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RESUMO

O objetivo principal do presente artigo foi analisar a vulnerabilidade ambiental aos processos
erosivos lineares (sulcos, ravinas e vogorocas) das paisagens de parte dos municipios
de Maraba Paulista (SP) e Presidente Epitacio (SP), Brasil. Para tanto, levaram-se em
consideragdo os aspectos do relevo, da declividade, dos solos, do substrato rochoso, do
uso da terra, da cobertura vegetal e da curvatura da superficie na elabora¢ao do mapa de
vulnerabilidade ambiental aos processos erosivos lineares. O referido documento cartografico
apresentou quatro classes de vulnerabilidade: baixa, média, alta e muito alta. Dessa forma,
quatro pontos representativos de amostragem foram caracterizados e analisados. Este
estudo poderd contribuir no sentido de orientar o implemento de praticas conservacionistas
nas areas indicadas como baixa e média vulnerabilidade e a implantacdo de técnicas de
recuperagdo de areas degradadas nos setores de alta e muito alta vulnerabilidade.

Palavras-chave: vulnerabilidade ambiental, erosdo linear, Marabd Paulista, Presidente
Epitacio.
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RESUME

Lobjectif principal de cet étude a été d’analyser la vulnérabilité de l'environnement
aux processus érosifs linéaires (des rainures, des ravins et des ravins) des paysages des
municipalités de Maraba Paulista (SP) et de Presidente Epitacio (SP), Brésil. Par conséquent,
nous avons pris en considération les aspects du relief, la pente, les sols, le substratum
rocheux, l'utilisation de la terre, la couverture végétale et la courbure de la surface dans la
préparation de la carte de vulnérabilité environnementale aux processus de [érosion linéaire.
Le document cartographique au sujet a présenté quatre catégories de vulnérabilité : faible,
moyenne, haute et trés haute. Ainsi, quatre points représentatifs de Iéchantillonnage ont
été caractérisés et analysés. Cette étude pouvra contribuer au sens de guider la mise en
place des pratiques de conservation dans les zones indiquées comme faible et moyenne
vulnérabilité et le déploiement des zones dégradées techniques de récupération dans les
secteurs a haute et trés haute vulnérabilité.

Mots-clés: vulnérabilité environnementale, érosion linéaire, Marabd Paulista, Presidente
Epitacio.

ABSTRACT

This paper aimed to analyze the environmental vulnerability to linear erosive processes
(rills, ravines and gullies) of landscapes in parts of Maraba Paulista (SP) and Presidente
Epitacio (SP), Brazil. The relief, slope plans, soils, bedrocks, land use, vegetation and surface
curvature aspects were considered in elaboration of the map of environmental vulnerability
to linear erosive processes. The cartographic document presented four vulnerability classes:
low, medium, high and very high. Thus, four representative points were characterized and
analyzed. This study may contribute to guiding the management of preventive measures in
areas indicated as low and medium vulnerability and the application of recovery techniques
for degraded areas in high and very high vulnerability areas.

Keywords: environmental vulnerability, linear erosion, Marabd Paulista, Presidente Epitacio.
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INTRODUCAO

No atual momento histérico, diante das transformagdes aceleradas das paisagens
urbanas e rurais, em que as dindmicas da sociedade se interpenetram e, muitas vezes, se
sobressaem as dinamicas da natureza, a questdao ambiental assume importancia crescente

em varios campos do conhecimento, sobretudo na geografia.

Em meio aos diversos trabalhos realizados nos ambitos geografico e ambiental, tém-se
0s processos erosivos como um dos assuntos mais enfatizados. A representatividade deste
tema se contextualiza no cendrio frequente de degradacao dos solos do territorio brasileiro

associado aos ciclos econdmicos e aos usos da terra.

Suguio (1998, p. 276) considera erosdo um “conjunto de processos que atuam na
superficie terrestre, levando a remogao de materiais minerais e rochas decompostas. Quando

a agua constitui o agente essencial, o processo de dissolugdo torna-se muito importante”.

Guerra e Guerra (2009) distinguem os tipos de erosao: elementar, eélica, fluvial,
glaciaria, marinha e pluvial. A erosdo pluvial, cujo processo foi discorrido por Guerra
(1999), é ocasionada a partir das chuvas, e é um fendmeno recorrente em grande parte
do Brasil. Na sua fase inicial, conhecida como splash erosion ou “erosdo por salpico’, com
o impacto das aguas pluviais na superficie, tem-se a ruptura dos agregados do solo em

tamanhos menores e o seu transporte pelo salpicamento.

Algumas propriedades dos solos, como o teor de matéria orgénica, a textura, a densidade,
aporosidade e a estrutura, bem como as caracteristicas das formas de relevo, a cobertura vegetal,
a erosividade da chuva e os usos da terra, interferem direta ou indiretamente na quebra dos
agregados. A tendéncia é que estas particulas preencham os poros do solo, causando a selagem

e a reducdo da porosidade, eventos que reduzem as taxas de infiltragio (GUERRA, 1999).

Apesar de a superficie selada oferecer maior resisténcia ao efeito splash, o escoamento
superficial é favorecido, podendo atingir altas velocidades, suficientes para destacar e
transportar sedimentos. Em situagdes menos recorrentes, o terreno se torna tdo seco que

se formam rachaduras, e a infiltracdo da agua é superior ao escoamento (GUERRA, 1999).

Quando o solo estd saturado, a 4gua tende a se deslocar para areas a jusante. A principio,
o fluxo é difuso e o escoamento em len¢ol ou laminar, promovendo, assim, a erosao em
lencol ou erosao laminar. Nesta etapa, Guerra (1999, p. 30) discorre que “[...] a erosdo ainda é
incipiente, muito localizada e envolve apenas o transporte individual dos graos que compdem

o0 solo’, tendo-se grandes possibilidades de recuperagdo diante dessas condigoes.
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No mais, o fluxo pode vir a ser linear, concentrado, atenuando sua velocidade e
aumentando a profundidade. A concentracao de sedimentos entra em atrito com o fundo
dos pequenos canais formados, que sdo cada vez mais definidos pela erosdo e formam as

ravinas, com possibilidades de evolugdo para vogorocas ou bogorocas:

As vogorocas podem ser originadas pelo aprofundamento e alargamento de
ravinas, ou por erosdo causada pelo escoamento subsuperficial, o qual dd origem
a dutos (pipes). Sdo relativamente permanentes nas encostas. Tém paredes laterais
ingremes, em geral fundo chato, ocorrendo fluxo de dgua no seu interior durante
os periodos chuvosos. Ao aprofundarem seus canais, as vogorocas atingem o
lengol fredtico. Constituem um processo de erosio acelerada e de instabilidade
nas paisagens (SUERTEGARAY, 2008, p. 245).

Oliveira (2014) diferencia ravinas e vogorocas ao afirmar que as primeiras sao incisoes
de até 50 cm de largura e profundidade, enquanto incisdes de valores superiores sao
denominadas de vogorocas. Por outro lado, técnicos do Instituto de Pesquisas Tecnologicas
(IPT) propdem que “ravinas seriam canais criados pela agdo do escoamento superficial;
e vogorocas, canais esculpidos pelo afloramento do len¢ol freatico” (OLIVEIRA, 2014, p.

59), sendo esta a classificacdo adotada para este estudo.

Apesar de a erosdo dos solos estar fortemente relacionada as praticas sociais, este ¢ um
processo que ocorre na natureza ha milhdes de anos, ou seja, é anterior ao aparecimento do
ser humano, com participagdo essencial na esculturagdo da superficie terrestre, na formagédo
dos solos aluviais e das rochas sedimentares (WEILL, PIRES NETO, 2007). No entanto,
os usos da terra conduzidos pelo modo de producio capitalista, por desconsiderarem
as fragilidades dos constituintes da natureza (como relevo, declividade, solos, substrato
rochoso, cobertura vegetal e curvatura da superficie), podem promover o surgimento/
incremento de fei¢des erosivas. Dessa maneira, a relagdo sociedade-natureza apresenta-se
materializada nas paisagens em diferentes niveis de vulnerabilidade ambiental a ocorréncia

de manifestagdes erosivas, sejam laminares ou lineares.

Nesse sentido, o objetivo principal do presente artigo foi analisar a vulnerabilidade
ambiental aos processos erosivos lineares (sulcos, ravinas e vogorocas) das paisagens de
parte dos municipios de Maraba Paulista e Presidente Epitacio, no estado de Sdo Paulo.
Para tanto, levaram-se em consideracao os aspectos do relevo, da declividade, dos solos,
do substrato rochoso, do uso da terra, da cobertura vegetal e da curvatura da superficie na

elaboracdo do mapa de vulnerabilidade ambiental aos processos erosivos lineares.
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Caracterizacao da area de estudo

Os municipios de Marabd Paulista e Presidente Epitacio se localizam no Extremo
Oeste do Estado de Sao Paulo, Brasil (Figura 1). A drea territorial de Maraba Paulista é
de 919,519 km?, e sua populacio estimada foi de 5.611 habitantes, em 2017. Presidente
Epitacio dispde de 1.260,281 km?, com célculo de 43.897 habitantes, no ano de 2017, em

conformidade com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2017).

Figura 1: Mapa de localizagao da area de estudo.
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Fonte: Autores (2015, 2017).

Com base na coluna litoestratigrafica da bacia sedimentar do Parana, adotada no Mapa
Geolégico do Estado de Sao Paulo na escala 1:500.000, ambas propostas pelo Instituto de
Pesquisas Tecnolégicas do Estado de Sao Paulo (IPT, 1981), destaca-se, na area de estudo,
a presenca de rochas sedimentares das formagdes Caiud, Santo Anastacio e Adamantina

do grupo Bauru, tal como os sedimentos aluvionares.

O relevo é caracterizado, de modo geral, por trés padrdes de colinas: colinas
tabulares e aplainadas, colinas amplas suavemente onduladas e colinas onduladas. De
acordo com o Mapa de Compartimentos do Relevo de Parte dos Municipios de Maraba
Paulista (SP) e Presidente Epitacio (SP), na escala 1:50.000 (Figura 2), foram identificados
trés principais compartimentos do relevo que se associam com as seguintes formagoes

pedologicas e geoldgicas:
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Figura 2: Mapa de Compartimentos do Relevo de Parte dos Municipios de Maraba Paulista (SP) e
Presidente Epitacio (SP).
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Fonte: Autores (2015).

(a) Topos das colinas tabulares e aplainadas, das colinas amplas suavemente onduladas
e das colinas onduladas, onde predominam solos desenvolvidos (associagdo latossolos),

isto é, solos profundos oriundos dos arenitos da formagdo Cajud ou Adamantina.

Apresentam-se como latossolos os “solos constituidos por material mineral,
apresentando horizonte B latossdlico precedido de qualquer tipo de horizonte A dentro
de 200 cm da superficie do solo ou dentro de 300 cm se o horizonte A apresenta mais que
150 cm de espessura” (EMBRAPA, 2013, p. 197).

(b) Dominio das vertentes concavas, convexas e retilineas, nas quais ocorrem solos
desenvolvidos (associagao latossolos), solos rasos a desenvolvidos (associagdo argissolos)
ou solos rasos (associagdo neossolos). Em alguns setores, tém-se os afloramentos dos

arenitos da formagdo Caiud, Santo Anastacio ou Adamantina.

Os argissolos sdo
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[...] solos constituidos por material mineral, apresentando horizonte B textural
imediatamente abaixo do A ou E, com argila de atividade baixa ou com argila
de atividade alta conjugada com saturagdo por bases baixa e/ou cardter alitico
na maior parte do horizonte B, e satisfazendo ainda aos seguintes requisitos:

a) Horizonte plintico, se presente, ndo satisfaz aos critérios para Plintossolo;

b) Horizonte glei, se presente, ndo satisfaz aos critérios para Gleissolo (EMBRAPA,
2013, p. 117).

Entende-se por neossolos

[...] solos pouco evoluidos constituidos por material mineral ou por material orgdnico
com menos de 20 cm de espessura, ndo apresentando qualquer tipo de horizonte B
diagnéstico. Horizontes glei, plintico, vértico e A chernozémico, quando presentes,
ndo ocorrem em condicdo diagndstica para as classes Gleissolos, Plintossolos,
Vertissolos e Chernossolos, respectivamente (EMBRAPA, 2013, p. 221).

(c) Planicies aluviais e alveolares, com a existéncia de solos hidromorficos (associacido
planossolos e gleissolos) e materiais sedimentares de origem tecnogénica, principalmente
depdsitos sedimentares induzidos aluviais, que estdo vinculados as redes de drenagem atuais
(PELOGGIA et al., 2014). Os arenitos da formagdo Caiua, Santo Anastacio ou Adamantina

afloram em algumas areas.

Sobre os planossolos, “sdo solos constituidos por material mineral com horizonte
A ou E seguido de horizonte B pldnico. Horizonte planico sem cardter sodico perde
em precedéncia taxondmica para o horizonte plintico” (EMBRAPA, 2013, p. 255).

Enfim, caracterizam-se os gleissolos como

[...] solos constituidos por material mineral com horizonte glei iniciando-se
dentro dos primeiros 50 cm da superficie do solo ou a profundidades entre 50 cm
e 150 cm desde que imediatamente abaixo do horizonte A ou E ou de horizonte
histico com espessura insuficiente para definir a classe dos Organossolos. Néo
apresentam horizonte vértico ou B planico acima ou coincidente com horizonte
glei, tampouco qualquer outro tipo de horizonte B diagndstico acima do horizonte
glei ou textura exclusivamente areia ou areia franca em todos os horizontes até
a profundidade de 150 cm a partir da superficie do solo ou até um contato litico.
Horizonte plintico, se presente, deve estar a profundidade superior a 200 cm da
superficie do solo (EMBRAPA, 2013, p. 177).

No que se refere aos atributos climaéticos, a chuva é o principal tipo de precipitagdo do
Extremo Oeste Paulista, que se encontra em uma area de transicdo dos sistemas atmosféricos
inter e extratropicais, com a participacdo das massas tropical atlantica, tropical continental,

polar atlantica e equatorial continental (BOIN, 2000).
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Em relagdo ao indice de erosividade da chuva da regido do Extremo Oeste do Estado
de Sao Paulo, o valor médio anual apresenta-se na ordem de 7200 MJ mm h ha™'. Neste
aspecto, 0 maior risco erosivo ocorre em janeiro e o menor, no més de agosto (TOMMASELLI
etal., 1999).

METODOLOGIA

Este trabalho baseou-se na caracterizagdo geomorfoldgica e geoldgica segundo os
dois primeiros niveis de abordagem propostos por Ab'Saber (1969): compartimentagdo

topografica e estrutura superficial da paisagem.

Os mapas de curvatura da superficie e de clinografia foram elaborados no ArcGIS
10.2.2 por intermédio da base digital planialtimétrica do IBGE (2013), na escala 1:50.000,
cujas curvas de nivel possuem equidistancias de 20 m. As classes de declividade foram
definidas embasadas em Cunha (2001), com adaptagdes para as declividades da area de
trabalho (Figura 3), especialmente os indices de declividade de 10 a 20%, inclusive 15%. Além
disso, como na drea de estudo as declividades superiores a 40% sdo pouco representativas,

definiu-se o valor maximo de acima de 20%.

Figura 3: Adaptacao das classes de declividade utilizadas por Cunha (2001) para a area de
trabalho.

Classes de declividade Classes de declividade
propostas por Cunha (2001) |adaptadas para a area de estudo
<5% <5%
510 % 5F10%
10F20 % 10F15%
15F20 %
20F 30 %
3040 % >20 %
240 %

Elabora¢ao dos autores.

O mapa de uso da terra e cobertura vegetal foi feito a partir da imagem de satélite
Advanced Land Observing Satellite (ALOS), sensor Advanced Visible and Near Infrared
Radiometer type 2 (AVNIR-2), resolugdo espacial de 10 m, datada do ano de 2009. As
informacgdes foram atualizadas com checagens em trabalhos de campo, utilizando-se

GPS (Global Positioning System) de navegag¢do, modelo Garmin’, com base em pontos de
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amostragem previamente estabelecidos em trabalhos de gabinete. A legenda foi adaptada
do sistema de classificagdo da cobertura e do uso da terra proposto pelo IBGE (2013),

conforme demonstra a Figura 4.

Figura 4: Adaptacao da legenda de mapeamento do IBGE (2013) para a area de estudo.

Classes da cobertura e do uso da terra Classes de uso da terra e cobertura
(Niveis | e ll) propostas pelo IBGE (2013) | vegetal adaptadas para a area de estudo

2. Areas Antrépicas Agricolas

Cana de agucar
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2. Areas Antrépicas Agricolas
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2.3 Pastagem g gram!

3. Areas de Vegetacao Natural

3.1 Florestal Mala

5. Qutras Areas

, |
5.1 Area Descoberta Solo exposto

Elabora¢ido dos autores.

O esboco simplificado das principais classes de solos foi realizado no ArcGIS 10.2.2°
mediante a correlagdo das informagdes do Mapa Pedolégico do Estado de Sdo Paulo, na escala
1:500.000 (OLIVEIRA et al., 1999), do Mapa de Compartimentos do Relevo e do mapa de
clinografia de parte dos municipios de Maraba Paulista (SP) e Presidente Epitacio (SP), Brasil,
além de trabalhos de campo, com o levantamento de 14 pontos de observacdo e 8 pontos de
amostragem dos solos. Dezoito amostras passaram por analises morfoldgicas (cor, estrutura,
porosidade, cerosidade e consisténcia) e, posteriormente em laboratério, por andlises texturais
(areia, silte e argila), cujos procedimentos sdo descritos no manual de métodos de analise de

solo da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA, 1997).

No recorte de estudo, diante das alteragdes dos atributos pedolégicos pelas atividades
desenvolvidas pela sociedade, optou-se pela adaptacdo das classes de solos propostas por

Trentin (2011), de acordo com a Figura 5.
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Figura 5: Adaptacao das classes de solos propostas por Trentin (2011) para o recorte de estudo.

Classes de solos propostas
por Trentin (2011)
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Solos hidromorficos
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Elaboracio dos autores.

As associagdes dos solos basearam-se nos atributos das classes do 1° nivel categérico
(ordens) do Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (EMBRAPA, 2013):

(a) solos desenvolvidos — associagdo latossolos;

(b) solos rasos a desenvolvidos — associagdo argissolos;

(c) solos rasos — associa¢dao neossolos;

(d) solos hidromérficos — associagdo planossolos e gleissolos.

O mapa de vulnerabilidade ambiental aos processos erosivos lineares foi elaborado em
ambiente de Sistemas de Informagdo Geografica (SIG), no software Sistema de Processamento
de Informagdes Georreferenciadas — SPRING 5.2.3° (CAMARA et al., 1996), na escala
1:50.000, cujos procedimentos foram realizados com base no mapa de vulnerabilidade
ambiental aos processos erosivos lineares do municipio de Presidente Prudente desenvolvido
por Fushimi (2012).

Assim, o documento cartografico resultou da correlagao das variaveis das paisagens,
compartimentos do relevo, clinografia, solos, curvatura da superficie, uso da terra e
cobertura vegetal, que foram espacializadas em mapas tematicos, e incluidos estes nos

Planos de Informagoes (Figura 6).
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Figura 6: Mapa de vulnerabilidade ambiental aos processos erosivos lineares, resultante da
correlacdo das variaveis das paisagens (mapas tematicos).

by

4 3 - # 2 Lia

COMPARTIMENTOS DO CLINOGRAFIA CLASSES DE SOLOS CURVATURA DA USO DATERRAE VULNERABILIDADE

RELEVO SUPERFICIE COBERTURA VEGETAL AMBIENTAL AOS PROCESSOS
EROSIVOS LINEARES

Fonte: Autores, 2016.

As classes de vulnerabilidade (baixa, média, alta e muito alta) foram atribuidas com
referéncia em Tricart (1977), segundo o estudo dos meios estaveis, intergrades e fortemente
instaveis. Desse modo, as adaptagdes realizadas ocorreram a partir das caracteristicas
ambientais da drea estudada (Figura 7), com a elaboragdo de quatro niveis de vulnerabilidade,

cujas porcentagens foram calculadas pela op¢do “medidas de classes” do SPRING 5.2.3".

Figura 7: Adaptacao dos meios morfodinamicos de Tricart (1977) para a area de trabalho.

Meios morfodindmicos Classes de vulnerabilidade
propostos por Tricart (1977) | adaptadas para a area de estudo

Meios estaveis Baixa
Meios intergrades Média
Meios intergrades Alta

Meios fortemente instaveis Muito alta

Elabora¢ao dos autores.

Os pontos cotados, as principais vias de acesso, os limites municipais e os cursos
d’dgua inseridos em todos os mapas foram cedidos pelo IBGE (2013), na escala 1:50.000,

e as finalizacoes graficas das legendas foram feitas no CorelDRAW X7'.

No mais, ocorreram trabalhos de campo com o levantamento de quatro pontos
representativos de amostragem (pontos 1, 2, 3 e 4), objetivando compreender as dinamicas
das paisagens e, por conseguinte, os processos erosivos lineares, em que os aspectos
do relevo, declividade, solos, substrato rochoso, curvatura da superficie, uso da terra e
cobertura vegetal foram inter-relacionados e se materializaram em areas com niveis de

vulnerabilidade ambiental aos processos erosivos lineares.
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RESULTADOS E DISCUSSAQ

Vulnerabilidade ambiental aos processos erosivos lineares das paisagens de parte dos
municipios de Maraba Paulista (SP) e Presidente Epitacio (SP), Brasil

A principio, com a finalidade de analisar a vulnerabilidade ambiental aos processos
erosivos lineares (sulcos, ravinas e vogorocas) da area de trabalho, foi elaborado o mapa
de vulnerabilidade ambiental aos processos erosivos lineares de parte dos municipios de
Maraba Paulista (SP) e Presidente Epitacio (SP), Brasil (Figura 8).

Figura 8: Mapa de vulnerabilidade ambiental aos processos erosivos lineares de parte dos
municipios de Maraba Paulista (SP) e Presidente Epitacio (SP), Brasil.
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Fonte: Autores, 2015.

A respeito da distribuicdo das classes de vulnerabilidade, deve-se realcar a média
vulnerabilidade ambiental aos processos erosivos lineares (65.15%). Com porcentagem
inferior (34.45%), a alta vulnerabilidade também é representativa. J4 as classes de baixa e
muito alta apontam somente 0.32% e 0.08%, nesta ordem. Fushimi (2012) e Fushimi et al.
(2013), em estudos realizados sobre vulnerabilidade ambiental & dindmica erosiva linear
do municipio de Presidente Prudente, reconheceram valores préximos aos identificados

na area de estudo.

Revista da Associacdo Nacional de Pés-graduacdo e Pesquisa em Geografia (Anpege).
p.5-27, V.14, n.23, jan./abr. 2018.

p D
DD



VULNERABILIDADE AMBIENTAL AOS PROCESSOS EROSIVOS LINEARES DAS PAISAGENS DE PARTE DOS

MUNICIPIOS DE MARABA PAULISTA (SP) E PRESIDENTE EPITACIO (SP), BRASIL 17
Posteriormente, os graus de vulnerabilidade (baixo, médio, alto e muito alto) foram
caracterizados e analisados por meio de quatro pontos representativos de amostragem
(pontos 1, 2,3 e 4):
Ponto 1 — Baixa vulnerabilidade ambiental aos processos erosivos lineares (Figura 9).
Figura 9: Aspectos do relevo, declividade, solos, curvatura da superficie, uso da terra e
cobertura vegetal do Ponto 1.
PONTO 1
. VULNERABILIDADE AMBIENTAL AOS
CURVATURA DA SUPERFICIE PROCESSOS EROSIVOS LINEARES CLINOGRAFIA
Curvaturas da superficie Classes de vulnerahildade Classes de declividade (%)
I concava I convexa [ retilinea HA baixa [ média ™ alta M muitcalta [ =5 [E5-10 B 10+15 B 15-20 EE >20
CLASSES DE SOLO GEOMORFOLOGIA USO DA TERRA E COBERTURA VEGETAL
g Yl G T R -~ ;
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Fonte: Autores, 2016.
O Ponto 1 se encontra no coérrego Jatai (Figura 10), tributario do ribeirdo das Anhumas,
. , . - x
sendo este, por sua vez, afluente do rio Parand, que se situa entre os estados de Sdo Paulo 81 @
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Figura 10: Corrego Jatai.

Fonte: Fotografia dos autores. Trabalho de campo, maio de 2015.

As declividades sao inferiores a 5%, onde o fundo de vale apresenta morfologia
em ber¢o (curvatura retilinea), com terragos fluviais, amplas planicies aluviais cobertas
por vegetagdo do tipo taboa e matas ciliares. Os solos sdo hidromorfizados (associagdo

planossolos e gleissolos) pelo contato (constante ou tempordrio) com as aguas fluviais.

Destacam-se os resquicios de matas ciliares, que intervém no sentido de promover
a dispersao das dguas pluviais e a protegao direta contra a agao do splash (GUERRA,
1999). A referida cobertura vegetal, apesar de ndo ser nativa e ser pouco densa, influencia
na baixa vulnerabilidade ambiental aos processos erosivos lineares e na estabilidade dos
meios morfodinamicos (TRICART, 1977). Outro fator relevante observado nesse ponto é
o cercamento da area, evitando o acesso e o pisoteio do gado que esta nas proximidades,

assim permitindo o crescimento da vegetacao.

Ponto 2 — Média vulnerabilidade ambiental aos processos erosivos lineares (Figura 11).
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Figura 11: Aspectos do relevo, declividade, solos, curvatura da superficie, uso da terra e
cobertura vegetal do Ponto 2.
PONTO 2
. VULNERABILIDADE AMBIENTAL AOS
CURVATURA DA SUPERFICIE PROCESSOS EROSIVOS LINEARES CLINOGRAFIA
. e & N
Curvaturas da superficie Classes de vulnerabilidade Classes de declividade (%)
I concava B convexa [ retilinea HH baixa [ média O alta M muitoalta [ <5 [ 510 BE 10-15 B 15+-20 HE >20
CLASSES DE SOLOS _ GEOMORFOLOGIA USO DA TERRA E COBERTURA VEGETAL
Classes de solos Compartimentos do releo Classes de uso da terra e cobertura vegetal
[ solos desenvolvidos B solos hidromorficos B topos @ vertentes [ planicies aluviais [ canadeaglcar B8 soloexposto
[] solos rasos a desenvalvidos M solos rasos  Feigdes geomorfolégicas ealveclarss [ pastagem e graminea B mata
<¢ fundo de vale chato - linha de divisor de 4guas — limites das propriedades rurais
FEICAO HIDRICA »>< fundodevaleemV < erosdo linear . .
~¢ cursos d'agua — estradas -+ cabeceira de drenagem em anfiteatro Escala/granca aproximaca N
15 0 1,5Km A
Fonte: Autores, 2016.
No Ponto 2, os declives apresentam valores abaixo de 5%, nos topos das colinas
tabulares e aplainadas (Figura 12). Em concordancia com Weill e Pires Neto (2007) a
respeito de que o relevo desempenha fung¢do importante na circulagdo das aguas pluviais,
a morfologia deste terreno favorece a infiltragao.
Figura 12: Topos das colinas tabulares e aplainadas.
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Fonte: Fotografia dos autores. Trabalho de campo, outubro de 2015.
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A presenca de solos de textura arenosa (solos desenvolvidos — associagdo latossolos),
com valores superiores a 80% de areia, muito porosos, com consisténcia em solo seco solta
e em solo umido fridvel, oriundos de rochas sedimentares, auxilia a infiltracdo devido a alta
porosidade deste tipo de solo, todavia, as particulas se desagregam facilmente, contribuindo

para a média vulnerabilidade ambiental aos sulcos, ravinas e vogorocas.

No mais, a graminea e a pastagem, sem medidas conservacionistas, colaboram para

a ocorréncia dos meios morfodinamicos intergrades (TRICART, 1977).

Ponto 3 — Alta vulnerabilidade ambiental aos processos erosivos lineares (Figura 13).

Figura 13: Aspectos do relevo, declividade, solos, curvatura da superficie, uso da terra e
cobertura vegetal do Ponto 3.
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Fonte: Autores, 2016.

O Ponto 3 estd no compartimento das vertentes concavas das colinas onduladas,
cuja feicdo geomorfologica de cabeceiras de drenagem em amplos anfiteatros propicia a
convergéncia da agua precipitada. Os solos sdo rasos a desenvolvidos (associagdo argissolos),
em que o acumulo de argila no horizonte B textural (Bt) dificulta a percolagdo das dguas,

e, consequentemente, o fluxo tende a ser subsuperficial (OLIVEIRA, 1999).
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Os solos se apresentam alterados, o que € perceptivel pelos vestigios de queimada e
de maquindrio agricola. A vista disto, o uso da terra é o solo exposto, porém, um cenério
temporario para posterior plantio de cana de agucar, conforme se observou em trabalhos
de campo realizados. Vale mencionar que essas atividades ndo prosseguem para as areas

de preservagao permanente (APP) dos fundos de vales proximos (Figura 14).

Figura 14: Colinas onduladas e vestigios de queimada e de maquinario agricola.

[A]

(A) Colinas onduladas. (B) Solo exposto com vestigios de queimada e maquinario agricola.

Fonte: Fotografias dos autores. Trabalho de campo, outubro de 2015.

A superficie, mesmo ao permanecer descoberta periodicamente e com inclinagdes
menores que 5%, indica alta vulnerabilidade a atuagdo do splash, ou seja, a fase inicial
da dindmica erosiva, em que os sedimentos sdo removidos, transportados — na area de
estudo, especialmente pela precipitagdo — e depositados a jusante (GUERRA, 1999). Sob
estas circunstancias, os meios morfodinamicos sdo intergrades tendendo a fortemente
instaveis (TRICART, 1977).
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Ponto 4 — Muito alta vulnerabilidade ambiental aos processos erosivos lineares (Figura 15).

Figura 15: Aspectos do relevo, declividade, solos, curvatura da superficie, uso da terra e
cobertura vegetal do Ponto 4.

PONTO 4

. VULNERABILIDADE AMBIENTAL AOS
CURVATURA DA SUPERFICIE PROCESSOS EROSIVOS LINEARES CLINOGRAFIA

el ; £
Curvaturas da superficie Classes de vulnerabilidade Classes de declividade (%)
B concava H convexa [ retilinea M baixa [ média @ alta M muitoalta [ <5 5-10 [ 10+15 BE 1520 WE >20
CLASSES DE SOLOS

USO DA TERRA E COBERTURA VEGETAL

GEOMORFOLOGIA
¥ T N

BN

Classes de solos Compartimentos do relevo Classes de uso da terra e cobertura vegetal

[E solos desenvolvidos B solos hidromérficos Bl topos [ vertentes [ planicies aluviais [ canade agUcar I soloexposto
[ solos rasos a desenvolvidos M solos rasos  Feigdes geomorfologicas salveolares [ pastageme graminea M mata
< fundo de vale chato - linha de divisor de aguas ~ — limites das propriedades rurais
FEIGAO HIDRICA — limites municipais >< fundo de vale em V = eroséo linear
w &' . AETRER R e fiteats Escala grafica aproximada N
cursos d'agua e a: cabeceira de drenagem em anfiteatro — 7 A
15 0 15Km

Fonte: Autores, 2016.

Os solos sdo, em sua maioria, rasos (associagdo neossolos), com afloramentos dos
arenitos da formacgao Caiud. Tais rochas sedimentares e consequentes horizontes pedoldgicos
dispdem elevada quantidade de areia (acima de 80%) e friabilidade em solos secos e umidos,
como consequéncia, alteraveis aos agentes intempéricos. Combinado a estes atributos,
geomorfologicamente, o Ponto 4 estd localizado na transicdo entre os topos convexos e as
encostas concavizadas das colinas onduladas, e as declividades excedem 20% (acentuadas

para a regido), constituindo-se em area fonte de sedimentos (montante).

Como processos resultantes, pode-se mencionar o assoreamento dos cursos d'agua
sem matas ciliares e a formagao de depodsitos tecnogénicos (depodsito sedimentar induzido
aluvial) a jusante. Para Peloggia (1998), os depositos tecnogénicos constituem-se na
materializagao direta ou indireta das a¢ées humanas nas paisagens, ocasionando impactos

ambientais na area de trabalho.
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Nas adjacéncias, tém-se cabeceiras de drenagem em anfiteatro nas vertentes concavas,
com provavel soterramento das nascentes, pois, embora a cobertura do solo seja a graminea
e haja resquicios de matas secundarias, constatou-se o pastoreio intensivo do gado, que
acelera a compactagdo do solo e acarreta a erosdo (uma das formas de degradagao mais

recorrentes no Extremo Oeste Paulista), além do entorno muito alterado.

Dessa forma, as paisagens estdo bastante degradadas, apresentando muito alta
vulnerabilidade ambiental as fei¢Oes erosivas lineares e meios morfodindmicos fortemente
instaveis (TRICART, 1977), onde ocorrem sulcos e ravinas, além de rastejos (Figura 16).
Caso nao sejam implantadas medidas de recuperagdo, o quadro erosivo tende a se acentuar,
principalmente nos periodos de alta pluviosidade, visto que os indices de erosividade
da chuva sdo elevados para a regido, com valor médio anual de 7200 M] mm h™ ha™
(TOMMASELLI et al., 1999).

Figura 16: Cabeceira de drenagem em anfiteatro nas proximidades do Ponto 4 e paisagens
degradadas.

cabeceira de drenagem em
_anfiteatro Ponto 4

(A) Cabeceira de drenagem em anfiteatro nas proximidades do Ponto 4.
(B) Paisagens degradadas. (C) Rastejos.

Fonte: Fotografias dos autores. Trabalho de campo, maio de 2015.

Por conseguinte, os atributos considerados relevantes nos processos erosivos lineares
(relevo, declividade, solos, substrato rochoso, cobertura vegetal, curvatura da superficie e

uso da terra) foram integrados e sistematizados na Figura 17, apresentada a seguir.
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Figura 17: Sintese integrada da vulnerabilidade ambiental aos processos erosivos lineares das
paisagens de parte dos municipios de Maraba Paulista (SP) e Presidente Epitacio (SP), Brasil.
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* Formagé&o Caiua
= Areas de surgéncia
do aquifero freatico

* Solos desenvolvidos
(associagéo
Latossolos)

= Solos rasos a
desenvolvidos
(associacdo Argissolos)

= Ocupagio urbana (Distrito
de Cuiaba Paulista)
* Estradas pavimentadas e
de terra
= Pastagem e graminea
= Cultivo de cana de aglicar
= Solo exposto (para
posterior plantio de cana de
acucar)

Dominio espacial de
condigbes
morfodindmicas
intergrades

Muito alta
0.08% da area total

Dominio das vertentes
céncavas
(305 a 414 metros)

Vertentes concavas
com declividades
entre 5% e superior
a20%

» Formagao
Adamantina
= Formagao Caiua
« Areas de surgéncia
do aquifero freatico

Solos rasos
(associagdo
Neossolos)

= Estradas pavimentadas e
de terra
= Pastagem e graminea

Dominio espacial de
condigGes
morfedindmicas
fortemente instaveis —
presenga de sulcos e
ravinas

Fonte: Autores, 2016.

CONSIDERACOES FINAIS

Diante das consideragdes realizadas, o objetivo principal deste artigo foi o de analisar

a vulnerabilidade ambiental aos processos erosivos lineares (sulcos, ravinas e vogorocas)

das paisagens de parte dos municipios de Maraba Paulista e Presidente Epitacio. Assim,

consideraram-se os aspectos do relevo, da declividade, dos solos, do substrato rochoso,

do uso da terra, da cobertura vegetal e da curvatura da superficie, sendo estes trabalhados

de forma integrada.

Nesse sentido, ao inter-relacionar elementos sociais e naturais (relacdo sociedade-

natureza), sdo definidos os niveis de vulnerabilidade ambiental. E valido salientar que 0s

processos erosivos das paisagens da drea estudada desenvolvem-se em dreas com solos

de classe textural arenosa, vertentes concavas e declividades acentuadas. Entretanto, em

decorréncia das praticas histdricas dos diferentes agentes sociais alterando estas paisagens,

por meio do intenso desmatamento para a implantagdo de atividades agropastoris, acelerou-

se a dindmica erosiva, com consequentes niveis de vulnerabilidade ambiental a erosao.
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Ao se conceber as representagdes espaciais como importantes instrumentos para o
entendimento das dinamicas das paisagens, foram elaborados documentos cartograficos
em ambiente SIG, sobretudo o mapa de vulnerabilidade ambiental aos processos erosivos
lineares. Como resultado, tem-se a espacializagcdo de quatro classes de vulnerabilidade:

baixa, média, alta e muito alta.

No ambito da geografia, é necessario analisar e compreender a complexidade das
dinamicas naturais e sociais em um espago geografico conflituoso, a fim de se promover
politicas que contribuam no sentido de orientar o implemento de medidas conservacionistas
nas areas indicadas como sendo de baixa e média vulnerabilidade, a titulo de exemplo:
terraceamento, plantio e cultivo em nivel, rotagdo de culturas, manejo de restos culturais

e calagem, particularmente junto aos pequenos e médios produtores rurais.

Em relagdo as classes de alta e muito alta vulnerabilidade, sugere-se a implanta¢ao de
técnicas de recuperagdo de dreas degradadas, como a construgao de paligadas ou pequenas

barragens propostas pela EMBRAPA.

Por fim, espera-se que este trabalho colabore para o planejamento ambiental, o
zoneamento ambiental e o ordenamento territorial, assim como para subsidiar estudos
posteriores, como, por exemplo, pesquisas sobre vulnerabilidade (ao incluir outras variaveis

sociais), dindmicas de subsuperficie e mapeamentos em escala detalhada.
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