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RESUMO

No éambito da bacia hidrogréafica ocorrem diversos processos, dentre eles, relagdes de vulnerabilidade
ambiental a erosao linear. Em meio as técnicas que possibilitam auxiliar os estudos sobre erosdo tem-
se a elaboracdo de documentos cartograficos em ambiente de Sistemas de Informacdo Geografica
(SIG). Nesse sentido, o objetivo do presente artigo foi contribuir para a proposta de atribui¢ao de pesos
aplicada a vulnerabilidade ambiental a erosdo linear das bacias hidrograficas do rio dos Cachorros
(Sdo Luis-MA) e do cérrego Timburi (Presidente Prudente-SP), considerando variaveis como, o relevo,
a declividade, o solo, o uso da terra e a cobertura vegetal. Os materiais e métodos para este estudo
contaram com etapas de processamento, com o uso de técnicas e de ferramentas computacionais, que
geraram mapeamentos em que a validacdo ocorreu por meio de trabalhos de campo. Os resultados
obtidos mostraram que os procedimentos metodolégicos adotados foram considerados adequados, na
medida que a espacializacdo das classes que variam de baixa, média a alta vulnerabilidade ambiental
a erosdo linear estdo condizentes com a realidade e, portanto, a proposta pode ser utilizada em outras
areas de estudo, sendo que os pesos devem ser adaptados de acordo com as caracteristicas ambientais
de cada area.
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ABSTRACT

Several processes occur in the watershed, among them, relations of environmental vulnerability to linear
erosion. In view of the techniques to assist studies on erosion, there is the elaboration of cartographic
documents in Geographic Information Systems (GIS). Thus, this assignment aimed to contribute to the
proposal for attributing weights applied to environmental vulnerability to linear erosion of watersheds
of Cachorros river (Sdo Luis-MA) and Timburi stream (Presidente Prudente-SP), considering the variables
relief, slope plan, soil, land use and vegetation. The materials and methods for this study included
processing steps, with the use of computational techniques and tools which generated mappings and
the validation was carried out by fieldwork. The results showed that the methodological procedures
were considered adequate, since the spatialization of classes from low, medium to high vulnerability
to linear erosion are consistent with reality and, therefore, the proposal may be applied in other study
areas and the weights must be adapted according to the environmental characteristics of each area.

Keywords: Erosion mapping; Geographic Information System; Erosive processes

RESUMEN

Diversos procesos ocurren en la cuenca hidrografica, entre ellos, relaciones de vulnerabilidad ambiental
a la erosién linear. Entre las técnicas que permiten auxiliar los estudios sobre erosion, se encuentra la
elaboracion de documentos cartograficos en ambiente de Sistemas de Informaciéon Geografica (SIG).
En este sentido, lo objetivo del presente estudio fue contribuir para la propuesta de la atribucion de
los pesos aplicados a la vulnerabilidad ambiental a la erosion linear de las cuencas hidrograficas de
lo rio de los Cachorros (Sdo Luis-MA) y del arroyo Timburi (Presidente Prudente-SP), considerando las
variables relevo, declividad, suelo, uso de la tierra y cobertura vegetal. Los materiales y métodos para
este estudio contaran con etapas del procesamiento, con el uso de las técnicas y de las herramientas
computacionales, que han generado los mapas, en que la validacién ocurrié con trabajos del campo. Los
resultados obtenidos mostraran que los procedimientos metodolégicos utilizados fueran considerados
adecuados, en la medida en que la especializacién de las clases que variaran del baja, media a la alta
vulnerabilidad ambiental a la erosién linear estan compatibles con la realidad y, por tanto, la propuesta
pode ser utilizada en otras areas de estudio, siendo que los pesos deben adaptarse de acuerdo con las
caracteristicas ambientales de cada area.

Palabras-clave: Mapeo de la erosion; Sistemas de Informacion Geografica; Procesos Erosivos

1 INTRODUCAO

Apaisagem expressa o principio de conexdo entre componentes naturais e sociais
(Suertegaray, 2001; 2019; Nunes et al., 2006; Fushimi, 2016) e, diante da possibilidade
de analise integrada por meio da relagao sociedade-natureza na paisagem, destaca-se
a bacia hidrografica como unidade nos estudos ambientais.

A bacia hidrografica pode ser entendida como um sistema aberto, com trocas

de matéria e de energia. Leal (1995) aborda enquanto matéria a agua e os sedimentos,
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a energia € representada pelas energias potenciais (gravidade) e cinética (energia do
movimento pela agua, vento, etc.) e inclui a importancia da estrutura que constitui-se
pelos elementos e suas rela¢des.

A bacia hidrografica também pode ser considerada como uma area drenada
por um rio principal, seus afluentes e subafluentes permanentes ou intermitentes e
inclui, além dos cursos d'agua hierarquizados, cabeceiras de drenagem ou nascentes,
divisores de agua e foz (Santos, 2004).

Nessas circunstancias, no ambito da bacia hidrografica ocorrem diversos
processos, dentre eles estdo as relacdes de vulnerabilidade ambiental a erosao linear.
Com base em Cutter (1996) e Almeida (2010), a ideia de vulnerabilidade, embora seja
bastante utilizada em pesquisas desde a década de 1980, possui significado amplo
como “potencial de perda” (potential for loss), pois ndo especifica-se qual perda que esta
sendo descrita. Assim, entende-se para este trabalho a concepcdo de vulnerabilidade
como potencial de perda de solo pela erosao pluvial que se manifesta na paisagem
sob a forma de sulcos, ravinas e vogorocas (erosao acelerada).

Os processos erosivos configuram-se como importantes para a formacdao do
relevo da superficie terrestre, dos solos aluviais e das rochas. Entretanto, os usos da
terra conduzidos pelo sistema de producdo capitalista desconsideram as fragilidades
dos constituintes da natureza, como formas de relevo, declividade, solo e vegetacdo, e
promovem o surgimento e/ou incremento da erosdo acelerada (Weill; Pires Neto, 2007;
Van Beek et al., 2008; Oliveira, 2015; Bertoni; Lombardi Neto; 2017; Guerra et al., 2017).

Em meio as técnicas que possibilitam auxiliar os estudos sobre erosao, tem-se
a elaboracdao de modelos espaciais mediante o uso de ferramentas computacionais
no ambiente de Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) em diversas localidades,
conforme aponta Leh et al. (2011). De acordo com Moura (2007), o uso de um SIG
relaciona-se a selecao de variaveis e suas combinacdes com base em tendéncias
observadas ou julgamento de condi¢des estabelecidas na busca de respostas, acerca
do comportamento de atributos e suas correlacbes e da representacao espacial de

um fendbmeno.
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Nesse sentido, o objetivo do presente artigo foi contribuir para a proposta de
atribuicao de pesos aplicada a vulnerabilidade ambiental a erosao linear das bacias
hidrograficas do rio dos Cachorros (Sao Luis-MA) e do coérrego Timburi (Presidente
Prudente-SP), considerando as variaveis relevo, declividade, solo, uso da terra e
cobertura vegetal.

As bacias hidrograficas do rio dos Cachorros (Sao Luis-MA) e do cérrego Timburi
(Presidente Prudente-SP) apresentam composicdes ambientais heterogéneas, todavia,
ambas as paisagens das areas de estudo e seus entornos possuem quadros erosivos
acelerados. Pesquisas em Sao Luis apontam fei¢bes erosivas lineares de até 16 metros
de profundidade (Sathler et al., 2009; Bezerra, 2011; Morais, 2018; Catunda; Dias,
2019) e em Presidente Prudente foram cadastradas 52 erosdes, sendo o municipio e a
regiao classificados de média a alta vulnerabilidade ambiental aos processos erosivos
lineares (Kertzman et al., 1995; IPT, 2012; Fushimi et al., 2013), com o uso de diferentes
técnicas computacionais, por exemplo, a Técnica do Processo Analitico Hierarquico
(AHP). Em escala mais detalhada, Moreira et al. (2020) mapearam 78 manifestacdes
erosivas (sulcos e ravinas) na Area de Protecao Ambiental (APA) do Timburi, em que se

insere a bacia hidrografica do cérrego Timburi.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Vulnerabilidade ambiental a erosao linear

A metodologia de Crepani et al. (2001) propde, em geral, a geracao de mapas de
vulnerabilidade a perda de solo por intermédio de um banco de dados integrado que
contém informacdes do meio fisico (rocha, relevo, solo, vegetacao e clima) e de uso da
terra e da atribuicdo de pesos de 1 a 3 as caracteristicas ambientais. Esta metodologia
desenvolveu-se a partir dos principios da Ecodinamica de Tricart (1977) que classificam
0S meios em estaveis, integrades e fortemente instaveis.

Sob esse contexto, a espacializacdo da vulnerabilidade ambiental a erosao

linear considerou a proposta de Crepani et al. (2001) e as categorias morfodinamicas
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de Tricart (1977), realizando-se adapta¢bes em consonancia com os principais fatores
que contribuem para o desenvolvimento de sulcos, ravinas e vogorocas e as dinamicas
das paisagens das areas de estudo.

A vista disso, as classes de relevo, declividade, solo, uso da terra e cobertura
vegetal foram ponderados de 1 a 3. O valor 1 corresponde ao predominio da
pedogénese e meio morfodinamico estavel. Na condi¢ao intermediaria, onde se tem o
equilibrio entre pedogénese e morfogénese, o meio é intergrade com peso 2. No meio
fortemente instavel prevalece a morfogénese, em especial, 0s processos erosivos e o

valor atribuido foi 3 (Tabela 1).

Tabela 1 - Categorias morfodinamicas e pesos atribuidos as classes de relevo, declividade,

solo, uso da terra e cobertura vegetal

Relagdo pedogénese/

Morfodinamica predominante R Peso
morfogénese
Estavel Prevalece a pedogénese 1
Equilibrio entre pedogénese e
Intergrade a P & 2
morfogénese
Fortemente instavel Prevalece a morfogénese 3

Fonte: Tricart (1977) e Crepani et al. (2001) e organizado pelos autores (2021)

Em seguida, aplicou-se a algebra de mapas que consistiu na média aritmética
dos temas relevo, declividade, solo, uso da terra e cobertura vegetal, cujo resultado foi

o0 mapa de vulnerabilidade ambiental a erosdo linear.

(M
onde:
V = Vulnerabilidade ambiental a eroséo linear;
R = Relevo;
D = Declividade;
S = Solo;
UC = Uso da terra e cobertura vegetal.

As classes de vulnerabilidade variam de baixa que possui maior estabilidade e
pedogénese, passando pelo cenario intermediario (média vulnerabilidade), em que

ocorre o balanco pedogénese/morfogénese, até a alta vulnerabilidade ambiental a
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erosdao linear, ao compreender o dominio da morfogénese e de meios fortemente
instaveis. A legenda de cores também foi adaptada de Crepani et al. (2001), de modo
gue no presente trabalho optou-se pelo uso das cores verde, amarelo e vermelho e
seus matizes, visto que o azul se refere aos cursos d'agua.

Na Figura 1 sao apresentadas as etapas de processamento, as quais foram

feitas no software ArcGIS® versao 10.5.

Figura 1 - Esquema simplificado das etapas de processamento no ArcGIS®

Planos de Informagéao
[ | | I
Relevo Declividade Solo Uso da terra e cobertura vegetal

> & @ «<

1 Converséo para raster

[ Ferramenta Polygon to Raster J

1 Atribuicao de pesos

Ferramenta Reclassify
Classes dos Planos de Informagao
[ [ [ \
Compartimentos de relevo  Declividade Solo Uso da terra e cobertura vegetal

1 Média aritmética

Ferramenta Raster Calculator
V=R+D+S+UC

4

l

Vulnerabilidade ambiental a eroséao linear

>

Fonte: Organizado pelos autores (2021)
Legenda: V = Vulnerabilidade ambiental a erosdo linear. R = Relevo. D = Declividade. S = Solo. UC = Uso
da terra e cobertura vegetal

Em ambiente computacional, os atributos relevo, declividade, solo, uso da terra
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e cobertura vegetal, representados em Planos de Informacdo (Pl), foram convertidos
em formato matricial (raster) com o auxilio da ferramenta Polygon to Raster. Conforme
afirma Sampaio et al. (2016), o uso do sistema em raster torna possivel a aplicacao da
técnica de algebra de mapas, desde as representacfes de entrada até o modelo de
saida.

Posteriormente, a op¢ao Reclassify proporcionou a atribuicdo de pesos de 1 a
3 para cada classe das variaveis e na etapa posterior efetuou-se o cruzamento dos
Planos de Informacdo e seus respectivos pesos ao calcular a média aritmética por
meio da fun¢ao Raster Calculator. Como resultado, tem-se o mapa de vulnerabilidade
ambiental a erosao linear.

Enfim, corrobora-se com Moura (2007) ao ressaltar a validacdo do modelo
frente a realidade para verificar os resultados espaciais obtidos, com a realizacdo de

trabalhos de campo.
2.2 Classes de relevo, declividade, solo, uso da terra e cobertura vegetal

Na bacia hidrografica do rio dos Cachorros, os compartimentos de relevo foram
reconhecidos por Silva (2012) ao elaborar o mapa geomorfolégico da Ilha do Maranhao
na escala 1:60.000 e a classificacdo do solo na escala 1:60.000 considerou estudos
de Maranhdao (1998), Silva (2012), Ferreira e Fushimi (2019), o Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa,
2018) e Fushimi et al. (2020).

A declividade é a proporcdo inversa entre a distancia das curvas de nivel e a
inclinacdo do terreno (Cunha, 2001). Assim, as classes de declividade definiram-se
segundo Cunha (2001), com alteracOes para as caracteristicas ambientais da area de
interesse.

Os aspectos de uso da terra e cobertura vegetal referenciaram-se no Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2013), Silva e Fushimi (2019) e imagens do
Google Earth Pro® do World Imagery® (disponivel no ArcMap®) e do satélite Sentinel-2,

de dominio publico, com resolu¢ao espacial de 10 m e datada de 22 de outubro de
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2017. A escolha da cena considerou o periodo de estiagem e, consequentemente, a
auséncia de nuvens.

Na bacia hidrografica do corrego Timburi, Nunes e Fushimi (2010) identificaram
os compartimentos de relevo mediante o mapa geomorfolégico do municipio de
Presidente Prudente na escala 1:25.000. A declividade foi adaptada de Cunha (2001)
em razao das particularidades ambientais da area de trabalho e a caracteriza¢cdao do
solo utilizou como referéncias Fushimi (2012), Embrapa (2018) e Fushimi e Nunes
(2019a). O uso da terra e cobertura vegetal basearam-se em Fushimi (2012), IBGE
(2013), Fushimi e Nunes (2019b) e imagens do Google Earth Pro®, do World Imagery®
(disponivel no ArcMap®) e do satélite Sentinel-2 referente ao dia 29 de novembro de
2019.

No mais, em ambas as areas de estudo realizaram-se trabalhos de campo

(Figuras 2 e 3) no sentido de verificar e atualizar as informacdes levantadas e mapeadas.

Figura 2 - Trabalhos de campo na bacia hidrografica do rio dos Cachorros (Sao Luis-MA).

A: Vegetacdo secundaria mista. B: Minerac¢do (extra¢do de areia)

e = : .4 lfﬁ‘\ : ‘-“ = 3
Fonte: Organizado pelos autores (janeiro, 2021)
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Figura 3 - Trabalhos de campo na bacia hidrografica do corrego Timburi (Presidente

Prudente-SP). A: Mata ciliar. B: Graminea para pastagem

Fonte: Organizado pelos autores (Janeiro, 2021)

Dessaforma, nostrabalhosde campoconsiderou-se caracteristicasrepresentativas

dos setores de baixa, média e alta vulnerabilidade ambiental a eroséao linear.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a finalidade de espacializar a vulnerabilidade ambiental a erosao linear
atribuiu-se pesos as classes de relevo, declividade, solo, uso da terra e cobertura
vegetal, partindo do principio proposto por Moura (2007) de que nado se pode definir
apenas como “sim” ou “ndo” (natureza binaria) a importancia da participacao de uma
variavel no conjunto, e sim caracteriza-la conforme o grau de pertinéncia para o
objetivo de analise (natureza continua).

Moura (2007) e Folharini et al. (2017) discorrem que a ponderagao ocorre por
diversas maneiras, como analise estatistica, consulta aos especialistas que conhecam
bem o fendmeno e sua realidade espacial, consulta a legislacdo ou a literatura e
apoio de campo. Para o presente estudo considerou-se o conhecimento acerca dos
processos erosivos, as referéncias tedricas e metodolégicas, assim como os trabalhos

de campo.
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3.1 Bacia hidrografica do rio dos Cachorros (Sao Luis-MA)

De acordo com Weill e Pires Neto (2007), o relevo desempenha func¢ado relevante
na circulacao das aguas pluviais, de modo que nas areas a jusante e aplainadas que
correspondem a planicie fluvial e a planicie de maré do rio dos Cachorros predomina
a infiltracdo e no compartimento mais declivoso, isto é, nas vertentes cdncavo-
convexas, tem-se o escoamento superficial. No tabuleiro com topo plano e na colina
esparsa, sendo esta denominada por Maranhao (1998) de relevo subtabular, uma vez
que porc¢des do tabuleiro sofreram disseca¢dao no decorrer do tempo geoldgico, ora

prevalece a infiltracdo, ora o escoamento em meio intergrade (Tabela 2).

Tabela 2 - Pesos atribuidos aos compartimentos de relevo da bacia hidrografica do rio

dos Cachorros

Compartimento de relevo Morfodinamica predominante Peso
Planicie fluvial Estavel 1
Planicie de maré Estavel 1
Tabuleiro com topo plano Intergrade 2
Colina esparsa Intergrade 2
Vertente Fortemente instavel 3

Fonte: Organizado pelos autores (2021)

A declividade possui relacdo direta com a velocidade de transformacdo da
energia potencial em energia cinética das aguas pluviais (CREPANI et al., 2001) e,
portanto, quanto maior a inclinacdo, mais rapidamente produz-se o escoamento
superficial e meios fortemente instaveis (Tabela 3). No recorte de estudo, os declives

variam de abaixo de 5% na planicie fluvial e na planicie de maré até 30% na vertente.

Tabela 3 - Pesos atribuidos as declividades da bacia hidrografica do rio dos Cachorros

Declividade (%) Morfodinamica predominante Peso
<5 Estavel 1
5+10 Intergrade 2
10+ 15 Intergrade 2
15+ 20 Fortemente instavel 3
>20 Fortemente instavel 3

Fonte: Organizado pelos autores (2021)
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Diante da influéncia de propriedades fisicas do solo a erosao, os pesos foram
determinados a partir do grau de desenvolvimento do solo, segundo o critério
de Crepani et al. (2001), tal como a textura (argila, silte e areia) que intervém na
movimentacao de agua no solo.

Os Gleissolos Haplicos e os Gleissolos Tiomérficos ou tipos de terreno “Solos
Indiscriminados de Mangue” (IBGE, 2015) sdo solos hidromérficos, em que prevalece
a pedogénese. Nos Latossolos, apesar do avancado estagio de intemperizacdo, a
fracdo areia se evidencia e, como consequéncia, os solos sdo soltos e moderadamente
vulneraveis a ruptura dos agregados que representa o inicio da dinamica erosiva
(Fushimi; Nunes, 2019a). Os Neossolos Quartzarénicos enquadram-se na categoria
fortemente instavel ao apresentar textura areia ou areia franca e sequéncia de
horizontes A-C e os Argissolos sao de profundidade variavel, com incremento de argila
do horizonte superficial para o horizonte B, dificultando a infiltracdo hidrica no perfil e
favorecendo a morfogénese, em concordancia com Crepani et al. (2001), Brady e Weil

(2013), Embrapa (2018) e Tabela 4.

Tabela 4 - Pesos atribuidos aos solos da bacia hidrografica do rio dos Cachorros

Solos Morfodinamica predominante Peso
Gleissolos Haplicos Estavel 1
Gleissolos Tiomorficos Estavel 1
Latossolos Intergrade 2
Neossolos Quartzarénicos Fortemente instavel 2
Argissolos Fortemente instavel 3

Fonte: Organizado pelos autores (2021)

A cobertura vegetal promove a dispersao das aguas, a protec¢ao direta contra a
acao dosplash (ou erosao por salpico) e do escoamento superficial e o tipo de formacao
vegetal e sua densidade determinam o grau de cobertura do solo (Andreu et al., 1995;
Guerra, 2015). Assim, perante a vegetacdo de mangue destaca-se a pedogénese
e na vegetacdo secundaria mista de capoeira mantém-se o equilibrio pedogénese/
morfogénese. Por outro lado, o uso da terra interfere na forma e na intensidade de

atuacao dos processos erosivos (Weill; Pires Neto, 2007).
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Figura 4 - Mapa de vulnerabilidade ambiental a erosao linear da bacia hidrografica do rio

dos Cachorros
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Na bacia hidrografica do rio dos Cachorros ressalta-se a morfogénese em area
urbanizada, com intensa impermeabilizacdo do solo, e area industrial, cuja atividade
mineradora extrai areia e laterita para a constru¢ao civil, em consonancia com os

achados de Castro e Pereira (2012) e Castro e Santos (2012) (Tabela 5).

Tabela 5 - Pesos atribuidos aos usos da terra e as coberturas vegetais da bacia hidrografica

do rio dos Cachorros

Uso da terra e cobertura vegetal Morfodinamica predominante Peso
Vegeta¢do de mangue Estavel 1
Vegetac¢do secundaria mista Intergrade 2
Area urbanizada Fortemente instavel 3
Area industrial Fortemente instavel 3

Fonte: Organizado pelos autores (2021)

Como resultado da atribuicdo de pesos em ambiente SIG tem-se 0 mapa de
vulnerabilidade ambiental a erosao linear, no qual as classes de vulnerabilidade variam

de baixa, média a alta (Figura 4).
3.2 Bacia hidrografica do cérrego Timburi (Presidente Prudente-SP)

As formas de relevo agradacionais da bacia hidrografica do cérrego Timburi sao
representadas pelas planicies aluviais e alvéolos com fundos de vale chatos, de modo
que o formato em berco favorece a infiltracao da agua precipitada. O compartimento
do topo é area fornecedora de sedimentos, todavia, em virtude da sua morfologia
suavemente ondulada acontece a infiltracdo, que configuram-se em meio intergrade.
As vertentes cOncavas, convexas e retilineas sao formas denudacionais e de intensa
morfodinamica, onde “ficam impregnadas as transformacbes que compdem a
paisagem” (Casseti, 1991, p. 54).

Segundo Moreira etal. (2020), entre o topo e a vertente tém-se rupturas abruptas
de média vertente e o aumento da declividade. Nesta estrutura, caracteristica daregidao
do Extremo Oeste Paulista onde localiza-se a area de estudo, ocorre o afloramento do

aquiferofreatico suspenso, tornando o local mais vulneravel, ambientalmente, a erosao
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linear comandada pelo escoamento subsuperficial ou de base, em conformidade com
Coelho Netto (1998).

A Tabela 6 contempla a atribuicdo de pesos aos compartimentos de relevo:

Tabela 6 - Pesos atribuidos aos compartimentos de relevo da bacia hidrografica do

coérrego Timburi

Compartimento de relevo Morfodindmica predominante Peso
Planicie aluvial e alvéolo Estavel 1
Topo suavemente ondulado das colinas
i Intergrade 2
convexizadas
Dominio das vertentes cdncavas, convexas e o
Fortemente instavel 3

retilineas

Fonte: Organizado pelos autores (2021)

A declividade interfere na velocidade de escoamento das aguas superficiais
(Weill; Pires Neto, 2007). Dessa forma, o aumento da inclina¢do resulta em maior
capacidade dos agentes erosivos de transportar material (Tabela 7). Na area de
trabalho, visto que o relevo se caracteriza por colinas amplas suavemente onduladas
(Nunes; Fushimi, 2010; Moreira et al., 2020), as declividades detém valores inferiores a

5% na planicie aluvial e alvéolo e superiores a 20% na vertente.

Tabela 7 - Pesos atribuidos as declividades da bacia hidrografica do cérrego Timburi

Declividade (%) Morfodinamica predominante Peso
<5 Estavel 1
5+10 Intergrade 2
10+15 Intergrade 2
15+ 20 Fortemente instavel 3
> 20 Fortemente instavel 3

Fonte: Organizado pelos autores (2021)

Arespeito do desenvolvimento e da textura do solo, nos Gleissolos e Planossolos
os solos sdo hidromorfizados pelo contato com as aguas fluviais, cuja paisagem de
acumulacao contribui para a pedogénese. Os Latossolos sdao desenvolvidos, porém,

em razdo do predominio de areia, a coesao das particulas é baixa, com capacidade
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media de suporte a vegetacao. Nos Argissolos e Neossolos Regoliticos predomina a
morfogénese; o acimulo do teor de argila no horizonte Bt dos Argissolos dificulta a
percolacao hidrica e o fluxo tende a ser subsuperficial e em relacdo aos Neossolos sao
pouco intemperizados (menos de 20 cm de espessura e sequéncia de horizontes A-R),
Nos quais a acao erosiva é superior ao processo de formacao de solo, em conformidade

com Crepani et al. (2001), Embrapa (2018) e Tabela 8.

Tabela 8 - Pesos atribuidos aos solos da bacia hidrografica do cérrego Timburi

Solos Morfodindamica predominante Peso
Gleissolos Estavel 1
Planossolos Estavel 1
Latossolos Intergrade 2
Neossolos Regoliticos Fortemente instavel 3
Argissolos Fortemente instavel 3

Fonte: Organizado pelos autores (2021)

A vegetacdo, além da prote¢do contra a atuacdo da erosdo por salpico e do
escoamento superficial, atua indiretamente, a medida que a incorporacao de raizes
no perfil pedoldgico e sua posterior decomposicdo contribuem para o acimulo de
matéria organica no solo, com efeito sobre a estrutura, agregacao e fertilidade e a
constituicdo de macroporos de origem biologica, o que viabiliza a infiltracdao (Weill;
Pires Neto, 2007; Van Beek et al., 2008). Isto posto, no setor de mata ciliar remanescente
(Floresta Estacional Semidecidual) o meio é estavel.

No meio intergrade, a graminea (braquiaria), com sua densidade de hastes
e sistema radicular, é capaz de diminuir a intensidade do escoamento superficial
e prender as particulas de solo, formando pequenas rugosidades no terreno que
retardam o movimento da agua (Bertoni; Lombardi Neto, 2017). Em contrapartida,
a atividade pastoril acelera a compactacao dos horizontes superficiais do solo, com
consequente reducao da infiltracdo, e nos caminhos que o gado bovino percorre para
dessedentacao verifica-se a remocdo da cobertura vegetal e 0 escoamento superficial,
em concordancia com pesquisas desenvolvidas por Fushimie Nunes (2022) nos setores

de graminea e pastagem das areas rurais de Presidente Prudente-SP.
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Figura 5 - Mapa de vulnerabilidade ambiental a erosdo linear da bacia hidrografica do

cérrego Timburi

MAPA DE VULNERABILIDADE AMBIENTAL A EROSAO LINEAR
DA BACIA HIDROGRAFICA DO CORREGO TIMBURI(PRESIDENTE PRUDENTE-SP)
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Datum SIRGAS 2000

Fonte: Organizado pelos autores (2021)

O solo exposto, apesar de ser um cenario temporario para o posterior plantio
de cana de agucar, conforme observou-se em trabalhos de campo e em imagens
de satélite, proporciona a situacdo de instabilidade, pois a superficie encontra-se
desprotegida da erosdo por salpicamento, fato que corrobora com Coelho Netto e

Avelar (2007, p. 67) ao afirmarem que “0s solos expostos se tornam os mais vulneraveis
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a erosao superficial por sua exposicdo direta as chuvas e aumento do escoamento
superficial”. Na Tabela 9 apresentam-se os pesos atribuidos as classes de uso da terra

e cobertura vegetal.

Tabela 9 - Pesos atribuidos aos usos da terra e as coberturas vegetais da bacia hidrografica

do corrego Timburi

Uso da terra e cobertura vegetal Morfodindmica predominante Peso
Mata Estavel 1
Graminea e pastagem Intergrade 2
Solo exposto Fortemente instavel 3

Fonte: Organizado pelos autores (2021)

Por conseguinte, elaborou-se 0 mapeamento da vulnerabilidade ambiental a
erosdo linear e suas classes de vulnerabilidade que se situam entre baixa, média e alta
(Figura 5).

As analises espaciais baseadas na atribuicdo de pesos e na conjugacdo de
variaveis contextualizam-se no tempo e no espaco em uma situacdo especifica, posto
que todo fenbmeno possui relacionamentos e ndo ocorre de modo isolado (Xavier-da-
Silva, 1999; Moura, 2007). Assim, uma vez realizada nova analise, demanda-se rever o

conjunto de variaveis e seus pesos.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Com o objetivo de contribuir para a discussao de atribuicdo de pesos aplicada a
vulnerabilidade ambiental a erosao linear das bacias hidrograficas do rio dos Cachorros
(Sao Luis-MA) e do cérrego Timburi (Presidente Prudente-SP), considerou-se que 0s
procedimentos metodoldgicos adotados mostraram-se adequados, na medida que
a espacializacao das classes baixa, média a alta estdao condizentes com a realidade
e, portanto, a proposta pode ser utilizada em outras areas de estudo, sendo que 0s
pesos devem ser adaptados de acordo as caracteristicas ambientais de cada area.

Dessa maneira, diante da dinamicidade e da complexidade das paisagens
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e das bacias hidrograficas em estudo, considerou-se diferencas entre os pesos e
ponderacdes de forma especifica. No mais, além das varidveis relevo, declividade,
solo, uso da terra e cobertura vegetal, tem-se a possibilidade de incorporacao e de
analise de outros aspectos em trabalhos futuros, como informac¢des pluviométricas,
do substrato rochoso e da curvatura da superficie, bem como dados socioeconémicos.

Por fim, os mapas de vulnerabilidade ambiental a erosao linear podem subsidiar
projetos e politicas publicas de planejamento e gestdao ambiental e territorial pelos
6rgdos governamentais responsaveis em conjunto com as comunidades locais e as
universidades, uma vez que a perda de solo pela erosao pluvial acarreta processos de

degradacdo, tais como prejuizos econémicos a populacao.
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