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RESUMO

A erosdo de solos tornou-se um problema na regido de Marilia, interior de Sdo Paulo,
devida alta suscetibilidade das condi¢es geomorfoldgicas e formas de uso e ocupacéo
do solo. A microbacia do Ribeirdo Guaiuvira esta localizada na bacia do Rio do Peixe,
uma das mais afetadas com 0s processos erosivos no Estado de S&o Paulo, ocorrendo a
necessidade de elaboracdo de bases cartograficas para diagnosticar as areas degradadas
e apontar formas de disciplinar a ocupacdo do solo na escala municipal. Para a geracao
da carta de indice erosivo da microbacia hidrografica, foram analisados os dados de
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cobertura da terra a partir da classificacdo supervisionada no sistema de informacéo
geogréfica QGIS, com imagens do satélite Landsat 7. O produto da analise espacial
realizada em ambiente SIG foi uma carta de indice erosivo a partir dos fatores de erosao
atribuidos a cada classe de cobertura da terra na microbacia do Ribeirdo Guaiuvira. Foi
constatado que maior indice erosivo ocorre nas areas de solo exposto e pastagens
degradadas com declividades médias nas vertentes, cujas areas de declividades mais
acentuadas estao protegidas por reflorestamentos.

Palavras-chave: Erosdo. Sistema de informag&o geografica. Escala municipal.

ABSTRACT

The soil erosion has become a problem in the region of Marilia, in the interior of Sdo
Paulo, due to high susceptibility to geomorphological conditions and forms of land use
and occupation. The watershed of the Guaiuvira River is in the Rio do Peixe basin, one
of the most affected with the erosive processes in the State of S&o Paulo, with the need
to develop cartographic bases to diagnose degraded areas and point out ways to
discipline land occupation on the municipal scale. For the generation of the erosive
index chart of the watershed, land cover data were analyzed from the supervised
classification in the QGIS geographic information system, with images from sattelite
Landsat 7. The product of spatial analysis performed in GIS environment was an
erosive index chart based on erosion factors attributed to each land cover class in the
watershed of the Guaiuvira Stream. It was found that higher erosive index occurs in the
areas of exposed soil and degraded pastures with medium slopes in the slopes, whose
areas of more accentuated slopes are protected by reforestation.

Keywords: Erosion. Geographic information system. Municipality scale.

RESUME

L’érosion des sols est devenue un probléme dans la région de Marilia, a I’intérieur de
Sdo Paulo, en raison de sa grande vulnérabilité aux conditions géomorphologiques et
aux formes d’utilisation et d’occupation des terres. Le bassin versant de la riviere
Guaiuvira est situé dans le bassin du Rio do Peixe, I'un des plus touchés par les
processus érosifs dans 1’Etat de Sdo Paulo, avec la nécessité de développer des bases
cartographiques pour diagnostiquer les zones dégradées et indiquer les moyens de
discipliner I’occupation des terres a 1’échelle municipale. Pour la génération de la carte
de I’indice érosif du bassin versant, les données d’occupation des sols ont été analysées
a partir de la classification supervisée dans le systeme d’information géographique
QGIS, avec des images de Landsat 7.Le produit de I’analyse spatiale effectuée dans un
environnement SIG était un graphique d’indice érosif basé sur les facteurs d’érosion
attribués a chaque classe de couverture terrestre dans le bassin versant du ruisseau
Guaiuvira.. Il a été constat¢ que I’indice érosif est plus élevé dans les zones de sol
exposé et de paturages dégradés avec des pentes moyennes dans les pentes, dont les
zones de pentes plus accentuées sont protégées par le reboisement.

Mots-clés: Erosion. Systéme d’information géographique. Echelle municipale.
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INTRODUCAO

O solo é um dos principais recursos para a garantia da sobrevivéncia e da
seguranca alimentar. No entanto, as regides tropicais possuem fatores climaticos e
aspectos de suscetibilidade a erosdo, principalmente caso as areas ndo sejam utilizadas
com as praticas conservacionistas. As perdas de solo no Brasil sdo estimadas em
aproximadamente 848 milhdes de toneladas ao ano (MERTEN; MINELLA, 2013).

Os impactos gerados pelas perdas de solo nas bacias hidrograficas sdo
relevantes em relacdo aos assoreamentos dos fundos de vale, provocados pela producao
de sedimentos. A diminuicdo da vazao de agua doce em cursos d’agua, compromete o
equilibrio ecologico, a disponibilidade de nascentes, o fornecimento de agua potavel
para as areas rurais e urbanas e dificulta a recuperacéo das areas degradadas (PEREIRA
et al., 2020).

A escala das microbacias hidrograficas possui repercussdo nos Ultimos anos,
devido detalhamento pelos avangos nas geotecnologias. As técnicas de
Geoprocessamento utilizadas atenderam as necessidades da pesquisa, confirmando que
Seu uso aprimora 0s processos e as fases da analise espacial. Além disso, o banco de
dados criado pode ser replicado, corrigido e atualizado a qualquer momento, 0 que 0
torna dinamico e aplicavel as mais diversas demandas de representacdo espacial das

informacdes nele contidas. No entender de Piroli (2013, p. 05):

[...] o Geoprocessamento tem como uma de suas principais
caracteristicas: integrar uma série de conhecimentos especificos, que
guando unidos possibilitam ao profissional desenvolver atividades em
diversas areas do conhecimento, tornando-se um campo promissor e
bastante atraente profissionalmente. Esta caracteristica, no entanto, o
torna relativamente complexo, exigindo que o profissional entenda e
posteriormente domine conceitos e técnicas de varias ciéncias.

A bacia hidrogréfica é uma unidade territorial e fisica presente na natureza
delimitada pela drenagem. A natureza apresenta sua diversidade e 0s pesquisadores
precisam evitar as generalizagfes das pequenas escalas e buscar compreender 0s
fendmenos naturais nas pesquisas de campo.

Neste sentido, sdo necessarios os trabalhos de campo, como metodologia

principal do gedgrafo, para investigar a natureza de cada bacia hidrogréfica e apresentar

14, n.28, 2023 - ISSN 21769559

REL/DOI 1030612



130

os diagnosticos (inventarios), para a realizacdo dos planejamentos ambientais na ética
da gestdo dos recursos hidricos com progndsticos adequados & garantia da
disponibilidade futura de agua potavel.

A respeito das escalas geograficas nos estudos sobre a bacia hidrogréfica,
para Guimarées (1999, p. 126):

Essa especificidade de cada bacia hidrogréafica é importante porque, ao
apresentar diferentes caracteristicas, as bacias hidrograficas vao exigir
dos pesquisadores e educadores diferentes abordagens sobre sua
complexidade, envolvendo aspectos naturais, s6cio-econdmicos,
politicos e culturais. Ou seja, pesquisas e atividades educativas podem
e devem ser amplamente realizadas em todas as bacias hidrogréficas e
apresentardo resultados diferenciados.

A cobertura da terra € um dos principais fatores determinantes para as
estimativas de perdas de solo, no qual apresenta indices elevados para culturas agricolas
cujo desenvolvimento expde o solo aos impactos das precipitagfes. De acordo com
Lepsch (2002), as areas com cultivo de algoddo, presentes na regido de Marilia entre as
décadas de 1950 e 1980, possuem uma estimativa de perdas de solo em 38 t/ha/ano.

O oeste do Estado de Sao Paulo possui um histérico de desmatamento entre
as décadas de 1920 e 1970, com a implantacdo da cultura do algoddo sem as praticas
conservacionistas. Apds o0s solos se tornarem exauridos e as monoculturas terem
migrado para a regido Centro-Oeste, as areas de solos arenosos foram utilizadas para
implantacdo da pecuaria bovina, intensificando a compactacdo das camadas superficiais
do solo (LEITE, 1972; MONBEIG, 1984).

Os processos de perda de solos ocorrem nas bacias hidrograficas, sendo as
microbacias unidades na escala local onde as alteragbes na cobertura da terra
influenciam nos escoamentos superficiais e na erosao hidrica. A bacia do Rio do Peixe é
uma das mais afetadas pela degradacdo dos solos, com concentragcdes de processos
erosivos lineares nas cabeceiras de drenagem na regido de Marilia (ALMEIDA FILHO
etal., 2015).

A regido de Marilia é uma das mais vulneraveis, no Estado de Séo Paulo, ao
desenvolvimento dos processos erosivos, em decorréncia da existéncia de vertentes com
declividades acentuadas no relevo do planalto residual (QUEIROZ NETO et al., 1977).
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A partir desses fatores, torna-se importante a producdo de informacodes
geogréficas e documentos cartograficos para contribuir com as politicas publicas de
conservacdo do solo urbano e rural. Em suma, a elaboracdo de documentos
cartograficos das microbacias hidrograficas para representar os riscos e vulnerabilidades
decorrentes dos processos erosivos € importante nas politicas publicas, na escala
municipal. Como proposta, esse trabalho visa apresentar uma carta de indice erosivo de
uma microbacia em area periurbana para orientar a aplicacdo das medidas preventivas e

corretivas no municipio de Pompeia.

AREA DE ESTUDO

O municipio de Pompeia esta localizado na regido de Marilia, interior de
Sao Paulo, com populacdo de 22.326 habitantes e area territorial de 784,7 km2. A
historia de ocupacdo do municipio surgiu a partir de 1852 com plantacdes de café, pela
familia Miranda, a partir das posses de terras pela ferrovia Alta Mogiana. A
denominacdo de Pompeia foi decorrente do nome da esposa de um dos proprietarios das
terras, Aretuza Pompeia da Rocha Miranda. O ndcleo urbano de Pompeia se
desenvolveu devida atividades industriais de imigrantes japoneses, para apoio de
equipamentos utilizados na lavoura cafeeira (IBGE, 2023).

De acordo com Boin (2000), o municipio de Pompéia esta localizado em
uma area de altissima vulnerabilidade aos processos erosivos, em decorréncia da
existéncia de solos rasos e arenosos, declividades acentuadas, clima tropical com chuvas
concentradas no verdo e condicdes de desmatamentos e compactacdes dos solos pela
pecuéria.

O municipio de Pompeia faz parte das bacias do Rio Aguapei, pelo afluente
Rio Caingangue na porcao norte, e é delimitado ao sul pelo Rio do Peixe, do qual o
Ribeirdo Gauiuvira é afluente. A microbacia do Ribeirdo Guaiuvira esta localizada na
parte sul da cidade de Pompéia, sendo um setor urbanizado com presenca de escarpas. A

Figura 1 apresenta a localizagdo da microbacia hidrogréfica.
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Figura 1 — Microbacia do Ribeirdo Guaiuvira no municipio de Pompeia-SP
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A microbacia do Ribeirdo Guaiuvira, pertencente a bacia do Rio do Peixe,

possui uma area de 4.411 hectares, sendo o talvegue do curso principal com 6,6 km de

comprimento. Em relagdo as condi¢des topograficas da microbacia, os topos dos morros

possuem cotas altimétricas com 600 m e o fundo de vale possui altitudes com apenas

420 m.

O substrato rochoso formado por arenitos da Formacdo Marilia, com

nodulos resistentes a erosdo, sustenta os morrotes com a existéncia de escarpas com
altas declividades (PAGOTTI, 2016). A Figura 2 apresenta uma carta com a distribuicéo

de declividades na microbacia do Ribeirdo Guaiuvira, atingindo até 84°.
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Figura 2 — Carta topogréafica da microbacia do Ribeirdo Guaiuvira
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A parte norte da microbacia do Ribeirdo Guaiuvira estd localizada no

Planalto Residual de Marilia e a parte sul, localizada no Planalto Ocidental do Vale do

Rio do Peixe, sendo ambos integrantes do Planalto Ocidental Paulista. No Planalto

Residual de Marilia predominam formas de relevo denudacionais, colinas com topos

aplainados, convexos e tabulares, que se desfazem em escarpas abruptas e festonadas.

Os topos das colinas, no Planalto de Marilia, existem formas tabulares nas colinas, com

a presenca de escarpas com declividade acentuada em rupturas. No Planalto do Vale do

Rio do Peixe, existem as colinas com topos suavizados devido substrato geolégico

constituido por arenitos da Formagdo Adamantina (PAGOTT]I, 2016).
A partir da leitura do Mapa Pedologico do Estado de Séo Paulo (OLIVEIRA

et al,,

Neossolos
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De acordo com Boin (2000), o municipio de Pompeia, localizado na area do
Planalto Residual de Marilia, com a presenca de escarpas de altas declividades e solos
rasos e clima tropical com chuvas concentradas no verdo, apresenta-se distribuido,

principalmente na area urbana, sob altissima suscetibilidade a erosao.

METODOLOGIA

As imagens foram provenientes do satélite Landsat 7, datadas de 28 de
junho de 2022, adquiridas através do complemento Semi-Automatic Classification
Plugin do QGIS versdo 3.22. As bandas das imagens do satélite Landsat 7 sdo
pertencentes ao espectro do visivel (verde e vermelho) e do infravermelho préximo, na
resolucdo espacial de 30 m. Foi aplicado mosaico de falsa-cor para facilitar a
interpretacéo e indicacdo das amostras das classes de cobertura da terra. A identificagio
das amostras das classes de cobertura da terra foi apoiada pela visualizagdo das imagens
de alta resolucdo da area da microbacia do Ribeirdo Guaiuvira, no aplicativo Google
Earth Pro e realizado trabalho de campo com coleta de pontos com receptor de
navegacéao.

A classificagdo supervisionada das imagens foi realizada no complemento
Dzetzaka, atraveés das amostras vetorizadas das classes de mata nativa, silvicultura,
cultura agricola, pastagem e solo exposto. A carta de cobertura da terra foi editada no
modulo layout do QGIS, com a elaboracdo da legenda das classes, escala gréfica e
coordenadas do sistema UTM.

No ambiente do sistema de informacdo geografica QGIS, através da rotina
Calculadora Raster, onde os dados raster (pixels) de cobertura da terra da microbacia do
Ribeirdo Gauiuvira foram multiplicados pelos fatores de erosao, resultando na carta dos
indices erosivos. A Tabela 1 apresenta os indices de erosdo correspondentes as classes
de cobertura da terra.
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Tabela 1 — Fatores de eroséo a partir das classes de cobertura da terra

Classe de cobertura da terra Fator de cobertura da terra
Mata nativa 0,01
Silvicultura 0,15
Cultura agricola 0,35
Pastagem 0,15
Solo exposto 0,75

Fonte: Bertoni e Lombardi Neto (1999).

Para efeito de visualizacdo da distribuicdo do indice erosivo, na Calculadora
Raster do QGIS, os fatores indicados por Bertoni e Lombardi Neto (1999) foram
multiplicados por 8, com resultado em 6 para solo exposto, 3 para cultura agricola, 1,2
para pastagem e silvicultura, sendo a mata nativa com resultado de apenas 0,08.

A carta de indice erosivo foi editada no QGIS, com a formatacdo da legenda

pela graduagdo das cores, escala grafica e nomenclaturas dos dados geodésicos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A microbacia do Ribeirdo Guaiuvira possui aproximadamente 63% da area
com pastagens, 25% com area de mata nativa e silvicultura, 7% de area de cultura
agricola e 5% de area com solo exposto. A Figura 3 apresenta a carta de cobertura da

terra da microbacia do Ribeirdo Guaiuvira.
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Figura 3 — Carta de cobertura da terra da microbacia do Ribeirdo Guaiuvira
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A respeito da distribuicdo geografica das classes de cobertura da terra na
microbacia do Ribeirdo Guaiuvira, a pastagem predomina com o uso do solo pela
pecuéaria bovina, cerca de 25% da microbacia hidrografica é composta por areas verdes
de reflorestamento cuja classificagdo supervisionada indicou em muitas parcelas como
mata nativa, e de forma restrita (12%) a ocorréncia de cultura agricola e solo exposto.

A partir da distribuicdo geografica do indice erosivo, pela relacdo da classe
de cobertura da terra com o fator de erosdo, foi constatado o maior indice nas areas de
solo exposto e culturas agricolas. As areas de culturas agricolas possuem principalmente
a ocorréncia da cana-de-agucar, com condi¢fes de manejo que mantém o solo exposto
em ruas entre os talhdes e apoOs replantio. Algumas areas com solo exposto estdo
presentes em pastagens degradadas, sem praticas conservacionistas e acdo de
compactacao do solo pela pecuéria extensiva.

Na parte norte da microbacia do Ribeirdo Guaiuvira existem areas com
reflorestamento e silvicultura, através de projetos de compensacdo ambiental
implantados por empresas da area da agroindlstria e setor industrial. A Figura 4

apresenta a carta de indice erosivo na microbacia do Ribeirdo Guaiuvira.

14, n.28, 2023 - ISSN 2176-9559

REL/DOI 10.30612



v

i

137

7555000

Indice erosivo
Indice
s

0

7552500

0 0,75 15km
- )

7550000

CARTA DE INDICE EROSIVO
DA MICROBACIA DO
RIBEIRAQ GUATUVIRA

Datum: SIRGAS-2000

Fuso 22 - Pompsia-SP

Base: Carta de cobertura da
terta |/ Bertoni e Lombardi
Neto (1999)

7547500

Elaboracéo: O Autor (2023).

Apesar da microbacia do Ribeirdo Guaiuvira apresentar areas de
declividades acentuadas nas proximidades com as escarpas dos morrotes, a recuperagdo
das areas com reflorestamento e silvicultura favoreceu a diminuicdo do indice erosivo
nos topos. Entretanto, a proximidade com a area urbana e locais de lancamento de
esgotos e drenagens nas escarpas podem gerar ravinas e bogorocas (BOIN, 2000).

A parte leste da microbacia do Ribeirdo Guaiuvira apresenta indices
erosivos baixos e médios, em decorréncia da predominancia das areas de pastagens e
silviculturas, em &reas onde o relevo tem declividades médias com colinas, no contexto
geomorfoldgico da bacia do Rio do Peixe.

Na parte sul e sudoeste da microbacia do Ribeirdo Guaiuvira foram
apresentados indices entre 4 e 5, com excecdo dos fundos de vale e planicies, em areas
de pastagem. O predominio da classe de pastagem na cobertura da terra destaca as
condicGes da paisagem na microbacia diante da acdo dos processos erosivos.
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CONSIDERACOES FINAIS

As analises das microbacias hidrograficas pelos produtos do sensoriamento
remoto e geoprocessamento contribuem na implantacdo das politicas publicas de
zoneamento ambiental.

A partir das analises do indice erosivo na microbacia do Ribeirdo Guaiuvira
foi constatado uma alta vulnerabilidade aos processos erosivos nas areas de solo
exposto, culturas agricolas e pastagens degradadas. Apesar da tendéncia na literatura
indicar os altos riscos para as areas de maiores declividades, no caso da microbacia
analisada, ocorre a dificuldade de ocupacdo em decorréncia da existéncia de escarpas.

O indice erosivo aplicado no fator de cobertura da terra na Equacéo
Universal de Perdas de Solo, torna-se relevante diante das mudancas ocorridas nas
microbacias de uma regido com dinamismo econdmico de atividades da agroindustria e
ocupacdes do solo na area periurbana. Esse indice pode ser complementado com outras
analises espaciais de aplicacdo dos demais fatores de perdas de solo: erosividade das
chuvas, erodibilidade dos solos, comprimento de rampa e declividades (topografia) e
praticas conservacionistas.

Em decorréncia da auséncia de documentos cartograficos na escala
municipal, este estudo contribui na elaboracdo de uma base de dados que pode ser
atualizada, para a elaboracdo de um acervo cartografico para uso dos profissionais dos
6rgdos publicos. No caso de Pompeia, cidade com mais de 20 mil habitantes, o Plano
Diretor municipal pode atribuir medidas em prol da conservacdo do solo e manutencéo

da qualidade dos recursos hidricos.
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