimentos
o i Estudados da Bogoroca.
70
& 60
2 % PARAMETROS
2w ESTATISTICOS :
* 20 m M G, SK; Kq
5 Il AMOSTRAS
1 I I
o m |” l SP - AM, 2,34 1,45 0,47 3,13
0.001 0.010 0.100 1.000 4.000
Didmeiro dos grios (mm)
SP - AM; 2,35 1,49 0,48 3,15
FIGURA 4 - Curva Granulométrica do sedi- SP - AM; 2,38 1,46 0,50 3.10
mento da Amostra AMD,; da Bogoroca de Séo Pedro.
De ‘acordo com o me;odo de peneiramento da fragdo SP - AM, 239 1,43 0.49 311
mais grossa e densitometria dos finos, segundo
norma ABNT - MB-32/77.
SP - AM; 2,37 147 0,51 3,12
MEDIA 2.37 1.46 0.49 3.12

4.3 Ensaios de permeabilidade - Na exe-
cugdo desses ensaios, utilizamos o permeametro
de carga constante e corpos de prova retirados
de amostras indeformadas. Os valores médios
do Coeficiente de Permeabilidade (em cm/s)
para a temperatura de 20°C (K;,) e suas varia-
¢des com o numero de dias, para cada amostra
ensaiada, estdo expressos na TABELA 3.

Os ensaios de permeabilidade permanece-
ram montados durante 9 dias, para que fosse
possivel verificar também eventuais variagdes

TABELA 2 -

Valores dos Pardmetros
Respectivo Valor Médio, para a Bogoroca de Sdo Pedro.

do coeficiente medido. Tal coeficiente diminuiu
nas cinco amostras analisadas, com valor maxi-
mo de 5,30 x 10 cm/s para amostra 1 e valor
minimo de 3,40 x 10~ cm/s, para a amostra 3. O
GRAFICO 1 mostra a variago do coeficiente de
permeabilidade (em cm/s) com o niimero de dias
para a amostra 1.

Este fato sugere um carreamento de particu-
las finas do topo para a base do corpo de prova,
onde possivelmente elas se concentraram e difi-

Fisicos de cada Amostra Analisada e o

AM, AM. AMy AM, AM; VALOR SIMBOLOGIA
MEDIO _|
’"6‘ B 1,593 1,612 1,653 1,611 1,590 1,612 PESO ESPECIFICO DO
(gfem)
S0L0
W (%) 7.011 4,633 3,801 7,071 4,837 470 TEOR DE UMIDADE
"ﬁ" 1,563 1541 1,592 1,505 1,509 1,542 PESO ESPECIFICO DO
d (glen)
SOLO SECO
£ 08181 | 0,695 0,668 0,751 0,724 0,731 INDICE DE VAZIOS
5, (%) Fi] 18 17 24 16 20 GRAU DE
SATURACAO
n (%) 43 41 40 43 42 42 POROSIDADE
LL (%) e - - - - - LIMITES
LP (%) - - - - - - DE
1P (%) NP NP NP NP NP - ATTERBERG
'F o 2,671 2,628 2,656 2,634 2,602 2,638 PESO ESPECIFICO DOS
s -
SOLIDOS
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TABELA 3 - Variagdo do Coeficiente de
Permeabilidade com o nimero de dias, para
as Amostras Analisadas da Bogoroca de Sdo Pedro,
em cm/s.

N*DE DIAS AM,; AM: AM, AM, AM;

1 530X107 | 495X 107 | 515X 1007 | L1 xae? | aRsx0?
2 320X 107 | 480X 107 | 488X 107 | 428X 107 | 468X 107

490X 10" | 455x0” | s0x 100 | 407X 10" | 460X 107
4 s40x 10" | 435x 000 | sesxa0t | L15x000 | 420X 007
3 440Xt | s29x 0t | aesxot | 420X 0t | 430X 0f
[ 430X 100 | 420X 100" [ asex ot | dwxwt | 4ax i’
7 40Xt | sx 0t | 377Xt | esx 1wt | 420X 07
H] sExwt | sgsxw? | seoxt | ssox ot | Xt
9 36X | assxw? | saexe? | serxaet | arxiet

cultaram o fluxo de 4dgua. Porém, o que deve ser
observado é que o valor elevado de permeabilidade
¢ compativel com a granulometria predominante
dos sedimentos analisados, que apresentam 90% de
areia fina a média e 10% de material fino.

4.4 Ensaios de compressdo triaxial -
Efetuamos 2 ensaios triaxiais rapidos, ndo aden-
sados, em corpos de prova retirados de 2
amostras indeformadas da bogoroca analisada.

Neste ensaio o teor de unidade do corpo de
prova permaneceu constante, ou seja, com o
grau de saturagdo (Sr) natural das amostras, com
valores médios de 20%, sendo as tensdes medi-
das as tensdes totais. O corpo de prova cilindri-
co é submetido a uma tensdo confinante, 63,
com aumento gradual da tensdo axial, o1, até a
ruptura do corpo de prova.

Optamos pelo ensaio de Compressao
Triaxial Rapido em fungdo das caracteristicas
fisicas do material e dos objetivos da pesquisa.
Ou seja, em fungdo dos resultados dos ensaios
de indices fisicos, granulometria e permeabili-
dade dos sedimentos analisados, escolhemos o
ensaio rapido por acharmos que este método
traria os melhores resultados, principalmente
por ser 0 mais versatil para a determinacdo da
resisténcia ao cisalhamento do solo.

As tensdes confinantes (03) utilizadas foram
de 0,4, 0,6 e 1,0 kgf/cm? para os dois ensaios. Os
dois corpos de prova foram talhados com 5,0cm
de didmetro e 12,5cm de altura. A velocidade do
ensaio foi sempre de 1,13mm/minuto.

A adogdo de valores baixos de tensdes confi-
nantes esta relacionada ao fato de os blocos inde-
formados terem sido coletados a profundidade de
1,70m e 2,00m, onde o material estava submetido
também a baixas tensdes de confinamento.

As curvas Tensao-Deformagido e as

60

0,01

K (cm/s)

0,001 2 - - -
4 5 [ 7 8 9
tempo (dias)

GRAFICO 1 - Variagio do coeficiente de per-
meabilidade (em cm/s) com o nimero de dias da
amostra 1.

envoltorias de Coulomb-Mohr para as tensdes
totais dos sedimentos da bogoroca investigada
estdo expressas nas FIGURAS S e 6. A
TABELA 4 mostra as tensdes confinantes (63)
utilizadas, juntamente com o desvio de tensdes
(01-03), a tensdo axial maxima (o), a coesdo
(c) e o angulo de atrito interno (o) obtidos a par-
tir dos ensaios realizados.

Analisando-se os resultados obtidos neste
ensaio, e os baixos valores de coesdo do mate-
rial, podemos fazer as seguintes observacgdes. As
duas amostras indeformadas coletadas para o
ensaio estavam a pequenas profundidades (1,70
e 2,00m). Logo, a coesdo obtida seria aparente

n
=

G, = 1.0kgtiem?

6~ 6, (katrem?)

G, =05 kgtiem?

-
o

G, = 0.4 katiem?

o
wn

30 E(%)

10 20

1.0
&
E
=
g
o
L 05 1.0 15 2.0 25 a0
5 (kgticm?,

FIGURA 5 - Curvas Tensdo-Deformagio e
Envoltoria de Resisténcia (Q) para o Sedimento da
Amostra AMI, da Bogoroca de Sdo Pedro.



Rev. 1G Sao Paulo, 17(1/2), 55-62, jan./dez./1996

20 G, = 1.0 katrem?

6,- &, (katiem?)

'S'! = 0.6 kgflem?

GJ =04 kgf!cm2

0.5
0 »
10 20 30 E(%)
1,0 " @guc
[ ¢
'g 3 *S
B 208
=
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0 0.5 1.0 1,5 2,0 25 3,0
G (kaflem?

FIGURA 6 - Curvas Tensdo-Deformagio e
Envoltéria de Resisténcia (Q) para o Sedimento da
Amostra AMI, da Bogoroca de Sdo Pedro.

(0,03 kgf/cm?) e 24° de dngulo de atrito interno
¢ um valor proprio para areias muito fofas.

O que poderia ter originado estes valores,
obtidos para as duas amostras ensaiadas, é a
existéncia de uma pequena cimentagdo das
particulas de areia por silica, 6xidos e hidroxi-
dos de ferro e argilo-minerais.

O desenvolvimento dessa cimentagdo se deve
a mobilizag¢do desses elementos pela agua que
-percola o sedimento e sua ascensdo até proximo a
superficie do terreno. Tal processo cimentante
estd associado a alternédncia entre periodos chu-
v0s0s e secos com insolagdo, com mobilizagido da
silica, oxidos e hidroxidos de ferro e alguns argi-
lo-minerais, sendo bastante comum a sua ocorrén-
cia em solos e rochas de regides tropicais, onde a
pluviosidade é relativamente elevada.

TABELA 4 - Valores Relativos aos dois
Ensaios Triaxiais Realizados com Amostras
da Bogoroca de Sao Pedro.

= 34] 63 = O3 G 3y s
SAO0 PEDRO q[kq!.fl:m M (Kgzrem® jikgficm’ )| CiKgf/em (] |

dEA 0,4 0,56 0,96 |
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5 CONCLUSOES

Em funcdo dos trabalhos realizados e dos
pardmetros analisados, pdde-se chegar aos
seguintes resultados:

a) o carater extremamente arenoso e fridvel,
a elevada porosidade (valor médio de 42%),
indices de vazios relativamente altos (valor
médio de 0,734), valores de coesdo pratica-
mente nulos (0,03 kfg/cm?) e baixos valores do
angulo de atrito interno (24°) dos sedimentos da
bogoroca estudada, favorecem os fendmenos de
erosdo superficial. Os fendOmenos de arrasto de
particulas pelo lengol freatico e de liquefagdo
dos sedimentos na base dos taludes da bogoroca,
sdo eventos importantes para explicar a sua
evolugdo lateral;

b) a inexisténcia de obras de adugéo e cap-
tagdo de aguas pluviais, guias e asfalto das ruas
nos arredores da bogoroca, aliadas a suscetibi-
lidade do terreno a erosdo, sdo fatores impor-
tantes no desenvolvimento desta bogoroca;

c) os loteamentos sem infra-estrutura, a
margem da bogoroca, com obras terminais de
drenagens executadas de forma inadequada e a
conseqiiente concentragdo do escoamento
superficial ao longo dos maiores declives da
area e em diregdo a bogoroca sdo eclementos
que contribuem para o rapido aumento da area
afetada, com o alargamento e alongamento da
macro-ravina;

d) a intervengdo humana, que se da através
do desmatamento e implanta¢do de pastagens,
constitui-se em fator desencadeador e decisivo
na aceleragdo dos processos erosivos;

e) a bogoroca de Sdo Pedro ocorre em
encosta convexa coletora e a declividade da area
esta entre 15% e 17%;

f) a bogoroca de Sdo Pedro apresenta uma
rapida evolugdo e grandes dimensdes por apre-
sentar, além de outros fatores importantes, um
fluxo de agua por interceptagdo do lengol
freatico;

g) a acdo das dguas subterrdneas associada
a concentragdo do escoamento superficial, con-
tribui para o desenvolvimento da bogoroca;

h) as andlises granulométricas realizadas
mostram que os sedimentos onde ocorre a bogoro-
ca apresentam granulagdo com porcentagem de
areia fina a média em torno de 90% e porcenta-
gem de finos em torno de 10%, didmetro médio
(M,) de 2,37, desvio padrio (o;) de 1,46 ¢
assimetria (Sk;) e curtose (K), respectivamente
de 0,49 e 3,12;

I) os sedimentos da bogoroca apresentam
homogeneidade granulométrica e valores de
permeabilidade variando de 3,40 x 10 cm/s a

61



Rev. IG Sdo Paulo, 17(1/2), 55-62, jan./dez./1996

5,30 x 10° cm/s e portanto compativeis com a
granulometria predominante que ¢ em torno de
90% de areia fina a média;

j) diminuigdo nos valores dos coeficientes
de permeabilidde, em todos os ensaios rea-
lizados, 4 medida em que os dias foram pas-
sando. A diminui¢do destes valores ocorreu

devido ao carreamento de particulas finas do
topo para a base dos corpos de prova, onde
possivelmente elas se concentraram e dificul-
taram o fluxo de agua. Isto pode ser compro-
vado observando-se a curva granulomeétrica
apresentada, onde 90% da amostra ensaiada ¢
composta de areia fina a média e 10% de
material fino.
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