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RESUMO

O presente trabalho tem o objetivo de identificar, associar e avaliar 0s processos
erosivos em Unidades de Analise Integrada do Meio Fisico, na Bacia do Ribeirdo
das Pedras, Quirindpolis (GO), em uma area composta por basaltos e arenitos, com
relevos residuais tabuliformes, relevos colinosos e drenagens, por vezes
encaixadas, ou desenvolvendo planicies fluviais. O método adotado na pesquisa
partiu da fotoandalise para a interpretacdo das caracteristicas fisiograficas, assim
como das propriedades geotécnicas. Para tanto, os procedimentos adotados
incluiram a andlise de fotografias aéreas e imagens orbitais, trabalhos de campo,
definicdo e caracterizacdo das unidades de analise, com avaliacdo dos processos
erosivos, permitindo dividir a area em seis unidades de analise integrada do meio
fisico. A partir desta caracterizacdo, do registro de processos erosivos naturais e
induzidos e das alteracbes decorrentes do uso do solo, foi aplicado um quadro
matricial de avaliagdo de suscetibilidade, apontando os terrenos com coberturas
arenosas do topo do planalto (Unidade 1V) e as areas com problemas decorrentes
do processo de urbanizacdo e agropecuaria (Unidade Il) como unidades com maior
suscetibilidade a eroséo. Os resultados, apresentados por mapas de declividade e
hipsométricos, na escala 1:100.000 e de mapas de pontos e de unidades de anélise
integrada do meio fisico, 1:50.000, além de pranchas ilustradas com fotos, perfis de
intemperismo e de relevo e descrigdes, agregam diversas informagdes necessérias
para a andlise e avaliacdo realizadas. Esses documentos fornecem as diretrizes
necessarias para o0 planejamento ambiental do importante manancial de
abastecimento publico da cidade de Quirinopolis.

Palavras-chave: Analise integrada do meio fisico, suscetibilidade a eroséo,
Quirinépolis (GO).



ABSTRACT

This study has the objective to identify, associate and evaluate the erosive processes
in Units Integrated Analysis of Physical Environment, in the Basin of Ribeirdo das
Pedras, Quirinépolis (Goias, Brasil), in an area composed of basalts and sandstones,
with tabuliform residual reliefs, hilly reliefs and drainage docked, or developing fluvial
plains. The adopted method proceeded from fotoanalysis to interpretation of
physiographic characteristics, as well as the geotechnical properties. Therefore, the
adopted procedures included the analysis of aerial photographs and orbital images,
field work, definition and characterization of the units of analysis, with evaluation of
erosive processes, allowing divide the area into six unities integrated analysis of the
physical environment. From this characterization and the registry of natural and
induced erosive processes resulting from land use, it was applied a matricial table of
susceptibility evaluation, pointing to lands with sandy coverage from the top of the
plateau (Unity IV) and areas with problems arising from urbanization, agriculture and
livestock (Unity Il) as unities with higher susceptibility. The results are presented by
maps of slope and hypsometric, at the scale 1:100.000, and map of field points and
Units Integrated Analysis of Physical Environment, 1:50.000, besides illustrated
boards with photos, intemperism and relief profiles, and adding several information
necessary for analysis and evaluation performed. These documents provide the
necessary guidelines for environmental planning of important water source for
Quirinopolis’s public supply

Keywords: Integrated analysis of the physical environment, erosion susceptibility,
Quirinopolis (Goias, Brazil).
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1 INTRODUCAO

Neste capitulo sdo expostas as motivaces que levaram ao desenvolvimento
da presente pesquisa, justificando-se pela demanda de trabalhos técnicos aplicados
a administracdo publica, voltados para gestdo e planejamento do meio fisico de
Quirinopolis, municipio localizado na regido sul-sudoeste do estado de Goias.

Também sdo apresentados a hipétise e 0s objetivos que nortearam o0s

trabalhos realizados ao longo da pesquisa.

1.1 Problematizacao

O municipio de Quirinépolis localiza-se na Microrregido Homogénea (MRH) —
18 (Quirinépolis) e Mesorregido Geografica Sul Goiano, tendo area de 3.787 km? e
populacao de 42.216 habitantes, segundo dados do Censo 2010 (IBGE, 2010).

A area da pesquisa corresponde a Bacia Hidrografica do Ribeirdo das Pedras,
manancial para a captacdo de agua pelo sistema publico de abastecimento da
cidade de Quirinopolis (GO). O Ribeirdo das Pedras localiza-se na por¢cdo noroeste
do municipio, com sua principal nascente a 26 quildmetros da area urbana, em
altitude de 880 metros, desaguando no Rio Preto a dois quildmetros a sul da cidade,
na cota de 425 metros.

O sistema representado por uma bacia hidrografica € uma delimitagdo natural
do espaco geografico, onde ocorre o fluxo de energia e matéria para o equilibrio do
sistema. Assim sendo, a delimitacdo da area de pesquisa coincide com o limite
natural dado pela bacia hidrografica.

A bacia sob estudo ocupa uma area de, aproximadamente, 247 km?, entre as
coordenadas 18°16'43” e 18°30'55” de Latitude Sul e 50°25'10" e 50°37'42” de
Longitude Oeste. A estacdo de captacdo e tratamento de agua esta localizada a
18°26°54” de Latitude Sul e a 50°27°06” de Longitude Oeste (Figura 1).
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Figura 1 — Localizacao geografica da Bacia Hidrografica do Ribeirdo das Pedras
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A Bacia do Ribeirdo das Pedras situa-se, geologicamente, na Bacia
Sedimentar do Parana, com ocorréncia de basaltos da Formacdo Serra Geral,
inseridos no Grupo S&o Bento, recobertos por arenitos das Formagdes Adamantina
e Marilia, do Grupo Bauru, datados do Periodo Cretadceo. Com a evolugao do relevo
e a reorganizacao da rede de drenagem e incisdes de talvegues, foram elaboradas
formas de relevos tabulares, pertencentes ao Planalto Setentrional da Bacia
Sedimentar do Parana em Goias, que constituem uma configuragdo geomorfolégica
marcante no cenario da area de estudo. Coberturas cenozoicas do topo dos
tabuleiros e depdsitos aluviais completam o quadro das unidades geoldgicas da
area.

Terrenos inclinados sdo favoraveis a ocorréncia de movimentos superficiais
de massa, pelo escoamento superficial de agua das chuvas e sua intensa infiltracao
nos arenitos da Formacao Marilia, principalmente durante o periodo chuvoso. Essa
interacdo entre os componentes do meio fisico, associada a evolucao tectdnica e
climatica, contribuiu para a complexidade morfologica da area e a geracéo de formas
fisiograficas agradacionais e degradacionais. Porém, h& caréncia de estudos e
mapeamento do meio fisico no municipio em escalas de semi-detalhe e detalhe.

Até a década de 1950, a area abrangida pela Bacia do Ribeirdo das Pedras
era dominada por espécies nativas do Cerrado, intercaladas com formacdes
florestais, com poucas e pequenas areas desmatadas para o cultivo de atividades de
subsisténcia e formacdo de pastagens. Apds esse periodo, o desmatamento
mecanizado se acelerou, com o predominio de areas de pastagem para a pecuaria
bovina semi-intensiva, expondo toda a regido a um forte processo erosivo, assim
como os principais afluentes do Ribeirdo das Pedras.

A partir de 1970, houve diversificacdo das atividades agricolas no municipio
de Quirindpolis, com a introducdo do cultivo da soja e do milho em larga escala e a
utilizacao de tecnologia e equipamentos modernos, ampliando a extensao das areas
produtivas. Porém, a ocupacdo desordenada do espaco rural, associada a
implantacdo de projetos agropecudrios sem planejamento técnico e ambiental
adequados, provocou a eliminacdo da vegetacdo natural em areas de preservacao
permanente, de elevada declividade e de varzeas, ocasionando erosdo nas
vertentes, perda de solos agricultaveis e consequente assoreamento dos leitos
fluviais, reduzindo a disponibilidade de &agua na regido e comprometendo o

abastecimento publico da area urbana.
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Ainda sob o contexto socioeconémico dos anos de 1970, destaca-se o cultivo
da cana-de-aclUcar na area de pesquisa, provocando desmatamento parcial dos
remanescentes floristicos, com o uso intensivo de agua e de produtos quimicos, o
que expldes a fragilidade dos solos aos processos erosivos.

Frente ao exposto, considera-se que a relevancia do estudo dos componentes
do meio fisico, aliados as caracteristicas do uso do solo na definicdo de Unidades de
Andlise Integrada do Meio Fisico na Bacia do Ribeirdo das Pedras, consiste em
indicar potencialidades e limitacbes dos terrenos associadas aos Pprocessos
erosivos.

Portanto, o mapeamento e a caracterizacao de Unidades de Analise Integrada
do Meio Fisico podem contribuir para o planejamento e execucdo de a¢des técnicas
que visam solucionar os problemas causados pelos processos erosivos na Bacia do
Ribeirdo das Pedras. Os resultados deste estudo poderdo contribuir com
informacdes técnicas, subsidiando o poder publico e os proprietarios rurais em acdes

de planejamento e gestédo do meio fisico.

1.2 Hipo6tese

Os processos geologicos de erosao linear nas encostas, registrados pela
presenca de ravinas e vocgorocas, juntamente com a eroséo fluvial representada
pelos solapamentos das margens dos canais, além de feicbes de rastejo e
escorregamento de solo, aumentaram o carreamento de sedimentos para 0s canais
de drenagem, com correspondente assoreamento e consequentes mudancas na
dindmica dos cursos d'agua. Assim, a erosdo e 0 assoreamento estdo entre 0s
principais problemas geoambientais da area de estudo.

Diante do exposto, formulou-se a seguinte hipétese: diferentes Unidades de
Andlise Integrada do Meio Fisico apresentam diferentes graus de susceptibilidade a
erosdo. A possibilidade de ocorréncia de erosdes, sua frequéncia e magnitude esta
fortemente condicionada a dindmica e caracteristicas de uso e ocupacao do solo.
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1.3 Objetivos

O objetivo geral da pesquisa consistiu em identificar, mapear e caracterizar 0s
processos erosivos nas Unidades de Andlise Integrada do Meio Fisico, associando-
os as diferentes formas de uso e cobertura do solo na Bacia do Ribeirdo das Pedras,
Quirinopolis (GO).

Como obijetivos especificos, foram colocados:

a) Elaborar o mapa de Unidades de Andlise Integrada do Meio Fisico, a partir
da compartimentacdo fisiografica da Bacia do Ribeirdo das Pedras, na escala
1:50.0000.

b) Avaliar a suscetibilidade dos terrenos aos processos erosivos naturais e
induzidos pela acao antropica.

c) Classificar as unidades quanto as potencialidades e restricdes frente a
intervencdo humana, visando oferecer subsidios & realizacdo de acdes técnicas
corretivas e preventivas a serem realizadas ou coordenadas pelos gestores publicos

municipais de Quirinépolis.
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2 BASE TEORICA

A fundamentacéo tedrica foi centrada na discusséo sobre temas relacionados
a analise integrada do meio fisico, compartimentacéo fisiografica e avaliacdo de

processos erosivos.

2.1 Geomorfologia

Guerra (1987, p. 204) afirma que

a geomorfologia € a ciéncia que estuda as formas do relevo, tendo em vista
a origem, estrutura, natureza das rochas, o clima da regido e as diferentes
forcas endbgenas e exégenas que, de modo geral, entram como fatores
construtores e destruidores do relevo terrestre.

O autor considera quatro atributos envolvidos no conceito basico da
geomorfologia: forma, descri¢cdo, génese e evolucao do relevo.

Ainda, sobre o conceito de geomorfologia, Guerra (1987, p. 204) cita os
trabalhos de Passarge, Frances Ruellan, Frederico Machatschek e Othon Henry
Leonardos, onde, resumidamente, sdo apresentadas as seguintes definicdes:

“E a ciéncia que estuda a transformacdo do relevo, elaborada pelas forcas
geoldgicas” (PASSARGE apud GUERRA, 1987, p. 204).

“E uma ciéncia natural cujo objeto é o estudo das formas do terreno a fim de
determinar-lhes a origem e a evolucdo (RUELLAN apud GUERRA, 1987, p. 204).”

“E o ramo da geografia fisica que trata dos processos e formas exogenas e o
desenvolvimento do relevo terrestre” (MACHATSCHEK apud GUERRA, 1987, p.
204).

O estudo das formas terrestres esculpidas pelos agentes superficiais
constitui o campo da geomorfologia. O moderno nome geomorfologia,
literalmente estudo da forma da Terra, implica na interpretacdo da
paisagem, na andlise do relevo atual e de sua evolucao e também das
feicdes fisiograficas pretéritas, das reconstituicbes paleogeograficas,
paleocliméticas, etc. (LEONARDOS apud GUERRA, 1987, p. 204).

Para Ross (1998, p. 295), “o relevo decorre das ac¢des das forcas ativas e
passivas dos processos enddgenos e das forcas ativas dos processos exdgenos
sendo, portanto, o palco onde os homens desenvolvem suas atividades e organizam

seus territorios”.
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De acordo com Casseti (1994, p.11):

A geomorfologia é uma ciéncia que tem por objetivo analisar as formas do
relevo, buscando compreender as relacées processuais pretéritas e atuais.
Portanto a analise geomorfoldgica de uma determinada area implica,
obrigatoriamente, o conhecimento da evolucdo que ela sofre, o que é
possivel através das evidéncias de materiais deposicionais dos diferentes
processos morfogenéticos a que foi submetida.

Segundo Christofoletti (1998, p. 434),

A geomorfologia analisa as formas de relevo, com base nas caracteristicas
morfolégicas, materiais componentes, processos atuantes e fatores
controlantes, bem como a dinamica evolutiva. Compreende os estudos
voltados para os aspectos morfoldégicos da topografia e da dindmica
responsavel pelo funcionamento e pela esculturacdo das paisagens
topogréficas. Dessa maneira, ganha relevancia por auxiliar a compreender o
modelado terrestre, que surge como elemento do sistema ambiental fisico e
condicionante para as atividades humanas e organizacdes espaciais.

O mesmo autor conclui que as formas de relevo sdo respostas aos
condicionamentos da litologia, dos processos enddgenos e exdgenos e da evolucéo.
As suas caracteristicas retracam esse equilibrio e apresentam certo grau de
sensibilidade.

Para compreender as varias formas da superficie da Terra, Marques (1998, p.
26) destaca a importancia do estudo de materiais existentes na superficie terrestre,
gue podem ser afloramento de rochas, rochas intemperizadas ou solos.

Jatoba e Lins (2001, p. 9) definem geomorfologia como “ciéncia geologico-
geografica que estuda o relevo terrestre, sua estrutura, origem, historia do
desenvolvimento e dinadmica atual’. A geomorfologia preocupa-se com o aspecto
genético das formas do relevo terrestre, cuja analise pressupde descricdo do
modelado e consideracdo dos complexos fisicos e fisico-biolégicos. O exame das
formas de relevo requer, ainda, um conhecimento razoavel para interpreta-las como

uma fase atual de evolucdo morfogenética.

2.2 Aspectos Conceituais Relativos a Compartimentacéao Fisiogréafica

Lollo (1995) afirma que o método de avaliacdo do terreno é o mais util para o
levantamento das condi¢cdes do meio fisico para fins de ocupacédo ja que foi
desenvolvido exatamente com este objetivo. Segundo o autor, na base das
aplicacbes da técnica de avaliagdo do terreno encontra-se a possibilidade de se

dividir a area de estudo em unidades cada vez menores (funcdo da escala e da
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finalidade pretendidas), a partir do uso de sensores remotos (preferencialmente)
e/ou de trabalhos de campo, tendo-se como base sua uniformidade em termos de
formas do terreno para, posteriormente, proceder a avaliacdo das propriedades dos
materiais presentes nestas unidades. O critério de zoneamento é assegurar uma
heterogeneidade minima nessas parcelas em relacéo as feicées do terreno.

Lollo (1995, p.11) coloca que,

ao aplicar o método de avaliagao do terreno encontra-se a possibilidade de
se dividir a area em estudo em unidades cada vez menores (funcao da
escala e da finalidade pretendidas) a partir do uso de sensores remotos
(preferencialmente) ou de trabalhos de campo, tendo-se como base sua
uniformidade em termos de formas do terreno, para posteriormente
proceder a avaliacdo das propriedades dos materiais presentes nestas
unidades.

De acordo com Guerra (1985, p.188), “fisiografia — do grego physis = natureza
e grafhos = descricdo, por conseguinte, fisiografia seria a descricdo da natureza”.

Para Christofoletti (1998), a classificacédo de terrenos consiste na utilizacao de
critérios combinatdrios e interativos, entre as variaveis ambientais, para se qualificar
a potencialidade de uso. “O conceito de classificacdo de terrenos baseia-se no fato
de que todas as paisagens podem ser divididas em unidades menores”.
(CHRISTOFOLETTI, 1998, p. 430).

Varios séo os critérios utilizados para divisdo de unidades geomorfoldgicas,
como os apresentados por Tricart, Ab’Saber, IPT (Poncano et al.) e Ross, dentre
outros. Nas diferentes propostas de andlise e classificacdo h& certa convergéncia
quanto aos critérios de hierarquizacdo. A seguir, sdo apresentadas as principais
propostas metodologicas utilizadas na pesquisa geomorfolégica aplicada a analise

do meio fisico.

2.2.1 Metodologia de Tricart

A metodologia utilizada para compartimentacdo do relevo de Tricart (1975)
fundamenta-se nos Conceitos Ecodinamicos, classificando o meio em trés
categorias de analise: estaveis, instaveis e intergrades. A estabilidade ou
instabilidade do meio esta relacionada ao predominio da morfogénese em relacéo a
pedogénese. No meio estavel prevalece a pedogénese em relacdo a morfogénese.
No meio instavel predomina a morfogénese em relacdo a pedogénese, enquanto no

meio intergrades ocorre equilibrio entre a morfogénese e a pedogénese.



23

Para Tricart (1965, p. 25), “a carta geomorfolégica deve fornecer, além da
descricdo de todos os elementos do relevo, também as relacbes no espaco e no
tempo das unidades representadas”. Deve, ainda, ressaltar os lacos genéticos entre
formas vizinhas e geracdes de formas sucessivas numa regido e que tenham
deixado alguma evidéncia. Assim, deve distinguir as formas vivas, herdadas,
estabilizadas ou desaparecidas num processo de degradacado, diferenciando as
diversas geracdes. Portanto, a carta geomorfologica de detalhe deve conter dados
de quatro naturezas diferentes:

a) Dados morfométricos — obtidos a partir da carta topografica, como as
declividades das vertentes e hierarquizacao da rede hidrografica,

b) Dados morfograficos — devem indicar o fenbmeno juntamente com a sua
origem, por meio de simbolos, como, por exemplo, escarpa de falha em vez de
escarpa, simplesmente;

c) Dados morfogenéticos — as formas registradas no mapa por meio dos
simbolos devem ndo sO descrever a forma como também indicar sua génese.
Exemplo: terraco fluvial, planicie flavio-lacustre.

d) Dados cronolégicos — visam estabelecer a idade das formas,
diferenciando as formas funcionais das formas herdadas, ou paleoformas, que
indicam o0s processos pretéritos, enquanto as formas atuais permitem definir o

sistema morfogenético vigente na regiao.

2.2.2 Metodologia de Ab’Saber

Ab’Saber (1969) propde um estudo integral do relevo, levando em
consideracao trés niveis de abordagens, que individualizam o campo de estudo da
ciéncia geomorfolégica: a compartimentacdo topografica, a caracterizacdo da
estrutura superficial da paisagem e o estudo da fisiologia da paisagem (Figura 2).

De acordo com Casseti (1994), o primeiro nivel de abordagem inclui
observacBes relativas aos diferentes niveis topograficos e as caracteristicas
morfologicas, que apresentam importancia direta no processo de ocupacado. Para
Ross (1998, p. 310), “esse nivel de abordagem inclui a descricéo precisa das formas
de relevo, e associa-se a identificacdo das unidades geomorfoldgicas”.

O segundo nivel pressupde extracdo de informacdes da estrutura superficial

da paisagem, a partir de observacdes minuciosas dos depdésitos geologicos recentes,
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feicbes geomorfologicas pretéritas, depositos coluviais de vertentes, indicadores de
processos morfogenéticos comandados por paleoclimas, e permitem estabelecer
correlacdes de fatos observados no campo com informacdes extraidas de outras
areas, de forma a permitir a interpretacdo genética e cronoldgica das formas do
relevo.

Casseti (1994, p. 12) considera que no segundo nivel “é possivel ndo sé
avaliar o grau de fragilidade do terreno, como também haver um entendimento
histérico da evolucdo do relevo, por meio da observacado dos depdsitos correlativos”.
Para esse autor, o conhecimento das caracteristicas especificas dos diferentes tipos
de depdsitos, que ocorrem sob condicdes climaticas variadas, permite compreender a
dindmica evolutiva comandada pelo clima, ndo deixando de considerar a sua posicao
em relacdo aos niveis de base atuais, muitas vezes vinculados a ajustamentos
tectonicos.

J&, o terceiro nivel refere-se a fisiologia da paisagem, quando se procura
entender os processos morfoclimaticos e pedogénicos atuais, em sua plena atuacéo.
Formas de relevo, solo e subsolo estdo sujeitos a atuacdo conjunta dos fatores
climéaticos em sua sucesséao efetiva na area considerada. Variagfes sutis de fisiologia
podem ser determinadas por a¢gfes antrépicas predatorias, na maior parte dos casos
irreversiveis para o meio natural.

Para Ab’Saber (1969), a intervencdo humana imita, até certo ponto, 0s
acontecimentos de maior intensidade relacionados as variacdes climéaticas
guaternarias. Casseti (1994, p. 40) acrescenta que, muitas vezes, “a atividade
humana pode mesmo abreviar a atividade evolutiva do modelado”.

Segundo Ross (1998, p. 307), no terceiro nivel “se encaixam as pesquisas
experimentais, que, se bem conduzidas, fornecem respostas enriquecedoras para o

conhecimento cientifico relativos as questdes ambientais”.



Figura 2 - Demonstracao dos niveis de abordagem geomorfolégica
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2.2.3 Metodologia do IPT (Poncano et al., 1981)

Poncano et al. (1981) propdem uma metodologia que se constitui,
basicamente, em reconhecer e agrupar as formas segundo o conceito de sistemas
de relevo, distinguindo-se, numa dada regido, areas cujos atributos fisicos sejam
distintos das areas adjacentes. Isto leva a subdivisdo da regido em areas de
dimensdes variaveis desde dezenas até centenas de kmz2, onde é comum existir um
padrado recorrente de topografia, solos e vegetacéao.

Os critérios utilizados seguem a hierarquizacdo em: sistema de relevo,
unidade de relevo e elementos de relevo.

Para Poncano et al. (1981),
a delimitagdo dos sistemas de relevo com base em critérios morfo-
estruturais procura levar em consideragéo as formas de relevo e a geologia.
O resultado é um mapa que pode ser entdo analisado a luz de dados sobre
solos, recursos hidricos, processos erosivos e deposicionais, vegetacao e
clima. Tal andlise integrada poderd levar a uma caracterizacdo mais precisa

de cada sistema de relevo, segundo o campo especifico considerado.

2.2.4 Metodologia de Ross

Outro assunto importante para melhor compreensédo da compartimentacao do
relevo diz respeito as unidades taxonémicas témporo-espaciais, que tém por
principio a dimensdo das formas na perspectiva tridimensional (tamanho, génese e
idade).

Ross (1992), utlizando trabalhos de autores, como Mercejakov (1968),
Demek (1967) e o Projeto Radambrasil (BRASIL, 1982), propds uma representacéo
cartografica do relevo, em funcdo da dimensédo e da escala, estabelecendo seis
taxons para as categorias de formas de relevo, conforme apresentado na Figura 3.
Porém, cita a dificuldade de se elaborar mapas geomorfol6gicos, ja que devem
representar formas tridimensionais de diferentes formatos, tamanhos, géneses e

idades.
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Figura 3 - Representacao esquematica das unidades taxondmicas propostas por Ross (1992)
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Ve mum JG!GATRIZES DE DESLIZAMENTOS

Fonte: Torres, Marques Neto e Menezes (2012, p. 295)

O primeiro taxon corresponde a unidade morfoestrutural, que € a forma de

relevo maior e pode conter uma ou mais unidades morfoesculturais, que refletem as
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diversidades litologicas da estrutura e os tipos climéaticos que atuaram no passado e
os atuais.

A Bacia Sedimentar do Parana, por exemplo, constitui o primeiro tdxon no
caso da area de estudo. Sua génese associa-se a formacao de uma sequéncia de
depdsitos marinhos e continentais que se estendem desde o Paleozoico até o
Cenozoico.

O segundo taxon refere-se as unidades morfoesculturais, posicionadas em
diferentes niveis topograficos, que foram geradas a partir do Cenozdico, com a
epirogenia da plataforma sul-americana. E representado, no Estado de Goias, por
exemplo, pelo Planalto Setentrional da Bacia do Parana, pelo Planalto do Alto
Tocantins-Paranaiba, pela Depressdo do Araguaia, dentre outras. Sédo de
dimensodes inferiores & unidade morfoestrutural e tém também, idade mais recente.
Entretanto, as unidades morfoesculturais ndo apresentam total homogeneidade em
toda sua extensdo, como € o caso do Planalto Setentrional da Bacia do Parand, que
apresenta caracteristicas morfoldgicas e de morfometria diferentes em sua extenséo.

No terceiro taxon estdo definidos os agrupamentos de formas de agradacao
(relevo de acumulacédo) e as formas de denudacdo (relevo de dissecacdo). As
formas agradacionais (acumulagédo) sao representadas por planicies de diferentes
géneses (marinha, fluvial e lacustre), determinando a génese e o processo de
geracdo da forma; e as formas denudacionais (erosdo) esculpidas pelos processos
erosivos, como morros, colinas, serras e cristas.

O quarto taxon refere-se a cada uma das formas de relevo contidas nas
unidades morfologicas ou de padroes de formas semelhantes. A forma
individualizada se caracteriza pelo topo agucado (a), convexo (c), tabular (t), ou
aplanada (p) nos relevos de denudacdo, e como planicies fluviais (pf) e flavio-
lacustres (pfl), nos relevos de agradacdo. O quinto taxon considera as dimensdes
das formas de relevo. Corresponde ao tamanho médio dos interflivios e ao grau de
entalhamento dos canais, representado por uma combinacdo de dois numeros,
caracterizando o “indice de dissecacdo”. No sexto tdxon sdo incluidas as pequenas
formas de relevo, resultantes de inducéo antropica ao longo das vertentes. S&o as
formas que se desenvolvem pelos processos erosivos e depositos atuais. “Essas
formas séo totalmente induzidas pela interferéncia da agdo humana no ambiente
natural, gerando absoluto desequilibrio, tornando o ambiente instavel do ponto de
vista morfodinamico” (ROSS, 1992, p. 20).



29

2.2.5 Metodologia de Lollo

Lollo (1995) aplica o método de avaliacdo de terrenos e utiliza o conceito de

landforms n&o apenas como formas e feicGes de relevo e sim como:

porcdo de terreno originada de processos naturais e distinguivel das
por¢cdes vizinhas (demais landforms) em pelo menos um dos seguintes
elementos de identificacdo: forma e posi¢do topografica, frequéncia e
organizacdo dos canais, inclinagdo das vertentes e amplitude de
relevo(LOLLO, 1995, p. 59).

A Figura 4 representa a aplicacdo da técnica de avaliacdo do terreno proposta
por Lollo (1995), considerando os trés niveis hierarquicos: sistema de terreno,

unidade de terreno e elemento de terreno.

Figura 4 - Técnica de avaliagcao do terreno (COOKE; DOORNKAMP, 1990)
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Fonte: modificado de Lollo (1995).
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2.3 Técnicas de Fotointerpretacao

Dentre as técnicas e procedimentos de fotointerpretacédo, foram abordadas

duas metodologias, a de Soares e Fiori (1976) e a de Zaine (2011).

2.3.1 Metodologia de Soares e Fiori

Soares e Fiori (1976) destacaram a importancia da pratica para o
fotointérprete conseguir desenvolver habitos mentais e aptiddes no processo de
identificagcdo e analise dos elementos da imagem. Assim, 0S autores sistematizaram

0 processo de fotointerpretacdo em trés etapas:

- Fotoleitura: reconhecimento e a identificacdo dos elementos da imagem,
com 0s objetos correspondentes e sua reparticao;

- Fotoandlise: estudo das relagBes entre as imagens, associagdo e
ordenacéo das partes de imagens;

- Fotointerpretagéo: estudo da imagem fotogréfica visando a descoberta e
avaliagcdo, por métodos indutivos, dedutivos e comparativos do significado,
funcdo e relacdo dos objetos correspondentes as imagens (SOARES;
FIORI, 1976, p. 72).

As etapas de analise e interpretacdo do método l6gico de fotografias aéreas
estdo sintetizadas no Quadro 1 onde se relaciona as propriedades a serem
analisadas e a possivel interpretacdo dos fatores que controlam a textura e a

estrutura da imagem.

Quadro 1 — Propriedades e fatores considerados na analise e interpretacao da rede de drenagem e
das formas de relevo em fotografias aéreas o

Fotoanalise Fotointerpretacéo
Propriedades: Fatores que controlam a textura e a
a) densidade estrutura daimagem:
Andlise da | b) sinuosidade
rede de ¢) angularidade A. Morfogenéticos
drenagem d) tropia
e) assimetria B. Litoldgicos
f) lineagbes de drenagem a) Resisténcia a eroséo
- b) Permeabilidade
Propriedades (de textura e ¢) Plasticidade e ruptibilidade
estrutura): d) Solubilidade
densidade e) Tropia
Andlise das| rupturas de declive (quebras
formas de | Ppositivas e negativas) C. Deformacionais
relevo assimetria a) Atitudes das camadas
lineacoes b) Fraturas
alinhamentos ¢) Falhas
formas das encostas d) Dobras

Fonte: modificado de Soares e Fiori (1976) por Zaine (2011)
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No processo de fotoanalise e fotointerpretacdo, Soares e Fiori (1976)
conceituaram e detalharam o0s elementos texturais e estruturais da imagem,
apresentando critérios para a classificacdo, com base nas formas de arranjo da

drenagem e relevo.

2.3.2 Metodologia de Zaine

Zaine (2011) apresenta uma metodologia denominada fotogeologia aplicada,
conforme apresentado no Quadro 4 (cap. 2, p. 23), prevendo-se sua aplicacdo na

ordem listada a sequir:

1) Analise da densidade textural (elementos de drenagem e relevo)
2) Analise das formas e caracteristicas do relevo
3) Andlise das estruturas geoldgicas (elementos estruturais)

4) Andlise complementar (tonalidades, uso do solo e processos geoldgicos)

Cada quadro foi organizado em trés fases de elaboracao:
a) observacao e registro;
b) anélise;

C) interpretacéo e aplicacéo.

Esta sequéncia é ilustrada a seguir, de forma sintética, na Figura 5:
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Figura 5 - Fases de analise e interpretacéo fotogeoldgica e seus respectivos produtos

FASES PRODUTOS

1. Observagéo e Elementos de Elementos de drenagem e
Registro Andlise — | relevo extraidos de fotos
aéreas

e Identificacao e classificagdo
Critérios de W
. —— » | de cada critério de acordo
Analise
com a tabela

_ serem semi-quantitativa (tabela
interpretadas

3. Interpretacao l l

Informacdes Inferéncia das caracteristicas
interpretadas | ——————> | ¢ comportamento geotécnico
(APLICACOES)

! 1

Andlise e classificagdo
geotécnica preliminar

Propriedades a [Classificagéo qualitativa ouj
—

Fonte: Zaine (2011)

2.3.3 Metodologia de Vedovello

Para Vedovello (2000, p. 30), a compartimentacéo fisiografica consiste em
dividir uma determinada regido em areas que apresentem internamente
caracteristicas fisiograficas homogéneas e que sejam distintas das de &areas
adjacentes. Tal compartimentacdo pode ser efetuada em diferentes escalas, sendo
comum a determinacdo de classes de unidades fisiograficas que englobam outras
(em escalas maiores) ou por outras séo englobadas (em escalas menores).

Um dos procedimentos de Vedovello (2000), para identificacdo das formas de
topos e encostas em fotografias aéreas, permite a classificacao de propriedades, tais
como: grau de alterabilidade, tipo de material do perfil de alteracdo e espessura
deste perfil. A classificacdo baseia-se na analise dos perfis tipicos de encostas

(Figura 6) associadas as propriedades e caracteristicas do terreno (Quadro 2).
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Figura 6 — Perfil tipico de encostas

-
.
.
.
.
.

PERFIL CONVEXO PERFIL CONVEXO - CONCAVO

L R

PERFIL CONCAVO PERFIL CONVEXO - RETILINEO - CONCAVO

SIMBOLOGIA

1 MATERIAL DE ALTERAGAO
 ++ 1 maTERIAL ROCHOSO
MATERIAL ACUMULADO (DEPOSITO DE COLUVIO E TALUS)

Fonte: Vedovello (2000, p. 41)

Quadro 2 — Relag8es entre formas de topo e encosta, propriedades e caracteristicas do terreno

TIPOS DE TOPOS E ENCOSTAS
" Convexa-
ROPRIEDADES | STV | Coea [ Coneme | retines.
cOncava
Grau de . s .
alterabilidade Muito alta Alta Média Baixa
. Arenoso, semi Areno-

- Argiloso, . : x -
Material de coesivo coesivo, argiloso, ndo | Arenoso (siltoso),
alteracao POV ligeiramente coesivo,ndo | coesivo, plastico

plastico Lo P
plastico plastico
Espessura do . Moderadament Pouco
manto de Muito espesso Delgado
~ e espesso espesso
alteracao

Fonte: Vedovello (2000, p. 41)

2.4 Processos Morfodinamicos

Entende-se por processos morfodindmicos, os fendbmenos responsaveis por
alteracoes evolutivas do modelado do relevo, os quais sdo responsaveis pelas suas
esculturacdes, através da acdo da dinamica externa, envolvendo as fases de
erosao, transporte e acumulagao.

E preciso conhecer a dinAmica erosiva, a partir do momento em que as gotas

de chuva comecam a bater no solo e provocam rupturas de agregados, pela acao do
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splash, até causar a selagem do solo, dificultando a infiltracdo, promovendo o
escoamento concentrado, formando ravinas e bocorocas.

A acdo do splash, conhecido por erosdo por salpicamento, € 0 estagio mais
inicial do processo erosivo, pois prepara as particulas que compdem o solo para
serem transportadas pelo escoamento superficial. Na concepcdo de Guerra (1999,

p.18), ocorre de trés maneiras:

e Pela ruptura dos agregados em particulas menores,

¢ Pelo deslocamento das particulas,

e Pela formacao de turbuléncia quando atinge uma lamina de escoamento
superficial, aumentando seu poder destrutivo.

Casseti (1995, p. 76), ao analisar a estabilidade da vertente pela cobertura
vegetal, afirma que “um dos principais efeitos determinados pela cobertura vegetal é
o de interceptacdo da agua de chuva”. Esse efeito se manifesta em defesa do
terreno pelo impacto da gota da chuva (efeito de splash).

O processo erosivo varia ndo s6 com a resisténcia do solo ao impacto das
gotas de chuva, como também com a sua prépria energia cinética, a qual determina
a erosividade, que é a capacidade da chuva em causar erosao. A energia cinética da
chuva se relaciona com sua intensidade em romper os agregados do solo com
menor ou maior facilidade, formando crostas. Esta selagem provoca o aumento do
escoamento superficial (runoff) em relacéo a infiltragdo. As aguas comegam a escoar
guando a quantidade precipitada € maior que a velocidade de infiltracdo. Desta
maneira, aumenta o poder de desprendimento e transporte de particulas pelo
escoamento superficial difuso, dando origem a erosao laminar.

Ainda segundo Casseti (1995, p. 65, 66), a partir do momento em que 0
homem se apropria da vertente e inicia um processo de transformacao, tendo-a
COmo suporte ou recurso, o que normalmente se da através do desmatamento, com
consequentes cortes ou aterros, as relagbes processuais sao alteradas: a chuva
deixa de ser interceptada, proporcionando a desagregacdo mecéanica do solo pelo
efeito splash, ao mesmo tempo em que responde pelo aumento do fluxo por terra,
com consequente dessoloagem, ravinamento, bogorocamento ou mesmo
deslizamento de massa. No entanto, o comportamento paralelo comeca a
predominar sobre o perpendicular, ocasionando o desequilibrio da vertente com a

intervencdo do homem através do desmatamento, provocando o desequilibrio
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climaxico. A eliminacdo da interface implica alteracdo hidrodinamica, que é
determinada pela intensidade e frequéncia das chuvas em funcdo das alteracdes
processadas no relevo.

Para Casseti (1995), quanto maior o declive ou gradiente da vertente, mais o
componente paralelo se intensifica, o que responde pelo enfraquecimento do
componente perpendicular.

Para Bloom (2000), uma paisagem terrestre € constituida de rochas formadas
por forcas internas da Terra, atuando através do tempo. A paisagem € o resultado da
reacdo das rochas com a atmosfera, e a forca da 4gua em movimento sob a acdo da
energia solar. Os produtos do desgaste sdo levados encosta abaixo, onde séo
acumulados como sedimentos, “até que forcas internas os transformam em novas
rochas, levantando-as como terrenos novos” (BLOOM, 2000, p.18). A paisagem é
dindmica, esta em constante modificacdo através de processos externos e internos
gue agem em conjunto ao longo do tempo sobre formas iniciais, promovendo a
evolucdo das paisagens. As formas de relevo se desenvolvem em equilibrio com os
processos modeladores através das fontes de energia que dirigem forcas na
superficie terrestre modificando as paisagens.

Na concepcao de Guerra (1987), o termo erosdo para geodgrafos e geblogos
implica um conjunto de acfes, que modelam uma paisagem. O peddlogo e o
agrénomo, porém, consideram-na do ponto de vista da destruicdo dos solos.

De acordo com Saloméo (1990, p. 21), erosdo refere-se “ao processo de
desintegracdo e remoc¢do de particulas do solo ou de fragmentos e particulas de
rochas, pela acdo combinada da gravidade com a agua, vento, gelo e organismos
(plantas e animais)”.

A erosao constitui uma forma natural de evolucdo do relevo e atua com o0s
processos pedogenéticos. Quando ha um equilibrio entre a pedogénese e a
morfogénese denomina-se erosdo natural ou geoldgica. Quando o homem rompe o
equilibrio entre a pedogénese e a morfogénese, através do uso e ocupacédo do solo,
nao permitindo o balanco entre a formacdo do solo e a morfogénese pelos
processos erosivos, tem-se a erosao antropica ou acelerada.

De acordo com Guerra (1987, p.155), erosdo antrépica ou antropogenética e
acelerada € motivada por desflorestamento, cortes de barrancos em estradas etc.

Guerra (1999, p.17) ressalta:
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0 processo erosivo € intensificado em certas estacdes do ano, pela
concentracdo das chuvas nas areas de clima tropical. Com o
desmatamento, os solos ficam desprotegidos da cobertura vegetal e,
consequentemente, as chuvas incidem diretamente sobre a
superficie do terreno. Esse é 0 processo que causa a erosao laminar
(escoamento difuso) e a erosdo linear (escoamento superficial e
subsuperficial concentrados).

A erosao é um processo que tem inicio com a remocao de particulas, que
serdo transportados por varios meios e, quando nao ha energia suficiente, inicia uma
outra fase, a deposicao (sedimentacdo ou colmatacao) do material transportado. A
erosao hidrica pluvial se relaciona aos varios caminhos da agua de chuva durante a
sua passagem pela vegetacao e pelo seu movimento na superficie do solo. Segundo
o IPT (1986, p.15), “erosdo é a desagregacao e remocao de particulas do solo ou
rocha, pela acdo combinada da gravidade com a agua, vento, gelo e/ou organismos
(plantas e animais)”.

De acordo com Tricart (1968, p. 10), os processos de erosdo do solo
envolvem tanto o campo da Geomorfologia como o da Pedologia, a medida que a
retirada do material alterado da superficie contrapde-se, em parte, pelo menos, a
pedogénese, parecendo ser este antagonismo mais agressivo nas regides de clima
guente e umido. Durante a formacdo dos solos, a acdo morfogenética estaria
presente por meio de capeamentos por aportes de material, ou mesmo por
truncamentos de perfis, devido a retirada de camadas superficiais.

Novaes Pinto (1988, p. 105) afirma que “o0 processo de erosao é composto de
fases de retiradas, de transporte e deposicdo de material, podendo ser o transporte
curto ou longo, dependendo da energia do ambiente”. Dessa forma, as feicbes ou
marcas que afetam horizontes superficiais, como sulcos, ravinas, bogorocas, séo
considerados resultantes da presenca de processos erosivos.

Nascimento (1998) lembra que as formas de uso e manejo dos solos
constituem fatores de inducdo a erosdo. O estudo desses fatores requer o
conhecimento das atuais formas de ocupacao e utilizacdo das terras. Pela atuagcao
do homem, praticamente todos os demais fatores que influenciam os processos
erosivos sao modificados.

Bueno (1994, p. 52) observa que “quando se respeita o arcabouc¢o natural
definido pelos fatores do meio fisico intervenientes nos processos de erosao,
subentende-se que esti estabelecida a vocag¢do natural de ocupacdo dos solos.

Determinam-se, entéo, os limites potenciais de utilizacdo das terras”. Acrescenta que
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alteracdes nesse equilibrio geram expectativa de eroséo, que podem ser expressas
pelas discrepancias entre a ocupacéo ideal do terreno e aquela imposta pelo
homem.

Para Bloom (2000, p.104), “erosdo acelerada por causas naturais ou
provocadas pelo homem, é boa prova de que as paisagens evoluem, pois que as
mudancas ocorrem em escala natural, exceto em relacdo ao tempo”. Infelizmente, o
“acidente” que induz as transformacgfes aceleradas, comumente, afeta somente um
ou poucos processos de transformacéo. Erosédo acelerada, originada por derrubada
de matas e cultivo de terras, é causada por escoamento mais rapido e concentrado.

A eroséo linear corresponde ao escoamento superficial e subsuperficial
concentrado, que comanda o desprendimento e o transporte de particulas do solo,
formando sulcos, ravinas e bocorocas. Comeca a haver uma concentracdo dos
fluxos de 4gua e aumenta a concentracao de sedimentos no interior do fluxo linear,
aumentando o atrito entre as particulas e o fundo dos canais, intensificando mais a
erosdo, formando sulcos. Quando um sulco se aprofunda e se alarga, esse canal
passa a ser classificado como uma ravina, e quando intercepta o lencol freético,
desenvolve-se a bogoroca. A bogoroca pode ser formada através de uma passagem
gradual da erosdo laminar para a erosdo em sulcos e ravinas cada vez mais
profundas, ou, entdo, diretamente a partir de um ponto de elevada concentracédo de
aguas pluviais sem a devida dissipacédo de energia (IPT,1990).

Segundo Guerra (1987), regolito é o material decomposto derivado da rocha-
matriz, sem ter sofrido transporte, o qual ainda n&o sofreu o processo da edafizagéo.
O regolito constitui 0 material decomposto, isto € resultante da meteorizacdo e nao
da edafizagao.

Para este autor, o rastejamento ou creep € o movimento coletivo e lento de
solo ou de rocha decomposta. Nas zonas de declives mais fortes, o creep pode ser
notado com mais facilidade, e seu movimento € mais rapido. Na capa de detritos o
creep se faz sentir com mais rapidez na parte superficial, diminuindo de importancia
a medida que se aprofunda a espessura do material decomposto.

A &gua exerce papel importante no movimento do regolito, por reduzir o
coeficiente de friccdo, como lubrificante, e por aumentar o peso da massa rochosa
alterada, preenchendo os espacos vazios entre 0s poros, acelerando o movimento

do regolito (BLOOM, 2000). A seguir sdo apresentados os tipos de erosdo hidrica
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segundo Almeida Filho e Ridente Junior (2001); DAEE/IPT (1989) e Guerra (1999),

como mostrado no Quadro 3.

Quadro 3 — Tipos de Erosao Hidrica

Processos de Erosédo Acelerados o
o : Caracteristicas
por Agéo da Agua
o v | FErosao
Difuso ‘@ | Laminar | - Exposi¢ode raizes
Em Lencol L% g ou em - Queda de produtividade agricola
| Lencgol
- Larg/Prof<50cm
Eroséo - Bordas: Pequena ruptura na superficie
em Sulco | - Trilhade gado
- Solo exposto
@ - Largura < 5m
L1k} . -
c Eroséo - Erosao em forma de canal
—| Concentrado 0
© . o em Calha | - Bordas suaves
©O| Fluxo Linear (0 e . .
T o - Vegetacgé&o no interior
o LD - Profundidade maxima no solo < 10m
w - - Profundidade minima no solo 30 a 50 cm
o Eroséo o
= . - Raramente ramificadas
i em Ravina - . .
£ - Néo atinge o lencol freatico
g - Forma alongada
o - Aprofundamento das ravinas ou n&o
- Interceptacé&o do lengol freatico
- Surgéncias de agua
E - Piping
Subsuperficial 5 Eroséo - Colapsos
Concentrado o em - Alargamento da fei¢&o erosiva e ramificac&o
Fluxo Linear § Bocgoroca | - Liguefac@onos sopés de taludes
L0 - Solapamento da base de taludes
- Movimentos de massalocalizados
- Escorregamentos
- Deslizamentos
- Desenvolve em planicies fluviais
Solapamento das Margens Fluviais | | Retrabalha terracos fluviais e depdsitos de
assoreamentos recentes
- Alargamento do canal fluvial

Fonte: Adaptado de Almeida Filho e Ridente Junior (2001)

O inicio do escoamento superficial se da a partir da acao:

- Do splash na superficie do solo, o qual rompe os agregados e leva a

selagem do solo, dificulta assim a infiltracdo e aumenta o escoamento das aguas.

- O solo fica saturado de 4gua e inicia a formacao de pocas o que dé inicio ao

escoamento difuso seguido do escoamento concentrado

- Precipitacdo excede a capacidade de infiltracdo do solo.

A seguir os Processos de Erosdo Acelerados por Acédo da Agua Superficial:
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e Erosdo Laminar ou em Lencol: Causada pelo escoamento em lencol

superficial difuso das aguas superficiais. No momento em que o solo fica saturado
de 4gua favorece a formacéo de pocas, até que comeca a descer a encosta atraves
de um lencol. Esse processo denominado de eros&o laminar ou erosdo em lencol

retira a camada superficial do solo.

e Erosdo Linear: Causada pelo escoamento superficial concentrado das

aguas superficiais. Corresponde ao estagio seguinte ao escoamento em lencol. Esta

relacionada ao fluxo linear que se concentra em canais.

e Erosdo em Sulcos: Causada pelo escoamento superficial concentrado das

aguas superficiais. Os sulcos referem-se a feicbes relacionadas ao fluxo
concentrado. Sao considerados profundidade e largura menor que cinquenta
centimetros, com bordas suaves. Estdo associados a trilhas de gado e em areas de

solo exposto.

e Erosdo em Calha: Causada pelo escoamento superficial concentrado das

adguas superficiais. A erosdo apresenta em forma de canal, sdo pouco profundo
ebordas suaves e largura inferior a cinco metros e mantém-se com vegetagcdo no

seu interior.

e Erosédo em Ravina: Causada pelo escoamento superficial concentrado das

adguas superficiais. Refere-se as feigcbes relacionadas ao fluxo concentrado.
Apresenta profundidade minima para as ravinas em torno de 30 a 50 centimetros e
maxima de até des metros. As ravinas sédo de forma alongada, mais compridas que

largas, ndo sao ramificadas e néo atinge o lencol freético.

e Erosdo em Vocoroca: A palavra vocoroca (ou bocoroca) provém do tupi-

guarani “ibi-coroc”, e tem o significado de terra rasgada. A bocoroca pode ser
formada a partir da evolucdo da erosdo laminar para erosdo em sulcos e ravinas
cada vez mais profundas, ou entdo, a partir de concentracdo de aguas. Ocorrem
processos como: erosdo interna ou piping, interceptacdo do lencol freético,
surgéncias de &gua, colapsos, alargamento da feicdo erosiva e ramificacao,
liquefacdo nos sopés de taludes, solapamento da base de taludes, movimentos de

massa localizados, escorregamentos, deslizamentos.

e Solapamento das Margens Fluviais: E outro tipo de processoerosivo, que

se desenvolve em planicies fluviais e aparece como importante fator no
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retrabalhamento de sedimentos depositados nos fundos de vale (terragos fluviais e
depdsitos de assoreamentos recentes). Este processo também ocorre, muitas vezes,
em linhas de talvegue ou cursos d’agua perenes de primeira ordem, por meio do
alargamento do canal fluvial (RIDENTE JUNIOR, 2000).

Ainda, segundo Bloom autor (2000. p.69-70), a paisagem €& composta de
elementos de encosta, cada um deles reagindo de modo particular ao efeito local do
intemperismo, escorregamento e erosdo. Todos o0s elementos sao, contudo,
relacionados, pois um desequilibrio imprimido a qualquer parte da encosta afeta os
segmentos adjacentes. Uma encosta dinamicamente estavel ou em equilibrio
(graded), é um exemplo de sistema fisico aberto, no qual, tanto a energia como a
matéria se move. E um sistema que tende para processos de auto-regulacao.

Infanti Junior e Fornasari Filho (1998) apresentam as principais caracteristicas
dos movimentos de massa em encosta, relativos & dindmica de ambientes tropicais
no Quadro 4.

Os movimentos de encosta podem estar associados ao uso e a cobertura do
solo. Para a identificacdo de areas com discrepancias entre uso efetivo da terra e
sua aptidao agricola e avaliacdo da dindmica da ocupac¢do agricola do espaco do
territbrio rural, €é importante efetuar o levantamento peridédico para o
acompanhamento do uso da terra, objetivando ndo somente contemplar uma
avaliacao historica da ocupacao, favorecendo uma analise de tendéncias, como criar
registros referentes a estas tematicas para planejamento (NOVAES PINTO, 1988).

Macedo (1993) afirma que a agricultura intensiva, quando utilizada de forma
inadequada, a exemplo das pastagens cultivadas, pode levar a degradacdo dos
recursos naturais. O excessivo preparo de solo com grades destr6i a estrutura
superficial e compacta nas profundidades araveis. Nessas condicbes, a taxa de
infiltracdo de agua cai sobremaneira, levando o processo de erosdo laminar para

linear.
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Quadro 4 — Caracteristicas dos principais movimentos de encosta na dinamica ambiental
PROCESSOS CARACTERISTICAS DO MOVIMENTO, MATERIAL E GEOMETRIA

Varios planos de deslocamento (internos)
Velocidades muito baixas (cm/ano) a baixas e decrescentes com a profundidade

Rastejo : . : .
(creep) Mowment(,)g constantes, sazonais ou intermitentes
Solo, depositos, rochas alterada/fraturada,
Geometria indefinida
Poucos planos de deslocamentos (externos)
Velocidades médias (m/h) a altas (m/s)
Escorrega- Pequenos e grandes volumes de material
mentos Geometria e materiais variaveis
(slides) e Planares: solos pouco espessos, solos e rochas com um plano de fraqueza

e Circulares: solos espessos homogéneos e rochas muito fraturadas
e Em cunha: solos e rochas com dois planos de fraqueza
Sem planos de deslocamentos
Movimentos tipo queda livre ou em plano inclinado
Velocidades muito altas (varios m/s)
Material rochoso
Pequenos e médios volumes
Geometria variavel: lascas, placas, blocos etc.
Rolamento de matacéo
Tombamento
Muitas superficies de deslocamento (interna e externas a massa em
movimentacao)
Movimento semelhante ao de um liquido viscoso
Corridas Desenvolvimento ao longo das drenagens
(flows) Velocidades médias a altas
Mobilizacao de solo, rocha, detritos e agua
Grandes volumes de material
Extenso raio de alcance, mesmo em areas planas
Fonte: Infanti Junior e Fornasari Filho (1998, p.137)

Quedas (falls)

Conforme Cruz e Santana (1993), areas com presenca de tocos e raizes
exigem equipamentos robustos. O wuso continuado ocasiona a excessiva
pulverizacédo do solo, o que resulta em selamento ou encrostamento superficial. Com
isso, a infiltracdo da agua € reduzida, aumentando o escoamento superficial, a
erosao e 0 assoreamento.

Com o manejo inadequado, Cruz e Santana (1993) lembram que uma das
formas mais viadveis de recuperacdo de pastagens é através da rotacdo e/ou
consorciacdo com lavouras comerciais de graos, que apresentam rapido retorno a
adicao de corretivos e fertilizantes, ficando os residuos para as pastagens plantadas.
Desta forma, € possivel recuperar pastagens degradadas e manter as propriedades
fisicas, quimicas e biolégicas do solo, assegurando a sustentabilidade desses

sistemas agricolas.
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2.4.1 Fatores condicionantes dos processos erosivos

A fim de subsidiar a avaliagdo dos processos erosivos segundo a forma de
ocorréncia (intensidade e frequéncia) nas unidades de analise integrada do meio
fisico, destacam-se 0s seguintes fatores predisponentes, 0os quais sao citados nos
trabalhos de Bellinazzi Junior et al. (1981), IPT (1990) e Almeida Filho e Ridente
Janior (2001):

1. Solo: representa um fator intrinseco ao desenvolvimento dos processos
erosivos, uma vez que além de comandar a erosao, o solo é diretamente afetado por
ela. O tipo de solo determina a suscetibilidade dos terrenos a erosao (erodibilidade).
Solos mais arenosos se desagregam mais facilmente que os solos argilosos, e deste
modo a textura (e a relacao textural entre os horizontes) dos solos € uma importante
propriedade que define a erosdo. Entre outras propriedades fisicas do solo que
conferem maior ou menor erodibilidade ao terreno, destacam-se composicao,
estrutura, permeabilidade, densidade e caracteristicas quimicas, biolégicas e
mineraldgicas. Outra caracteristica importante do solo com relacdo ao seu
comportamento erosivo € sua espessura. Solos rasos permitem rapida saturacao
dos horizontes superiores, favorecendo o desenvolvimento concentragéo do fluxo de
escoamento superficial.

2. Topografia: sua influéncia na erosao é analisada pela ponderacéao de dois
fatores: declividade e comprimento de rampa. A declividade tem maior importancia
guanto maior for o trecho percorrido pela agua que escoa, ou seja, quanto maior for
0 comprimento das encostas Estes fatores interferem diretamente na velocidade do
escoamento das aguas pluviais, sendo esperada maior acdo destrutiva da erosao
(erosividade) em relevos acidentados do que em relevos suaves.

3. Cobertura vegetal: fator de grande importancia na defesa natural contra
erosdo, evitando a desagregacdo das particulas de solo, amortecendo o impacto
direto das gotas de chuva, interceptadas pela folhagem. Também contribui na
dispersédo e quebra de energia do escoamento superficial, aumento da capacidade
de retencdo de agua pela estruturacdo do solo através da incorporacdo da matéria
organica e maior infiltracdo pela producao de poros no solo por acdo das raizes.

4. Clima: um dos mais importantes condicionantes dos processos erosivos,
uma vez que os eventos pluviométricos influenciam tanto na denudacéo do terreno

como no comportamento do lencol freatico. A acdo da chuva é o principal fator
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climatico de importancia direta no desenvolvimento dos processos erosivos atraves
do impacto das gotas sobre a superficie do solo, caindo com energia e velocidade
variaveis, assim como pelo escoamento e enxurradas.

5. Uso e ocupacéo do solo (fatores antrépicos):

I. Urbanizacao:

e 4reas consolidadas e com intervengdes artificiais sdo fortemente alteradas
em funcdo da impermeabilizagcdo do solo, acarretando em grandes volumes de
escoamento superficial os quais provocam erosdes de grande porte, principalmente
em areas com um sistema de drenagem e lancamento ndo adequado e com
condicdes hidroldgicas alteradas.

e Aareas de expansao urbana caracterizados por nucleos de ocupacao ainda
nao consolidados na periferia de cidades configuram locais onde ocorrem 0s
processos de degradacdo ambiental mais intensos. Mesmo areas de baixa
suscetibilidade a erosdo passam a desenvolver este processos, em funcédo das
fortes modificacbes provocadas pelo parcelamento do solo, pela implantacdo do
sistema viario, e principalmente pela falta de infra-estruturas urbanas adequadas.

Il. Pecuaria: sendo necessario o desmatamento de grande areas para
pastagens, estas atividade podem ser consideradas de tendéncia média a alta de
indug&o aos processos erosivos, apesar de manter uma cobertura do solo na maior
parte do ano. Os principais problemas estdo relacionados ao pisoteio do gado,
levando a compactacdo do solo e aumento do escoamento superficial, onde as
trilhas formadas favorecem a concentragdo do escoamento e desencadeiam 0s
processos erosivos.

lll. Atividades agricolas: quando boas praticas de manejo e conservagdo do

solo ndo sao observadas, esta categoria se constitui-se como de alta tendéncia de
inducao e intensificacdo dos processos erosivos.

2.4.2 Tipos de Encostas, Descricao do Perfil de Alteracdo ou Manto de
Intemperismo e Processos Operantes

Tipo de encosta é um dos critérios de analise do meio fisico fotointerpretado.
Troeh (1965) classifica os elementos de encosta de acordo com a forma e processos

operantes (Figura 7).
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Figura 7 - Classificacdo dos elementos de encosta de uma paisagem
de acordo com as formas e os processos operantes |
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Fonte: Troeh (1965).

Bloom (1970, p. 69), utilizando-se dos modelos geométricos de vertente de
Troeh (1965), divide os quatro principais tipos de encostas em dois grupos a)
“coletoras de agua”, com contornos céncavos (quadrantes | e Il); e b) “distribuidoras
de agua”, com contornos convexos (quadrantes Il e IV). O eixo vertical do diagrama
separa as encostas com perfis convexos, que facilitam o desenvolvimento do rastejo
(quadrantes Il e lll), das encostas com perfis cbncavos, que favorecem a lavagem

pela &gua das chuvas (quadrantes | e V).
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3 MATERIAIS E METODOS

Neste tOpico sdo descritos os materiais e 0s equipamentos utilizados, além
dos procedimentos adotados para o desenvolvimento da pesquisa.

3.1 Materiais utilizados

Para a realizacéo desta pesquisa, foram utilizados os seguintes materiais:

¢ Cartas topograficas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE,
na escala 1:100.000, ano 1973, correspondentes as Folhas:

SE-22-Z-A-1 Riverlandia;

SE-22-Z-A-1l Quirindpolis, e

SE-22-Z-A-V Santa Vitéria.

e Mapas tematicos do Projeto Radambrasil (1985), na escala 1:1.000.000:
geoldgico, geomorfologico, pedolégico e de vegetacdo, compilados para a
caracterizagdo geoambiental da Bacia do Ribeirdo das Pedras.

¢ Relatorio do Projeto Radambrasil (1985).

ePrograma de levantamentos geoldgicos basicos do Brasil. Geologia e
Recursos Minerais do Estado de Goias e do Distrito Federal, escala 1:500.000, ano
2000.

e Mapa Geologico do Estado de Goias (2009), na escala 1:500.000.

Os equipamentos e/ou instrumentos utilizados na execucdo da etapa de

fotointerpretacao incluiram:

¢ Esteroscopio;

e Software ArcGis 9.3;

e Fotografias aéreas (USAF, 1965), na escala 1:60.000, cujas cOpias foram
fornecidas pelas empresas Metais de Goias S/A (Metago) e Companhia de
Pesquisa e Recursos Minerais (CPRM);

e Outros produtos de sensoriamento remoto com cenas do Spot Imagem, com

2,5 m de resolucéo, de forma a identificar as feicées erosivas.
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3.2 Métodos

Para a avaliacdo das fei¢cOes erosivas, foi realizada a andlise integrada das
caracteristicas do meio fisico, envolvendo trés etapas de trabalho apresentadas a
seguir (Figura 8).

Figura 8 - Fases e etapas de trabalho e seus respectivos produtos
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3.2.1 Levantamento Bibliogréfico

Inicialmente, a pesquisa consistiu no levantamento do material publicado
sobre o assunto e selecdo das fontes dos referenciais tedricos e metodoldgico
(trabalhos académicos, artigos, legislacéo, base cartografica e documentos oficiais).
Esta etapa envolveu levantamento bibliografico e cartografico via internet,
considerando o material disponivel na biblioteca do campus da Universidade
Estadual Paulista (Unesp), em Rio Claro, bem como o0 acesso eletronico a sites de

instituicdes publicas, dentre os quais destacam-se:

e Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM),
e Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
¢ Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE),

¢ Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Séao Paulo (IPT).

A partir do levantamento bibliografico preliminar sobre questdes envolvendo
caracterizacdo do meio fisico e gestdo ambiental em Quirinépolis, obteve-se uma
base de informacdes consistente e pertinente a temética proposta pelo estudo.
Dentre o0 material consultado, destaca-se o0 levantamento dos fatores
geomorfolégicos e antropicos relacionados aos processos erosivos em Quirinépolis
(SANTOS, 2002).

Temas relacionados a cartografia geotécnica, mapeamento geoldgico-
geotécnico, zoneamento geotécnico, analise integrada, sensoriamento remoto,
compartimentacéo fisiografica, geomorfologia, e perfil de alteracdo tropical foram
abordados para a fundamentacao tedrico-metodolégica da pesquisa. As principais
referéncias foram Soares e Fiori (1976), Poncano et al. (1981), Vedovello (1993),
Cerri et al. (2006), Zuquette e Nakazawa (1998), Ridente Junior (2008) e Zaine
(2000, 2011).

Para a contextualizacdo regional da presente pesquisa, destaca-se a grande
contribuicdo dos trabalhos voltados a andlise do meio fisico, como Souza Junior
(1983), Almeida (1985), Lacerda Filho e Rezende (2000), Bittar e Oliveira (1971) e
Pena (1975)
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3.2.2 Preparacao do material cartografico

Para elaboracdo da base topogréfica foram utilizadas técnicas de
geoprocessamento, a partir de imagens SRTM, disponibilizadas em meio eletrénico
pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria (EMBRAPA)!, na unidade de
pesquisa de temas basicos denominada Embrapa Monitoramento por Satélite.

As imagens SRTM estao relacionadas ao projeto Shuttle Radar Topography
Mission, fruto da parceria estabelecida em 2000 por agéncias espaciais e 6rgaos
federais dos Estados Unidos da América (NASA / NIMA / DOD), Alemanha (DLR) e
Italia (ASI). Este material consiste no levantamento de dados topogréficos, visando a
elaboracdo de um Modelo Digital de Elevacdo de toda superficie terrestre e
disponibilizado gratuitamente pelo Servico Geoldgico Americano (United States
Geological Survey — USGS). Os dados foram produzidos para a regido do planeta
posicionada entre os paralelos 56°S e 60°N, oferecem 30 m de resolucdo vertical
para os Estados Unidos da América e 90 m para as outras localidades, no sistema
de coordenadas geograficas e Datum WGS-84.

Esses dados estdo divididos por estados do Brasil e pelas articulagbes
1:250.000 do IBGE. No presente trabalho, foi realizado o download da folha SE-22-
Z-A, onde a area de estudo esta inserida.

Seguindo os procedimentos apresentados por Miranda (2005), esses

produtos passam por:

e correcOes de identificacdo de areas sem informacao;

e preenchimento de grandes depressfes espurias e remoc¢ao de picos;
egeracao de curvas de nivel;

einterpolacao por meio do SIG, com o médulo Topogrid, e

e substituicdo das areas vazias pelos dados interpolados.

Apds as correcdes, sdo geradas as imagens de relevo (MDE), que sao

imagens realgcadas com os seguintes parametros (MIRANDA, 2005):

e utilizacdo do gradiente estatistico da imagem (minimo e maximo);
e unidade da elevacao do MDE em metros;

e fator de exagero vertical igual a 1;

!Disponivel em: <http://www.relevobr.cnpm.embrapa.br>.
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e angulo de azimute solar igual a 345°, e

e angulo de elevacao do Sol igual a 45°.

A patrtir da definicdo do Sistema de Projecdo UTM (Universal Transversa de
Mercator), foi elaborado um banco de dados utilizando o software ArcGIS 9.3, o qual
opera em um Sistema de Informagdo Geogréfica (SIG). Definiu-se como referencial
o0 Datum South American 1969 — Zona 23.

As técnicas de processamento digital possibilitaram a integracao de diferentes
tipos de dados (vetoriais e matriciais). Desde a disponibilizacdo até a geracdo dos
produtos finais, os dados SRTM envolveram uma sequéncia de processos,
englobando, essencialmente:

e preenchimento das falhas de aquisicao;

e refinamento da resolucéo espacial (de 90 m para 30 m) , e

e desdobramento em varidveis geomorfométricas e outros insumos derivados

gque, no caso da presente pesquisa, resultaram na geracdo da base
topogréfica e nos mapas de declividade, hipsométrico e relevo sombreado.

Com esses dados, foram extraidas as curvas de nivel com equidistancia de
20 metros, compondo a base topografica utilizada nesta etapa de trabalho, mediante
a utilizacado do software ArcGis 9.3, por meio da ferramenta ArcToolBox —>Spatial
Analyst Tools—>Contour.

Os mapas de declividade e hipsométrico foram gerados a partir do MDE e
representados com transparéncias de 45% e 25%, respectivamente, sobre 0 mapa
de relevo sombreado.

Para gerar o mapa de relevo sombreado, foi utilizada a ferramenta
ArcToolBox—>Spatial Analyst Tools - Hillshade, adotando os seguintes valores:
fator de exagero vertical igual a 0,0001136493, angulo de azimute solar igual a 315°,
e angulo de elevacéo do Sol igual a 45°.

Na geracdo do mapa hipsométrico, foi aplicada uma imagem do MDE com
25% de transparéncia sobre o relevo sombreado, com escala de cor variando do
verde escuro ao rosa claro. Dessa forma, o resultado final € uma imagem de relevo
colorida de acordo com a variacdo da altitude do terreno.

O mapa de declividade foi gerado com a utlizacdo do maodulo
ArcToolBox->Spatial Analyst Tools - Slope, estando representada em porcentagem

e cuja definicdo dos valores numéricos baseou-se nos trabalhos de De Biasi (1970),
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Ridente Juanior (2008) e Zaine (2011). Os valores adotados foram classificados em
alta, média e baixa declividade, com o objetivo de relaciona-los com os elementos do
meio fisico mapeados (embasamento rochoso, perfil de alteragdo ou de materiais
inconsolidados e tipos de relevo) e sua influéncia na génese dos processos erosivos.

A seguir, o Quadro 5 apresente a relacdo entre as classes de declividade e os
processos da dinamica superficial, o qual apresentou grande utilidade nas etapas de
caracterizagdo final das unidades e avaliacdo da possibilidade de ocorréncia de

processos erosivos na area estudada.

Quadro 5 - Classes de declividade adotadas na caracterizagdo da area de estudo
Declividades Processos Geolégicos Classes

e Erosdo fluvial com solapamento das margens dos
canais de drenagem; .
< 3% - . . Baixa
e Erosdao linear de menor intensidade (sulcos)

e Assoreamento e inundacao.

e Erosdao linear de intensidade intermediaria, com a
3-10% formacéo de sulcos e ravinas devido ao fluxo Média
concentrado do escoamento superficial da chuva.

e Erosdo linear de alta intensidade com destaque para
formacéo de bogorocas.

e Erosao fluvial de grande porte junto as cabeceiras de
drenagem de 12 ordem.

e Erosdo linear de alta intensidade com ravinamento
mais intenso;

¢ Movimentos gravitacionais de massa, principalmente

gueda de blocos e escorregamentos de terras.
Fonte: Adaptado de Ridente Junior (2008).

10% - 20%

Alta

> 20%

Nesta etapa da pesquisa também foi organizado um banco de dados com
imagens de satélite com o0 objetivo de subsidiar a analise dos fatores
socioecondmicos envolvidos nos processos erosivos presentes na bacia do Ribeirdo
das Pedras. As imagens de satélite utilizadas sao provenientes do banco de dados
do software livre Google Earth, as quais possibilitaram a analise comparativa da
evolucdo temporal da dinamica de uso e ocupacdo da area estudada. Neste trabalho
faz-se referéncia ao uso de imagens do Google Earth, obtidas pelas empresas
Digital Globe e Cnes/Spot Image.

A Digital Globe é responséavel pela série de satélites Quickbird, cujo primeiro

lancamento bem-sucedido ocorreu em outubro de 2001, o qual continua em
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operacdo e oferece imagens comerciais de alta resolucdo espacial (EMBRAPA,
2012). Consequentemente, tais imagens possuem aplicacdo direta em
mapeamentos urbanos e rurais, bem como em estudos voltados ao manejo dos
recursos naturais e dinamica de uso e cobertura do solo. O sistema oferece dados
com 61 cm de resolucdo espacial no modo pancromatico e 2,4 m no modo
multiespectral em um vasto campo de visada (DIGITAL GLOBE, 2012).

A empresa francesa Spot Image, com apoio da Suécia e Bélgica, iniciou o
projeto de lancamento dos satélites da série Spot na década de 1970, com sensores
Opticos, em bandas do visivel, infravermelho préximo e infravermelho médio. Ao todo
foram lancados cinco satélites, divididos em trés geracdes, de acordo com
alteracdes de suas cargas Uteis (EMBRAPA, 2012).

A plataforma opera com trés satélites (2, 4 e 5) e oferece imagens com
resolucBes espaciais, que variam de 2,5 m a 20 m. Suas especificacdes técnicas
apresentam uma grande capacidade de visadas dos sensores, possibilitando o
fornecimento de imagens das regides de interesse. Destaca-se 0 uso das imagens
Spot no acompanhamento do uso agricola das terras, atualizacdo de mapas e
cartas, entre outros (EMBRAPA, 2012).

3.2.3 Caracterizacéo e analise fisiogréafica integrada

Na etapa de caracterizacdoe analise fisiografica integrada,para a divisdo da
area em compartimentos fisiograficoshomogéneos ou zonas homoélogas, foi aplicado
0 método de Zaine (2011), que se baseou nos trabalhos de Vedovello (1993; 2000),
Lollo (1995), Pongano et al. (1981), Soares e Fiori (1976). Foram utilizadas imagens
de satélite e fotografias aéreas, aliadas adados obtidos em levantamentos de
campo.

A compartimentacdo fisiografica foi realizada por meio da interpretacdo de
fotografias aéreas com uso de estereoscépio eoverlays sobre as fotografias aéreas,
permitindo-se a delimitacdo de unidades homogéneas a partir dos elementos
texturais, e a definicdo de zonas homologas pela repeticdo de elementos texturais e
estruturais.

A Figura 9 exemplifica a delimitacdo das unidades de andlise ou
compartimentos fisiograficos preliminares da area de estudo em fotografia aérea,
escala 1:60.000.
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Figura 9 — Fotoanalise e representagdo da distribuicdo dos compartimentos de analise
fisiogréafica na fotografia aérea
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Fonte: Forca Aérea dos Estados Unidos (United States Air Force — USAF,1965) / Escala
original de 1:60.000.

Anfiteatro de front de escarpa

Os critérios para a delimitacdo das unidades tiveram por base a forma
topografica, a inclinacdo de vertentes e as caracteristicas de organizacdo da
drenagem, como frequéncia e estruturacédo da rede de canais. Nos Quadros 6 e 7
séo apresentadas as unidades identificadas, acompanhadas de descrigdo, a partir
dos trabalhos de Lollo (1995) e Pongano et al. (1981), respectivamente.
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Quadro 6 - Unidades de terreno e critérios de reconhecimento

Unidade Critérios de reconhecimento

Vertentes retilineas com altas declividades (>20%), amplitude de relevo maior

Escarpa | que 100 m.

Vertentes convéxas ou concavas, topos ondulados a aplainados, declividades
Colina moderadas a baixas (<10% na maioria dos casos), amplitude de relevo menor
que 100 m.

Vertentes convexas ou concavas, declividades variadas (desde muito baixas

Vale até altas), amplitude de relevo variada.

Vertentes predominantemente convexas, topos arredondados a angulosos,
Morrote | declividades moderadas a altas (>10%), amplitude de relevo menor que 100
m.

Vertentes convexas a retilineas, topos ondulados a pontiagudos, declividades

Morro altas (>20%), amplitude de relevo maior que 100 m.

Fonte: Lollo (1995)

Quadro 7 — Aplicacéo dos principais critérios para identificacdo de categorias dentro dos relevos de
agradacéao

. . Declividade predominante das | Amplitudes
Conjuntos de sistemas de relevo .
encostas locais
Relevo colinoso 0 a15% <100 m
Relevo de morros com encostas
suavizadas 0al5% 100 a300 m
Relevo de morrotes > 15% <100 m
Relevo de morros > 15% 100 a300 m
Relevo montanhoso > 15% >300 m

Fonte: Poncgano et al. (1981)

A seguir, no Quadro 8, sdo apresentados os termos e 0s critérios utilizados na

descricao e identificacéo das unidades.




Quadro 7 — Critérios utilizados na caracterizacdo das unidades de relevo
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Critério Categoria Intervalo Conceito
Pequena 0-100 m Altura maxima da unidade em metros,
Amplitude local Média 100-300 m acima do assoalho dos grandes vales
Grande >300 m adjacentes.
Baixa 0 a15% Inclinacdo média do perfil da encosta
Declividade Média 15 a 30% eg ressa em oprcenta em ’
Alta > 30% P P gem.
Densidade de Ba}'é(.a 0-05 NUmero de cursos d’agua perenes huma
drenagem* Media 530 area de 10 km?
Alta 30
N Pequenas < 1km? Area ocupada pelas unidades de relevos
Expressao de A o g .
; P Médias 1-4 km? entre seus limites limitrofes, ou seja, area
colinas em éarea - g
Amplas > 4 km? os interfldvios
Extensos :
Topos . Convencional
Restritos
Aplainados
Forma de topos Arredondados Convencional
Angulosos
Perfil de Convexo .
Retilineo Convencional
vertentes -
Cobncavo
Dendritico
Padrao de Paralelo .
d Retangular Convencional
renagem ;
Pinulado
Em trelica
Vales Abertos Convencional
Fechados
Planicies .
. Desenvolvidas .
aluvionares . Convencional
X . Restritas
interiores
Existéncia de
Presente
drenagem
Ausente
fechada
Existéncia de
: Presente .
ravinamento das Convencional
Ausente

vertentes

*Definidos a partir de mapas topograficos em escalas de semi-detalhe.
Fonte: Poncano et al. (1981)

Zaine (2011) apresentou proposta de sequéncia de procedimentos para a

fotointerpretacdo aplicada a definicdo das unidades de analise integrada do meio

fisico, com base nos trabalhos de Soares e Fiori (1976) e de Poncano et al. (1981),

conforme consta do Quadro 8.



Quadro 8 - Sequéncia de procedimentos para a analise fotogeoldgica, segundo Zaine (2011)
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de massa

-
1. Andlise da densidade textural | CLASSES
Ele tos de
a:‘ael?se Elementos de drenagem e relevo
= Baixa (0 a 5/10 km¥) | Média (5 a 30v10 km?) Alta (> 30/ km*)
Densidade dos elementos de
drenagem
Critérios de
Aiee Baixa Média Alta
(mais lisa) 2 £ f (mals rugosa)
Densidade dos elementos do >
relevo (dissecagao e rugosidade # F - = X 3: o ;:{f ‘6"{» ~
do terreno) P & £ o 4?; ,?‘
Propriedade a ser ) Bama
lntefpretada PERMEABILIDADE (intergranular) (Pe::;“n Média {Pouco gmém a
: APLICACOES Relagéo escoamento superficiainfiltragéo Baixa Média Alta
tadas por esta andlse - Grande : Pequena
L Espessura e caracienisicas do manto de aheragio (Espesso; > 5m) Média (Rasolrocha aflorante)
g N\
2. :\e?:\l::e das formas e caracteristicas do CLASSES
Elea'n'm ‘gs % | Deciives, vertentes, topos, vales, rupturas de declive (quebras de relevo), cristas e escarpas
Pequena (0 a 100 m) Média (100 a 300 m) Grande(> 300 m)
a) Amplitude local (variagoes de T T T
cotas na unidade) T 1 T
- A L
Baixa (0 - 15%) Média (15 - 30%) Alta (> 30%)
T T
b) Declividade 1 '
L_ ; ,,,,, I
Convexa ® Concava @ Reulmea
e c) Forma de encosta / vertente A
Cr:mede (* representacao em planta) D QA BA
Aberto @ Fechado @
d) Forma do vale
(* representacao em planta)
Aplainados Arredondados Angulosos
Firomadotoee [ A
2 : \dentificar & d - Associar modelos geoldgicos ja conhecidos
f) Feigdes particulares de relevo Ktondar ;:m;mrmm Sisots szdc:wﬂx N.,..'f?f;ﬁ??fos)
Propriedades a | Solubilidade Néio solivel Solivel
interpreta : 2 Baixa Média Alta
Ahreaces Resisténcia a erosao natural (dureza) | (poc0 resistente) | (Resisténcia média)| (Muito resistente)
aPLCAGOES | Profundidade do topo rochoso Profundo Intermedidrio | Raso a sub afiorante
{ Espessura de materials inconsolidados Espesso Intermediario | Delgado a inexistente)
g Grau de escavabilidade Pouco resistente | Resisténcia média | Muito resistente
Baokiron de Potencial a erosao linear (induzida) Médio a alto Médio a alto Médio a baixo
processos geokgions | Potencial a movimentos gravitacionais Baixo Médio a Alto Alto J
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=
3. Andlise das estruturas geoldgicas CLASSES
Elementos de Linhas de rupturas de declive (positivas = proeminentes; negativas = reentrancias)
andlise Lineagdes e alinhamentos de relevo (tragos de foliagao e camadas), drenagem e
tragos de fratura
Nao orientada Pouco orientada Orientada Muito orientada
a) Tropia
b) Assimeiria de
relevo
— e drenagem
Critérios de | (gaometria das
analise camadas)
Mergutho pf jusante
= 7
¢) Regra dos Vs
Curvos/dendriticos Mistos Retilineos ndo para- |Retilineos paralelos/
lelos/espacados adensados
d) Sinuosidade®
(drenagem)
e) Padroes
reconhecidos | Identificar e descrever. Associar a modelos geolégicos ja conhecidos.
e anomalias *Consdtar guadros Howard (1967); Scares & Flod (1578) Nunes et al, {18498)
Planos de estratificacdo e Ausentes a Espagados Adensados
foliagdo metamdrfica pouco marcantes
Propriedades | Composiciio e estrutura Baixo Médio Allo
A Aeran Plasticidade/ruptibilidade (foiagaoxtraturas - Ruptil Ductil
et Grau de faturamento Homogénea Mistos Heterogénea
Permeabilidade Fissural Baixa Média Alta
| APLICACOES
nformagoes Partigao em blocos: = :
interpretadas | possibilidade de queda de blocos Hnbsm Média Alta
| por esta analise )
4. Analise complementar CLASSES
Elementos 4@ | ons de cinza ou coloragao; vegelagao e uso do solo; fei
Critérios de | Tons de cinza * X
analise Coloragao® Ciaros, amarelados, résecs Wr?mm
Solos derivados de rochas basicas/acidas! : : v
Propriedades | ou areno! saalargitosas Solos Acdos! amnoses | Solos basicosiargilosos
a serem ; i vz
Itpretadas Prasenca de agua/umidade no solo Sclos secos Selos Gmitos Ceepos d n:gua
Cobertura vegetal smpmmﬂk y Rasjeiras & stiiaivas m&‘éﬁf&éﬁﬁ 2
APLICAGOES |Solo exposto Presente Ausente
Informacoes
interpretadas | Afloramentos e blocos rochosos Prasente Ausents
por esta
ansise Presenca de N.A. raso/aflorante p"f'}‘m"‘;" Variayel (,,,,,,,R,,?¢ 2m)

* A andlise deve considerar os diferentes tipos de uso do solo.
** Corpos d'agua podem apresentar tons claros quando ocorre a reflexdo da luz.

Fonte: Zaine (2011), adaptado de Soares e Fiori (1976); Poncano et al. (1981)
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3.2.4 Trabalhos de Campo

De acordo com o referencial te6rico-metodolégico (RODRIGUES & LOPES,
1998; ZUQUETTE & GANDOLFI, 2004; RIDENTE JUNIOR, 2008), as observacoes
em campo foram realizadas a fim de estabelecer uma relacdo com as informacdes
obtidas na etapa de fotointerpretacéo, com objetivo de conferir e definir os tracados
das unidades e descrever o perfil geoldgico-geotécnico tipico de cada uma delas. O
levantamento de campo incluiu a descricdo das propriedades e caracteristicas
geoldgicas (embasamento rochoso e estruturas geoldgicas), geomorfoldgicas e dos
perfis de alteracdo e de materiais inconsolidados associados as unidades.

Para as observacdes in situ, realizou-se uma analise tacto-visual dos
materiais geoldgicos expostos em cortes em estradas, em encostas ingremes, no
interior das grandes bogorocas e em margens de canais fluviais formadas por
bancos de assoreamento ou barrancos resultantes da erosdo fluvial. Para os
trabalhos de campo foi elaborada uma ficha, adaptada de Zaine (2011), contendo os

seguintes quesitos a serem observados na forma de check list:

I. Substrato Rochoso — identificacdo da rocha, textura e granulacdo, estrutura
e fraturas; tipo de ocorréncia (aflorante, sub-aflorante, in situ, em blocos, etc.) e
dimensoes;

Il. Relevo —forma e declividade do terreno, perfil esquematico e documentacéo
fotografica;

[ll. Materiais Inconsolidados de Cobertura e Solo — composi¢cao, cor,
granulometria, espessura e distribuicdo espacial, coeséo/consisténcia;

IV. Perfil de Alteracdo — material alterado, espessura e composicao de seus
horizontes, além da esquematizacao do perfil e documentacéo fotografica;

V. Processos Geoldgicos Exdgenos e Feicbes de Instabilidade — classificacdo e
magnitude;

VI. Uso e Cobertura do Solo — tipo e estado da cobertura existente (vegetacéo
nativa ou recuperada, presenca de mata ciliar, area com solo exposto, etc.), formas
de utilizacdo da terra e apropriacdo dos recursos naturais (agricultura, pastagem,
urbanizacdo, manejo florestal, etc.) e 0s impactos associados aos processos

erosivos lineares.
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A Figura 10 apresenta a classificacdo de solos e rochas em regifes tropicais,
de acordo com Vaz (1996, p.122), que define um perfil de intemperismo padrdo, com
horizontes principais estabelecidos “em funcdo dos processos de escavagao e
perfuracdo, associando-se critérios baseados na evolucdo pedogénica, para 0s

solos e no grau de alteracdo mineraldgica para a rocha”.

Figura 10 - Classificacdo genética dos solos e dos horizontes de alteracdo
de rocha em regides tropicais

] 5 METODOS DE
CLASSIFI= PERFIL DE B COMPOR -
CAGED § INTEMPERISMO a TAMENTO
= E  |rscavarAolsprmmacho
BERERET
g BwveL | 51 § g ‘EE
g 8 f :§ §E %E
£ s27183: 5%
2 §'E£ S2:| &2
2 ¥ E | 28
E | 5| §8
I ﬁ i | Eg
Eé = L=
92 |z |gzi|
83 3z |32
= Ee: =
2g &z 8
4 <050
I~ B
| 85
; 2| b I5EE
i -
8808 | § |
z !
|
i

Fonte: Vaz (1996)

Cabe ressaltar a relevante contribuicdo do sobrevéo na area, no qual foram
fotografadas as feicOes erosivas mais expressivas (concentracdo de sulcos,
ravinamentos intensos e grandes bocorocas) e as formas de relevo caracteristicas
(planicies fluviais, colinas, morros testemunhos e serra tabular). Neste momento,
também foram registrados os principais tipos de uso e cobertura do solo presentes
na bacia hidrografica do Ribeirdo das Pedras.

Os APENDICES A e B apresentam, respectivamente, a tabela com uma

sintese dos 178 pontos levantados em campo e o0 mapa com sua distribuicdo na
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area de estudo. No mapa preliminar foram inseridas as informaces de campo,
sendo que os atributos observados foram lancados no overlay para posterior
reinterpretagcdo. Destacam-se 0 registro e 0 cadastro dos processos erosivos
lineares do tipo concentracdo de sulcos, ravinas e bocgorocas, eroséo fluvial nas
margens dos canais e nas cabeceiras de drenagem e processos correlatos
(assoreamento e movimentos gravitacionais de massa).

Com o resultado deste levantamento, foi possivel realizar analises qualitativas
e semi-quantitativas em relacdo aos tipos de feicGes predominantes e sua
concentracdo em cada unidade. Esta etapa contribuiu significativamente na

avaliacdo dos processos erosivos na area de estudo, discutida a seguir.

3.2.5 Avaliacao dos processos erosivos

Nesta etapa, realizou-se uma avaliacdo da possibilidade de ocorréncia de
erosao linear, considerando as propriedades e caracteristicas geoldgico-geotécnicas
intrinsecas ao meio fisico, assim como o0s aspectos das atividades socioeconémicas
associados aos impactos diretos e indiretos sobre a dinamica superficial do terreno.

Avaliou-se a suscetibilidade das unidades de analise integrada do meio fisico
a ocorréncia de processos erosivos lineares, indicando situacdes de instabilidade e
areas criticas. Para tento, foram analisadas as condi¢cdes naturais imanentes ao
meio fisico, caracterizando o evento perigoso e sua distribuicdo espacial e temporal,
a fim de indicar diferentes niveis de suscetibilidade aos processos erosivos lineares
(BITAR, 1995; RIDENTE JUNIOR, 2008).

A partir da andlise do uso e cobertura do solo, foi avaliado potencial dos
fatores antropicos a deflagracdo dos processos geologicos registrados previamente.
Foram identificados e descritos o0s impactos relacionados as atividades
socioecon6micas sobre morfodindmica da area estudada, e em alguns casos sendo
determinantes para o desenvolvimento dos processos erosivos.

ObservagoOes e descricbes dos pontos (registros de processos e condi¢des de
instabilidade geotécnica) foram realizadas de acordo com os tépicos listados a
seqguir:

— Definicdo da dindmica natural de cada unidade de analise integrada do
meio fisico, pela analise morfogenética e fotointerpretacdo, resultando no

mapeamento das formas naturais e da paisagem original.
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— Cadastro das feicOes resultantes dos processos geoldgicos naturais e
acelerados por acado antrépica, a partir da analise de produtos obtidos por
sensoriamento remoto (fotos aéreas e imagens de satélite) e levantamentos de
campo;

— Avaliacdo da possibilidade de erosdo com base na frequéncia e magnitude
das feicbes erosivas mapeadas associadas as unidades de analise integrada do
meio fisico e as formas de uso e cobertura do solo.

Os atributos utilizados para avaliacdo dos processos erosivos naturais e
induzidos foram extraidos de Cerri et al. (2006) e Amorim et al. (2012). A seguir, é
apresentado o Quadro 9, que lista os atributos e estabelece parametros qualitativos
para a avaliacdo e classificacdo dos terrenos, de acordo com a susceptibilidade a

erosao linear natural.

Quadro 9 — Avaliacéo da susceptibilidade a ocorréncia de eroséo linear natural

Susceptibilidade a Ocorréncia de Processos de Eroséo Linear

Fatores
BAIXA MODERADA AT AN
% . Solo argiloso e Solo arenoso e
© Tipo e .
o pouco espesso (<2 | areno-argiloso, Solo arenoso e areno-
c | espessurado . .
o m) ou area de com espessuras | siltoso espesso (> 5 m)
D solo L
= afloramento de rocha | médias (2 a5 m)
8 Declividade | Suave (< 3 %) em Moderada (3 a Alta (> 10%) em meia
S predominante | altos topogréficos 10%) em meia encosta ou cabeceiras
2 do terreno | e baixadas encosta de drenagens
1o . - Grande area de
[ - Pequena area de < LoD L
[ L - Area de contribuicéo (deflavio) a
O contribuicéo a oo
s contribuicéo a montante
@ montante -
S Escoamento L montante de - Dominio de
= o - Dominio de o
o superficial : meédio porte escoamento concentrado
= ; escoamento laminar . ~ )
@ | (densidade X em areas - Linhas de com formacgéo de canais
g | organizagéo) | .. . concentracao de | preferenciais e incisdo
e dispersoras de agua .
@ ) fluxo de agua do talvegue
O - Alta densidade . . :
reduzido - Baixa densidade
textural
textural

- Sulcos erosivos

assoreamento

- Marcante presenca de

" Indicios de generalizados sulcos erosivos
8 o erosao e - Acimulo de generalizados,
a0 A Poucos sulcos L
» | evidéncias : materiais profundos, podendo
D O erosivos, rasos e . . :
85 de eSDArSOS erodidos com ocorrer também ravinas
a 8 concentracao P formacgéo de e bocorocas

de aguas depositos de - Surgéncia d’agua nas

erosdes profundas

T
(@]
=
—
(0]

: adaptado de Cerri et al.(2006) e Amorim et al. (2012)
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Os fatores apresentados no Quadro 9 foram analisados individualmente, de
modo a permitir uma avaliacdo diagnostica da suscetibilidade a erosdo das
diferentes unidades mapeadas, a partir da utilizacdo dos seguintes critérios:

Caracteristicas Geoldgico-Geotécnicas:

As informacdes sobre as caracteristicas geoldgico-geotécnicas depreendidas
da andlise integrada do meio fisico consistem no tipo e espessura do solo,
declividade do terreno e escoamento superficial. Esses atributos representam os
fatores naturais predisponentes da eroséo, intrinsecos as propriedades dos materiais
inconsolidados e perfis de alteracdo, e caracteristicas do relevo (declividade e
escoamento superficial).

Foram considerados pouco suscetiveis a erosdo 0s terrenos que apresentam
solos argilosos caracterizados pela alta coesdo, pouco espessos e areas com
afloramentos rochosos. Os solos espessos de textura arenosa e areno-siltosa
representam areas com alta suscetibilidade a eroséo, devido a alta erodibilidade dos
materiais constituintes.

Em areas de encostas com elevada declividade, observa-se o aumento da
velocidade do escoamento superficial, indicando maior suscetibilidade a erosdo. Por
outro lado, regides planas em baixadas e altos topograficos sdo classificadas como
pouco suscetiveis.

A forma de ocorréncia do escoamento superficial esta também associada aos
diferentes perfis e comprimento da encosta, bem como a &rea de contribuicdo a
montante (defltvio). Areas dispersoras de agua, com baixa densidade de drenagem
e sob o dominio de escoamento laminar, possuem baixa suscetibilidade a erosao,
principalmente quando se encontram a jusante de pequenas areas de deflavio.

Verifica-se maior suscetibilidade em locais de dominio de escoamento
concentrado, com formacao de canais preferenciais e incisdo do talvegue, em areas
de baixa densidade de drenagem. Nesses locais, as chuvas de grande intensidade
provocam a saturacdo do solo, determinando eventos erosivos de grande
intensidade, ou desagregacao e carreamento das particulas do solo.

Processos Geoldgicos (erosao):

A compreensdo da magnitude, forma de ocorréncia e frequéncia das feices
associadas a estes processos colaborou na definicdo dos diferentes niveis de
suscetibilidade a erosdo (RIDENTE JUNIOR, 2008). Foram levantados 0s processos

de erosdo e correlatos, como concentracdo de fluxo das &aguas pluviais,
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solapamento dos taludes marginais dos cursos d’agua, assoreamento e movimentos
de massa (rastejo, escorregamentos e quedas de blocos).

As areas com baixa concentracdo de feicbes de processos erosivos,
caracterizadas por sulcos esparsos, foram associadas a baixa suscetibilidade a
erosdo. As unidades com média suscetibilidade foram relacionadas as areas com
registro de sulcos generalizados, e presenca de depdsitos de materiais erodidos e
bancos de assoreamento. As situacdes mais criticas de suscetibilidade foram
definidas a partir do registro de feicbes de ravinas e vogorocas, indicando grande
instabilidade dos terrenos com surgéncia d’agua.

Visando avaliar o potencial dos fatores antrépicos quanto ao desenvolvimento
da erosdo linear, foram identificadas as condicbes de instabilidade geotécnica
associadas As atividades humanas, tendo em vista a modificacido e a
desestruturacao dos terrenos geoldgicos e degradacdo ambiental, provocados por
alteracdo no escoamento superficial, impermeabilizacdo do solo, remogao ou
destruicdo da cobertura vegetal, entre outros. Foi realizada uma analise comparativa
das fotografias aéreas do ano de 1965 e imagens recentes de satélites, além dos
mapas de Utilizacdo da Terra e de Vegetacdo do municipio de Quirinépolis
(SANTOS, 2002).

Como resultado, definiram-se os seguintes fatores antropicos dos processos
erosivos: Cobertura Vegetal, Atividade Agropecuaria e Ocupacao Urbana. A seguir é
apresentado o Quadro 10, com a classificacdo destes fatores quanto seu potencial

indutor/potencializador da erosao linear.

Quadro 10 — Avaliagédo do potencial de ocorréncia de eroséo linear induzida/acelerada

Fatores Potencial de Ocorréncia de Processos de Erosao Linear
BAIXA MODERADA
. Cobertura vegetal
Sem areas - -~ .
Cobertura P deficiente com Predominio de areas de solo
significativas de solo | S
vegetal areas significativas | exposto
exposto
de solo exposto
. Pastagens e Pastagens e culturas sem
Atividade | Pastagens e 9 9
i’ .| culturas com manejo ou apresentando
Agropecué- | culturas com manejo P )
: deficiéncia no medidas de controle
ria adequado : . s
manejo insuficientes
Crescimento urbano ~ Nucleos de ocupacéo irregular
~ . Formacéo de :
Ocupacgédo | ordenado em éareas ; consolidados em parcelas do
pequenos nucleos : .
urbana com preparo do ~ meio urbano, caracterizados
de ocupacéo P :
(vetores de | terreno . pela auséncia de infraestrutura
~ urbana em areas .
expansao) | (terraplanagem) e . L e servicos de saneamento
~ improprias o
preservacdo de APP basico

Fonte: adaptado de Cerri et al.(2006) e Amorim et al. (2012)
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As condicdes de uso com alto potencial de erosdo foram relacionadas as
praticas inadequadas de apropriacdo do territorio, onde ndo sdo observados os
requisitos legais e técnicos de manejo da cobertura vegetal, &reas agricolas e
pastagens. Foram também consideradas situacdes de ocupacdo urbana irregular ja
consolidada, onde 0s processos erosivos se agravam, em consequéncia da falta de
infraestrutura e servicos de saneamento basico.

Os terrenos com baixo potencial de erosdo induzida pelas atividades
antropicas sao aqueles onde os fragmentos vegetais e as areas de preservacao
permanente estdo mantidos, as técnicas de manejo e conservacdo do solo sdo
seguidas, e onde a ocupacéo urbana ocorre de maneira ordenada.

Nesta etapa da pesquisa, os trabalhos concentraram-se em estabelecer a
inter-relacdo entre os fatores listados, e como influenciam na deflagracdo e
agravamento dos processos erosivos. Para o preenchimento das matrizes de
avaliacdo, definiram-se trés classes: baixa, moderada e alta, representadas,
respectivamente, pelas cores semaforicas verde, amarela e vermelha.

A avaliacdo final das unidades quanto a possibilidade de ocorréncia aos
processos erosivos, foi realizada de forma qualitativa e descritiva, usando-se para tal

uma associacao dos critérios, conforme mostrado na Figura 11:

Figura 11 - Diagrama de associacdo dos atributos adotados na avaliagédo de possibilidade
de ocorréncia dos processos erosivos na Bacia do Ribeirdo das Pedras, Quirindpolis (GO

Caracterizacao Dinamica de uso
geoldgico-gectécnica | <)y | ocupagdo do solo

Processos geoldgicos

(EROSAD)




64

4 CARACTERIZACAO REGIONAL

A caracterizacao regional da area de pesquisa consistiu em levantamento de
informacdes de trabalhos ja existentes do meio fisico referentes aos aspectos:
caracterizacdo geoldgica, geomorfoldgica, pedoldgica, aspectos climaticos e

hidrografia.

4.1 Geologia

Em termos de unidades litoestratigraficas, a area engloba litologias
magmaticas e sedimentares do Cretaceo da Bacia Sedimentar do Parana e
coberturas cenozoicas. Séo elas: Grupo Sdo Bento - Formacéo Serra Geral (Ksg);
Grupo Bauru — Formacdo Adamantina e Marilia (Kba, Kbm); Coberturas Detrito
Lateriticas (Tdl e TQdl), Formacao Cachoeirinha (Tc) e Aluvido (QHa, Qpa). Essas
Unidades séo apresentadas no mapa da Figura 9, sintetizadas no Quadro 9 e

descritas a sequir.

4.1.1. Grupo Sé&o Bento — Formacao Serra Geral

O Grupo Séo Bento na area de estudo, segundo Almeida (1989), é
representado pelos basaltos e lentes de arenitos edlicos, intertrapianos da Formacéao
Serra Geral (Ksg). Os basaltos sdo do tipo compacto, cor negra quando nao
alterados, microcristalinos, com plagioclasio e piroxénio. As lentes de arenito séo
pouco espessas e se acham intercaladas nos trapps basalticos. S&o constituidos por
um arenito de granulagcdo fina a média de cor rosada, mostrando alto grau de
compactacao devido aos efeitos térmicos a que foram submetidas.

Souza Junior et al. (1983) descrevem no Mapa Geoldgico - FOLHA SE-22
GOIANIA, a Formagio Serra Geral como sendo formada por derrames de basaltos
toleiticos, creme-amarronzados, cinza-escuros e  esverdeados, textura
predominatemente afanitica, amigdaldide no topo, e raramente vitrofirica. Disjuncdes
colunares estao também presentes indicando derrames mais espessos. Presenca de
intertrapes areniticos, finos a muito finos, com estratificac6es cruzadas de pequeno
porte. Podem ocorrer também diques e soleiras de diabasio granular, cinza-escuro e

esverdeado. A Figura 12 apresenta o mapa geologico do municipio de Quirinopolis.
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Figura 12 — Mapa geoldgico do municipio de Quirinopolis
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Fonte: organizado por SANTOS (2002)

O quadro a seguir (Quadro 11) apresenta a sequéncia cronoldgica e a

descricao das unidades geoldgicas encontradas no municipio de Quirinépolis.
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Quadro 11 — Sequéncia cronolégica e descricdo das unidades geoldgicas do municipio de
Quirinépolis

Unidade
S
© © =} . . Ambiente
] 2 5| o S Litologia b et
5 2 I g eposicional
o =} =} £
=1 5 =
«n o
w [
- Planicies de
< Coluvios inundacéo e ao
o Aluvibes Holocénicos ¢
Yo} o RSP longo das
D=~ Aluvides Pleistocénicos
o O 0 - ; X . drenagens de
= SQT Depositos aluvionares, caracterizados por sedimentos )
@ SEO| - B ) maior porte, com
c Z0 inconsolidados, dominantementearenosos, representados ’ :
© 5 o X P : baixo gradiente e
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4.1.2 Grupo Bauru — Formac¢8es Adamantina e Marilia

Conforme Almeida (1985) o Grupo Bauru desenvolve feigbes tabuliformes
oriundas da dissecacdo de suas camadas, formando escarpas erosivas de até 100
m de desnivel. Em direcéo leste estas escarpas se degradam até desaparecerem,
sobre os basaltos e arenitos da Formacdo Serra Geral que constituem um
capeamento bastante expressivo. A idade cretacica atribuida & unidade, baseia-se,
principalmente, na presenca de vertebrados foésseis em suas camadas.

O Grupo Bauru pode ser descrito da seguinte forma:

a sedimentacao do Grupo Bauru €é marcada pela deposicdo expressiva de
arenitos que ocorre de forma particularizada na Bacia do Parana. Seu

arcabouco tectbnico, na porcdo setentrional, foi condicionado por
falhamentos, com o soerguimento da porcdo norte da bacia e reativacao
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das estruturas marginais, acompanhadas por magmatismo. Esta situacdo de
subsidéncia relativa permitiu a sedimentacdo a partir da contribuicdo das
unidades mais antigas. Este Grupo é subdividido nas Formagfes
Adamantina e Marilia (FREITAS, 1964 apud LACERDA FILHO; REZENDE,
2000, p. 29).

Formacdo Adamantina — Kba

Para Souza Junior et al. (1983), a Formacédo Adamantina € constituida por
arenitos finos a muito finos, cremes, cinza-pardo e cinza-esverdeado e por siltitos e
argilitos creme-arroxeados. Apresentam estratificacdes plano-paralela e cruzada de
pequeno a meédio porte, com niveis conglomeraticos e carbonaticos. Tendéncia a
concrecionamento e presenca de bolas de argila s&o comuns nesta unidade que
pode também mostrar-se localmente silicificada. A desagregacdo dessas rochas
forma extensos e espessos areides.

Litologicamente, é representada por estratos tabulares de arenitos finos a
muito finos, subordinadamente médios, de coloracao cinza-claro, bege a résea, com
niveis lenticulares conglomeraticos e de lamitos (siltitos areno-argilosos) creme
arroxeados e rosados. Uma das feicbes mais marcantes desta unidade é a
ocorréncia de bolas de argila em toda a sequéncia, notadamente na por¢cao superior.
Os arenitos apresentam-se, de forma geral, mal selecionados, compostos de graos
de quartzo subangulares e subarredondados, podendo estar cimentados por silica e
carbonatos. As camadas arenosas encontram-se, normalmente, macicas e
homogéneas, as vezes com estratificacdes plano-paralelas e subordinadamente
cruzadas. Ao longo de todo o pacote, sdo observados orificios tubuliformes, nédulos
e esfoliagbes esferoidais (SOARES et al., 1980 apud LACERDA FILHO; REZENDE,
2000).

Decorrente das suas caracteristicas litologicas e sedimentares, interpreta-se
para essa formacdo um ambiente deposicional de natureza continental fluvio-
lacustre. A correlacdo com unidades estratigraficas inter-relacionadas e o seu

conteudo fossilifero atribuem a Formagdo Adamantina idade do Cretaceo Superior.

Formacao Marilia — Kbm

A Formacdo Marilia compreende arenitos finos a muito finos,
predominantemente mal selecionados, vermelhos, roseos e esbranquicados;
arenitos argilosos, argilitos, siltitos, lamitos, conglomerados polimiticos comumente

desagregados e brechas conglomeraticas. Subordinadamente, aparecem niveis
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lenticulares e concregfes de silex. As rochas desta unidade aparecem comumente
limonitizadas e em pacotes geralmente macicos, com estratificacbes cruzadas de
pequeno a médio porte (SOUSA JUNIOR et al., 1983).

Constitui-se, basicamente, de arenitos vermelhos, finos a grossos, mal
selecionados, cimentados por silica amorfa, arenitos argilosos, siltitos e lamitos, em
estratos com acamamento incipiente e poucas estratificacdes cruzadas. “Apresenta
niveis conglomeréaticos com cimentacdo e concrec¢des carbonaticas, além de niveis
lenticulares de silex e brechas conglomeraticas e calcarios subordinados”
(ALMEIDA; BARBOSA, 1953 apud LACERDA FILHO; REZENDE, 2000, p. 81).

4.1.3 Coberturas Detrito-Lateriticas (Tdl e TQdI)

Para Souza Junior et al. (1983), compreendem sedimentos arenosos e
argilosos, com niveis conglomeraticos, parcial e/ou totalmente ferruginizados,
lateritos ferruginosos e/ou manganesiferos e solos ferruginosos preservados em
superficie de cimeira.

A Cobertura Terciaria detrito-lateritica (Tdl) — compreende sedimentos aluviais
ou coluviais caracterizados por conglomerados oligomiticos com seixos de quartzito
e lateritos autdctones com carapacas ferruginosas. As concrecdes ferruginosas
ocorrem como blocos e lajedos, com espessura de 2 a 4 metros em média, e
representam um “paleo-horizonte B concrecional” desenvolvido em condi¢des
tropicais. A heterogeneidade no tamanho, forma e composi¢cdo desses depodsitos é
indicativa de origem colavio-aluvial em meio de alta energia, por processos de
pedimentacdo (IANHEZ, 1983 apud LACERDA FILHO; REZENDE, 2000, p. 82).

A Cobertura detrito-lateritica Terciaria/Quaternaria (TQdI) corresponde a uma
superficie desenvolvida a partir de um processo de aplainamento e laterizacdo de
toda a regido que engloba o Centro-Oeste brasileiro, sendo mais expressiva sobre
as rochas dos complexos granuliticos. E caracterizada por Latossolos Vermelhos
amarronzados, estrutura indiferenciada e textura areno-argilosa, com predominancia
de hidréxido de ferro (goetita) e subordinadamente caolinita e gibsita e mostra o
desenvolvimento de perfis lateriticos maturos e imaturos, onde ocorrem niveis de
linhas de pedras (stonelines), com predominancia de fragmentos angulosos de
quartzo, geralmente dispostos na porcao superior dos mesmos (LACERDA FILHO;
REZENDE, 2000, p. 83).
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Bittar e Oliveira (1971 apud PENA, 1975) consideram essa cobertura formada
por depdsitos detriticos, de natureza areno-argilosa, parcialmente laterizados. Em
certos locais, verificaram uma completa laterizacédo, propiciando a formacéo de
verdadeira “carapaca ferruginosa”, de cor marrom-avermelhada, oriunda da

cimentacédo do material areno-argiloso por 6xido de ferro (limonita).

4.1.4 Formacao Cachoeirinha (Tc)

A Formacédo Cachoeirinha (Tc) foi assim denominada por Gongalves e
Schneider (1970 apud LACERDA FILHO; REZENDE, 2000) para definir os
sedimentos inconsolidados que se estendem como coberturas dos planaltos da
Bacia do Parana. Constitui-se, basicamente, de sedimentos areno-argilosos
inconsolidados, vermelhos, argilitos cinza com estratificacao incipiente e arenitos mal
classificados com niveis decimétricos e lenticulares de conglomerados.
Estratigraficamente estd assentada sobre uma superficie aplainada que corta
sedimentos cretacicos, suaespessura é da ordem de 20 a 30 m, podendo chegar até
70 m.

Pena (1975) descreve essa Formacdo como constituida por argilas, areias
brancas, cinzas, amarelas, avermelhadas, intercaladas com niveis conglomeraticos

e outros laterizados, todos de carater lenticular.

4.1.5 Aluviao (QPa, QHa)

Para Souza Junior et al. (1983), corresponde a cascalhos, areias, siltes e
argilas. S&o depositos aluvionares, caracterizados por sedimentos inconsolidados,
dominantemente arenosos, representados por areias, com niveis de cascalhos e
lentes de material silto-argiloso e turfa. Distribuem-se, principalmente, nas planicies
de inundacdo e ao longo das drenagens de maior porte, com baixo gradiente e
feicdes anastomosadas.

Associadas as fracdes mais grosseiras, ocorrem concentracdes de minerais
pesados como rutilo, ouro, zircdo e diamante que podem constituir depdsitos de
interesse econdmico (LACERDA FILHO; REZENDE, 2000).
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Para Pena et al. (1975), os dep0ésitos aluviais sdo pouco extensos, formados,
essencialmente, por cascalho grosseiro, mal selecionado, matriz arenosa, com
seixos arredondados de quartzo e quartzito.

O principal critério adotado para a separacao das aluvides € o da sua posi¢ao
em relacdo a calha principal do rio. Assim, as situadas mais proximas Sao

consideradas holocénicas e as mais afastadas pleistocénicas.

4.2 Geomorfologia

A area em estudo localiza-se na regido dos Planaltos Setentrionais da Bacia
Sedimentar do Parand e Regido dos Planaltos Areniticos- Basalticos Interiores
(Figura 12), seréao descritos a seguir conforme Mamed et al. (1993 apud LACERDA
FILHO; REZENDE, 2000, p.17):

4.2.1 Regido dos Planaltos Setentrionais da Bacia Sedimentar do Parana

Reproduzem conjuntos de relevos de feicdes complexas, apresentando
sulcos adaptados as estruturas, bordas escarpadas em alcantis, com reversos em
rampas pouco declivosas, geralmente interrompidas por relevos residuais de topos
tabulares e niveis topograficos embutidos na superficie geral dos planaltos. E
comum a presenca de pavimentos detriticos ou superficiais recobrindo as vertentes
e, de modo geral, as formagdes superficiais sdo de natureza arenosa, produtos de

desagregacao do arenito.

4.2.2 Regido dos Planaltos Areniticos-Basalticos Interiores

Caracterizada por chapaddes, planaltos e superficies rebaixadas,
reafeicoadas por sucessivas reativacdes e basculamentos cenozdicos que, aliados
aos processos exogenéticos, estimularam processos de erosdo superficial, onde
ocorrem (em varios niveis) formacodes superficiais de origem autdoctone, aléctones ou
remanejadas. E constituida por modelados com feicdes de relevo bastante
homogéneas e formas muito amplas. Mesmo nos modelados de dissecacao, esta
nao € muito acentuada. Quando a superficie de aplainamento conservada € muito

extensa, apresenta configuracdo de “chapadas”, constituindo dispersores de
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drenagem, como é o caso do “Chapaddo” do Rio Verde. Sobre este modelado
ocorrem feicbes geomorfologicas locais, de aspectos distintos. Trata-se de
microformas de relevos “murundus”, associadas a presenca de térmitas, tipicas das
paisagens de lateritas. O reverso da superficie do chapadao constitui-se em uma
rampa de declives baixos, coalescente com a Superficie do Planalto Rebaixado da
Bacia do Parana. Esta superficie, por sua vez, tem carater interdenudacional e
reproduz paisagens, muito homogéneas, interrompidas por residuais de topos
planos, com bordas escarpadas, que fazem parte da unidade Patamares da Serra

do Aporé.



Figura 13 — Mapa Geomorfol4gico de Quirindpolis
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ou sem ruptura a patamares mais elevados.

Fonte: Mamede et al. (1983)
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4.3. Pedologia
Na é&rea de estudo ha grande variedade de solos, em estreita relacdo com o
relevo, a vegetacao e a litologia, as quais séo apresentadas no mapa da Figura 14,

cuja caracterizacao € baseada em Oliveira (2001).

Figura 14 — Mapa pedoldgico do municipio de Quirindpolis
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Fonte: Organizado por Santos (2002)

4.3.1 Latossolos Roxos Distréficos

No nivel inferior da bacia, predominam os Latossolos Roxos distréficos, que
possuem expressividade na area, e predominam ao longo da maior parte dos rios e
cérregos da regido, onde o basalto da Formagé&o Serra Geral esta exposto.

Este solos se caracterizam por serem bem drenados, pela ocorréncia de

horizonte B latossolico, de cores vermelho-escurase com teores de Fe,O3 iguais ou
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superiores a 18%, derivados, principalmente, do material originario que, na area em
guestdo, sdo os basaltos da Formacédo Serra Geral. Possuem horizonte A, do tipo
moderado, ou proeminente, e textura argilosa e muito argilosa. Suas cores variam de
bruno avermelhado-escuro a vermelho-acinzentado-escuro e vermelho-escuro, nos
matizes 10R a 2,5YR. Predominantemente, apresentam carater distrofico.

No campo, devido a composicao ferruginosa, mostra forte atracdo ao ima, o
gue €é uma caracteristica diferencial importante. S&o profundos, bastante
intemperizados como todos os latossolos, o que se reflete em baixa capacidade de
troca de cétions e baixa saturacdo de bases. As caracteristicas fisicas, em geral, sao
muito favoraveis ao aproveitamento agricola, refletidas em boa drenagem interna,
boa aeracao e auséncia de impedimentos fisicos & mecanizacéo e a penetracéo de
raizes.

Esses latossolos, assim como 0s demais, possuem boas condi¢fes fisicas,
que, aliado ao relevo plano, ou suavemente ondulado, favorecem a sua utilizacao
com diversas culturas adaptadas ao clima da regido. Requerem um manejo
adequado, com correcao da acidez, fertilidade e controle de erosao. A deficiéncia de
micronutrientes também se verifica em algumas situacfes. O seu comportamento
com relagdo a erosdo é, assim como os demais latossolos, de boa resisténcia a
erosdo laminar, em razdo de sua permeabilidade interna. Porém, apresenta uma

vulnerabilidade razoavel no que diz respeito ao desenvolvimento de ravinas.

4.3.2 Latossolos Vermelho-Escuros

No nivel intermediario, das rampas pedimentadas, dominam os Latossolos
Vermelho-escuros alicos, que sdo solos minerais, profundos, bastante
intemperizados, caracterizados por apresentar um horizonte B latossoélico, de cores
vermelho-escuras, geralmente no matiz 2,5 YR e teores de Fe,O3 entre 8 e 18%,
nos solos argilosos, podendo ser menor que 8% nos de textura média.

Seu elevado grau de intemperismo é refletido em valores de Ki muito baixos
(menores que 2) e mineralogia caulinitica/gibbsitica na fracdo argila. Apresentam
boa drenagem interna, condicionada por elevada porosidade e homogeneidade de
caracteristicas ao longo do perfil e, em razéo disto, elevada , o que os coloca como
solos de razoavel resisténcia a erosdo de superficie (laminar e sulcos). Séo

originados de arenitos do Grupo Bauru, tém textura média e ocorrem associados
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com Areias Quartzosas, em condicdo de relevo plano e suave ondulado, sob
vegetacdo de Cerrado Tropical Subcaducifolio. Sdo de muito baixa potencialidade
agricola e o uso agricola € apenas para pastagens.

Em geral, sdo usados com pastagens plantadas. Apresentam nos aspectos
quimicos as principais limitacbes ao uso agricola, impondo a necessidade de
correcdes quimicas pesadas para uma utilizacéo plena.

Os Latossolos Vermelho-escuros de textura média desta area possuem
condicbes que, aliadas ao relevo plano ou suavemente ondulado, favorecem a
mecanizacao. Entretanto, a textura média caracteristica, tendendo a arenosa, torna-
se um fator impeditivo para 0 seu uso com lavouras e propicia sua utilizacdo com
pastagens.

Esses solos, por apresentarem baixa saturacdo de bases, requerem sempre
correcdo de acidez e fertilizacdo, até mesmo para alguns tipos de forrageiras. A
auséncia de elementos é constante, tanto para os macro quanto para 0sS
micronutrientes.

Com relacdo a erosao superficial, apresentam relativamente boa resisténcia
em condigbes naturais ou de bom manejo, o0 que se deve principalmente as
caracteristicas fisicas que condicionam boa permeabilidade e, por conseguinte,
pouca formacao de enxurradas na superficie do solo. S8o muito suscetiveis a erosao

em profundidade.

4.3.3 Areias Quartzosas

Subordinadamente aos Latossolos Vermelho-escuros alicos, ocorrem também
Areias Quartzosas alicas, decorrentes da intemperizacdo dos arenitos das
Formacdes Marilia e Adamantina.

De acordo com Oliveira (2001), as Areias Quartzosas compreendem solos
minerais arenosos, bem a fortemente drenados, normalmente profundos ou muito
profundos, essencialmente quartzosos, virtualmente destituidos de minerais
primarios, pouco resistentes ao intemperismo.

Possuem textura nas classes areia e areia franca até, pelo menos, dois
metros de profundidade. S&o solos normalmente muito pobres, com baixa
capacidade de troca de cétions e de saturacdo de bases, frequentemente alicos e

distroficos. Exibem cores vermelhas, amarelas e vermelho-amareladas, baixa
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fertilidade natural, baixa capacidade de retencdo de agua e de nutrientes, excessiva
drenagem e grande propensdo ao desenvolvimento de erosédo profunda (vogorocas
e ravinas).

A textura muito arenosa condiciona uma baixa retencdo de umidade e de
eventuais elementos nutrientes aplicados, caracterizando forte limitacdo para
aproveitamento agricola.

A preservacdo da vegetacdo natural seria a mais razoavel recomendacao
para esses solos. Entretanto, podem ser usados para cultivo de espécies adaptadas,
como o cajueiro e o reflorestamento, desde que com espécies pouco exigentes em
nutrientes e, ainda, para pastagens nativas.

Ocorrem, geralmente, em relevo plano ao suave ondulado, tendo os arenitos
da Formacao Adamantina como material de origem, sob vegetacdo de Cerrado. A
constituicdo arenosa, com gréos soltos, condiciona a facil desagregabilidade de seu
material constituinte, o que promove o seu desbarrancamento, principalmente no
caso de barrancos de beira de estradas e de caixas de empréstimo para retirada de
material para construcao.

A eroséo superficial também é verificada, porém, perde sua eficacia em razao
da grande permeabilidade dos solos, determinada principalmente pela textura

arenosa.

4.3.4 Podzélicos Vermelho-Amarelos Distroficos (PVd)

Os solos Podzolicos Vermelho-Amarelos distroficos (PVd) se localizam nas
porcdes baixas dos sopés de tabuleiros, e sdo caracterizados por intenso processo
de eluviacdo da argila, presenca do horizonte B textural, que se caracteriza pelo
acumulo de argila translocada dos horizontes superficiais, estando suas unidades
estruturais revestidas por peliculas de argila, que conferem um aspecto brilhante e
Ceroso.

De acordo com Novaes et al. (1983), os Podzdlicos Vermelho-amarelos
distroficos sdo solos minerais ndo hidromorficos, normalmente profundos, bem
drenados, com saturacdo de bases inferir a 50%. O horizonte A € moderado, raras
vezes proeminente, com textura arenosa ou meédia e transi¢do gradual ou clara para
o horizonte B textural, o qual apresenta estruturas frequentemente fracas a

moderadas, pequena a média em blocos subangulares e granular, com cerosidade,
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guando presente, comum e moderada; as cores variam nos matizes 2,5YR a 10YR,
sendo a textura média ou argilosa. Ocorrem em relevo plano a ondulado e sobre
litologias variadas.

Sobre o arenito do Grupo Bauru apresentam textura média, sob vegetacao de
Savana. Apresentam fraco desenvolvimento estrutural, sendo caracterizados pela
diferenca textural entre os horizontes A e Bt. Possuem baixa fertilidade natural,
muitas vezes com niveis toxicos de aluminio trocavel. Quanto ao uso agricola, por
nao apresentarem outras limitagcdes, pode-se conseguir boa produtividade, desde
gue se facam adubacdes e as necessarias corre¢cdes de acidez, assim como a
utilizacdo de espécies adequadas. A presenca do horizonte B textural, de menor
permeabilidade, condiciona uma maior vulnerabilidade a erosdo superficial em
sulcos e laminar.

A classificacdo adotada por Novaes et al. (1983) registra na area de estudo, a
ocorréncia junto com o Podzélico Vermelho-amarelo distréfico, de um solo em
subdominéancia, isto é, ndo mapeavel na escala adotada naquele trabalho, que
corresponde ao Latossolo Vermelho-Escuro distréfico, de textura média, em relevo

plano a suavemente ondulado.

4.3.5 Solos Litélicos

Os solos Litdlicos distroficos (Rd) estédo associados as por¢des mais elevadas
dos sopés de tabuleiros (escarpas das serras) e se caracterizam pelos solos
minerais rasos e muito pouco desenvolvidos, que apresentam sequéncia de
horizontes A, R e A,C,R. Possui 0s seguintes tipos de A: moderado, proeminente e
chernozémico, com espessura predominante em torno de 20 cm, textura variando de
arenosa a argilosa com ou sem fracdes grosseiras (cascalhos, calhaus e matacoées).

Na area em questédo ocorrem em relevo escarpado, com maior frequéncia em
regibes dos tabuleiros e bordas de planaltos. Em virtude da forma de relevo, da
pouca profundidade dos solos, do impedimento fisico e da suscetibilidade a eroséo,
torna-se inviavel sua exploracéo agricola.

Os solos Litélicos que ocorrem na area sao os do tipo Rd4, que possuem ha
subdominancia, o Podzdlico Vermelho-Amareloeutréfico, com argila de atividade

baixa, textura arenosa e textura média.
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4.3.6 Glei pouco Hamicos Eutroficos (HGP)

De acordo com Novaes et al. (1983, p.470), os solos Glei Pouco Humicos
eutréficos (HGP) séo formados de sedimentos recentes, provenientes de materiais
meteorizados das rochas que compdem a Formacado Serra Gera e apresentam boa
fertilidade natural. S&o solos hidromorficos, mal drenados, profundos, pouco
permeaveis e com forte gleizagdo, devido ao terreno apresentar encharcamento
durante alguns periodos do ano, com deficiéncia de oxigénio (meio anaerdbico). As
caracteristicas morfoldgicas, fisicas e quimicas sdo bastante diversificadas, em
decorréncia dos solos serem formados de sedimentos areno-argilosos,
inconsolidados, geralmente de coloracdo acinzentada, pertencentes ao Holoceno.

Junto com os solos Glei Pouco Humicos eutréficos (HGP), ha subdominancia
de dois tipos de solos: Laterita Hidromorfica distrofica, com argila de atividade baixa
e textura média/argilosa, e Solos Aluviais eutréficos, também com argila de atividade

baixa e textura indiscriminada.

4.4 Hidrografia

Os rios da area de estudo pertencem a bacia hidrografica do Parana,
correndo entre os residuais areniticos da Formacao Marilia. O maior em extensao é
0 Ribeirdo da Pedras, com cursos cataclinais, paralelos entre si, rumo a calha
coletora de todo escoamento regional, o Rio Paranaiba. O padrdo paralelo de
drenagem reflete o condicionamento estrutural as rochas sedimentares, que
apresentam fraturas e falhamentos de direcdo NW-SE. Os rios apresentam vales
amplos, muitas vezes com corredeiras, decorrentes da presenca desillse diques de
diabasio ou basalto (MARCON, 2002).

A reorganizacdo da rede de drenagem sobre as formacgles cretacicas ao
longo do Pleistoceno, quando ocorreram grandes variagfes climéticas, desnudou as
camadas superiores, atingindo os arenitos da Formagcdo Adamantina e os basaltos
da Formacéo Serra Geral.

A retirada dessa cobertura sedimentar se deve a erosdo fluvial e ao
escoamento superficial, principalmente nas areas desmatadas e com declividades
acentuadas. A retomada da erosdo pos-cretacicafoi responsavel pelo

aprofundamento dos talvegues, elaborando vales e modelando o relevo em formas
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suavemente convexas, expondo os derrames de rochas basicas, dando origem ao
solo de terra roxa, de elevada fertilidade natural e com grande potencialidade
agricola, em funcdo de suas propriedades fisicas e, principalmente, pela
disponibilidade de elementos nutritivos, fato esse comprovado na regiao.

Os rios sao considerados um dos agentes externos que mais esculpem e
modelam o relevo terrestre, pelo seu alto poder destrutivo, transportador e
depositario, deixando registros nas paisagens por meio da erosao por suas correntes
ou trabalho fluvial. Pela acdo dos rios, o relevo é elaborado pelo trabalho da erosao
remontante e pelo recuo paralelo da vertente. Ao transportar os sedimentos
provenientes das vertentes e do proprio leito, o rio esta na busca constante do perfil
de equilibrio, para o transporte da carga, que tende a cavar o seu leito e acumular
sedimentos. No processo de deposicdo nas margens dos leitos, formam-se as
varzeas ou planicies de inundacdo, como as do Ribeirdo das Pedras e do Cdorrego
Manoel Gomes.

4.5 Aspectos Climéticos

De acordo com a tipologia climatica de Kéeppen, o clima da area de estudo é
Tropical Quente Sub-Uumido, com duas estacdes bem definidas e variacbes anuais
significativas quanto & umidade, temperatura e pluviosidade, sendo classificado como
guente e umido do tipo AW, com chuvas de verado e inverno seco.

A distribuicdo espacial das temperaturas médias anuais reflete as influéncias
de fatores como: continentalidade, altitude, forma de relevo e circulagéo atmosférica.
A érea de estudo corresponde, basicamente, as altitudes entre 400 e 800 metros, e
apresenta precipitacbes médias variando de 1.500 mm a 1.750 mm (MARCON,
2002).

As variagfes climéaticas que provocam mudancas repentinas de tempo nessa
regido ocorrem, no verdo, predominantemente, influenciadas pelo sistema
decirculacdo atmosférica e pela continentalidade. Nessa estacdo ocorre a entrada de
massas equatoriais continentais (mEc), que acompanham a linha de Instabilidade
Tropical (IT), com temperaturas mais elevadas nas areas de maiores altitudes.

No inverno predominam as influéncias da latitude, com a presenca do
anticiclone polar, da frente polar (FP) e da massa Tropical Atlantica (mTa), que
provocam a ocorréncia de temperaturas amenas com baixa umidade. Porém, com a

penetracdo da massa Polar Atlantica (mPa), ocorrem quedas bruscas de temperatura
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e chuvas frontais e pos-frontais, durante dois ou trés dias, ficando a regiao
novamente sob a acéo do anticiclone polar.

As precipitacdes sdo caracterizadas pelo regime tropical de chuvas, regido
pelos sistemas regionais de circulagdo atmosférica, concentrando-se,
essencialmente, no verdo, com ocorréncias de chuvas frontais no inverno. A
distribuicdo espacial das precipitacdes € influenciada pela forma e altitude do relevo,
gue se distribui em faixas altimétricas distintas.

A estacdo chuvosa e Umida de verdo se estende, geralmente, de outubro a
marco ou abril, registrando-se nesse periodo um consideravel excedente hidrico e
mantendo elevados indices de umidade no periodo. Enquanto isso, a estacdo seca
de inverno registra as maiores deficiéncias hidricas entre os meses de junho e
setembro, podendo ocorrer pequenas oscilagdes na duracao, tanto da estacdo umida
gue é de 7 a 8 meses, como na estacdo seca, que pode variar de 4 a 5 meses por

ano.

4.6 Aspectos sobre Utilizacdo da Terra e Vegetacao

A cobertura vegetal original do municipio de Quirin6polis tem sido
descaracterizada pela acédo antropica, desde a década de 1970, com a implantacao
de culturas ciclicas.

Inicialmente, o desmatamento era feito para cultivo de arroz, milho, feijao e
soja. Em seguida, formaram-se pastagens para a criagcao de gado bovino.

Hoje, encontram-se apenas remanescentes da vegetacdo original, as vezes
confundida com a vegetacdo secundaria, como pode ser analisado em fotografias
aéreas e trabalho de campo.

O mapa de utilizacdo da terra (Figura 15) € apresentado a seguir, e
corresponde ao levantamento feito por Santos (2002), por meio da interpretacdo da
imagem Landsat na escala 1:250.000, bandas 3, 4, 5 (BGR), do ano de 1993.

As classes de uso e ocupacdo do solo consistem naquelas de maior
abrangéncia no municipio de Quirinodpolis, ndo sendo considerada a ocupacao
urbana. Tendo em vista a grande influéncia sobre os processos erosivos na Bacia do
Ribeirdo das Pedras, a dindmica de uso ocupacdo do solo e consequente forma de
apropriagdo dos recursos naturais existentes na area serdo retomadas

posteriormente, no capitulo referente aos resultados.
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Figura 15 — Mapa de utiliza¢é@o da terra
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Fonte: Organizado por Santos (2002)

A vegetacao original foi considerada “arbérea aberta sem floresta de galeria”,
inserida em regido de savana (cerrado), de acordo com o mapeamento de Magnago
et al. (1983), efetuado em trés regibes distintas do municipio de Quirinépolis
(Figural®).

Ainda segundo esses autores, a parte sul, de dominio dos basaltos,
apresentava vegetacao de Floresta Estacional semidecidual, atualmente ocupada por
culturas ciclicas e alguns remanescentes da vegetacao primitiva. As partes norte e
nordeste inseriam-se em area de Tensao Ecoldgica, onde se verificava o contato da
Savana com a Floresta Estacional, atualmente ocupadas por culturas ciclicas. Nas
partes central e também a noroeste do municipio, eram caracterizadas pela regido da
Savana, hoje ocupadas por pastagens, a grande vocacdo domunicipio. Os Unicos

remanescentes naturais da Savana ArbOrea Aberta existentes no municipio situam-
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se em dois locais distintos: no interflivio do Rio Preto com o Ribeirdo das Pedras, e

na montante do corrego Grande.

Figura 16 — Mapa de vegetagdo do municipio de Quirinépolis
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Fonte: Organizado por Santos (2002)

A seguir serdo relatadas as principais caracteristicas e formacdes das trés
regides ecoldgicas distribuidas na area de estudo:

— Regido da Savana ou Cerrado (Sas, Acc e Ap) — Foi generalizada pelo
Projeto Radambrasil como denominacdo para as varias formagdes herbaceas da
zona neotropical intercaladas por pequenas plantas lenhosas até arbéreas, em geral
serpenteadas por floresta-de-galeria. Esta regido fitoecoldgica caracteriza- se pelas
formacBes arboreas Densa e Aberta, Savana Parque e Savana Gramineo Lenhosa.
Enguanto no municipio de Quirinépolis, dentro dessa Regido caracterizava-se apenas

a formacao arborea Aberta sem floresta-de-galeria ou mesmo Campo Cerrado, a qual
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compreende uma formagdo campestre com arvoretas esparsas entre 2 e 5 m de
altura, dispersas sobre um tapete gramineo-lenhoso, exclusivas das areas areniticas.

— Regido da Floresta Estacional Semidecidual (Acc) — importante para
essa classificacdo € o fendmeno da estacionalidade climatica. No caso da area de
Quirinopolis, com periodo seco bem marcado, as espécies higrofitas, dentre outros
recursos, emitem hormonios enzimaticos, que provocam a queda das folhas,
justamente no periodo seco, reduzindo assim a superficie de transpiracdo da falta de
chuvas. Com isso, apresentam no conjunto muitas plantas parcial ou totalmente
desnudas, imprimindo-lhes uma fisionomia de plantas deciduais. A intensidade da
adaptacdo ao parametro ecologico dedeficiéncia hidrica, com estacionalidade foliar
dos elementos arboreos, € que resulta a fisionomia semidecidual com cerca de 20%
das arvores caducifélias no conjunto florestal

— Regido de Floresta Estacional Decidual (Ap) — O conceito dessa Regiao
ecoldgica é semelhante ao da Regido anterior, variando apenas a porcentagem da
decidualidade foliar dos individuos dominantes, que passa a ser de 50% ou mais.

— Regido de Tensao Ecologica (Apl) — Contatos onde formacdes de
diferentes Regides Ecoldgicas se interpenetram, constituindo encraves. Estas areas
sdo definidas como sendo uma gradagédo da vegetacdo que se desenvolve para

outra, partindo do seu 6timo ecoldgico até o extremo oposto, quando desaparecem.
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5 ANALISE INTEGRADA DO MEIO FiSICO

No presente capitulo sdo apresentados os resultados da andlise integrada do
meio fisico da Bacia do Ribeirdo das Pedras, por meio dos seguintes cartogramas:

e Mapa Hipsométrico

e Mapa de Declividade

e Mapa de Unidades de Analise Integrada do Meio Fisico

As informacbes das unidades s&o representadas por meio de pranchas
descritivas, com registros fotogréaficos e ilustracbes esquematicas do rolevo e perfis

de alteracdo ou de materiais inconsolidados.

5.1 Mapas Complementares

A partir da elaboracdo do modelo digital de elevacdo (MDE) e geracao dos
subprodutos, sdo apresentados os mapas hipsométrico (APENDICE C) e de
declividade (APENDICE D), visando complementar a caracterizacdo geoldgico-

geotécnica da Bacia do Ribeirdo das Pedras.

5.1.1 Mapa Hipsomeétrico

O mapa hipsométrico apresenta a area de estudo subdividida em dez
classes, em intervalos de 50 metros, definidas a partir da cota de cada curva em
relacdo ao nivel do mar. Foi possivel depreender informagdes sobre a amplitude
local do relevo em cada unidade de analise mapeada, auxiliando na definicdo e
analise das propriedades e caracteristicas geotécnicas do terreno na area.

Foi observada ampla variacdo topografica na area, com valores variando de
422 metros a 840 metros, estando as cotas de menor valor localizadas na porcéo
sul da area e aumentando, gradativamente, em relacdo ao deslocamento para o
norte. A topografia € marcada pelo front das escarpas, onde a variagao altimétrica é
cerca de 180 metros, caracterizada pelo relevo de dissecacdo e muito energético

com grande aporte de sedimentos nos cursos d’agua.
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5.1.2 Mapa de Declividade

Baseado nos trabalhos de Ridente Junior (2008), Cerri et al. (2006) e Zaine
(2011), o mapa de declividade apresenta quatro intervalos, associando a inclinagéo
do terreno e a suscetibilidade de ocorréncia de processos geoldgicos. As classes
sao descritas a seguir, apresentando os seguintes intervalos de declividade:

e Baixa: de 0 a 3% - associado a processos erosivos incipientes e a
processos fluviais, como assoreamento de canais, solapamento de margens e
inundacao;

e Meédia: de 3 a 10% - associado aos processos erosivos generalizados e
dimensdes variadas (sulcos, ravinas e bocorocas), devido principalmente ao fluxo
concentrado de escoamento das aguas pluviais sobre o terreno;

e Alta: > 10% - associado as regides de relevo modelado pela Formacao
Marilia e com 0s processos erosivos mais intensos, com destaque para bogorocas,

bem como os movimentos gravitacionais de massa.

5.2 Unidades de Analise Integrada do Meio Fisico

Este item apresenta a descricdo das unidades de analise integrada do meio
fisico mapeadas, de modo a estabelecer uma associacdo dentro dos contextos
geoldgico e geomorfologico regionais (Quadro 13), extraidos da literatura existente
sobre o municipio de Quirinépolis e a Bacia do Ribeirdo das Pedras. As unidades
foram agrupadas de acordo com os trés compartimentos de relevo denominados:

a) Provincia: Bacia Sedimentar do Parana

b) Zona: Planalto Setentrional da Bacia Sedimentar do Parana

c) Sub-Zonas: Unidades Mesozoéicas e Unidades Cenozoicas

Com base nas observacdes na etapa de fotointerpretacéo e nos trabalhos de
campo, é apresentada a descricdo das unidades mapeadas, das mais antigas para
as mais recentes, com a respectiva caracterizacao geologico-geotécnica.

Na area correspondente a Bacia do Ribeirdo das Pedras, foram
individualizadas seis unidades de andlise integrada do meio fisico, sintetizadas nos
Quadros 14 e 15 e apresentadas no mapa contido no APENDICE E:
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Quadro 12 — Contextualizacao regional das unidades de analise integrada do meio fisico e relacao
€com 0s processos geoldgicos

CONTEXTO GERAL (REGIONAL)
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5.2.1 Unidade | — Basaltos em Relevo Colinoso

A unidade | (Prancha 1) se distribui desde o extremo sul da Bacia do
Ribeirdo das Pedras, onde possui maior expressao, até terrenos mais elevados ao
longo das drenagens principais (Ribeirdo das Pedras, Cérrego Manuel Gomes e
Corrego Cupela Velha). Localiza-se entre as cotas altimétricas de 420 m a 560 m,
inserida no Planalto Setentrional da Bacia Sedimentar do Paran& (APENDICE E).

A unidade é caracterizada pelo substrato geolégico de rochas basélticas da
Formacdo Serra Geral, de coloragdo creme-amarronzados, cinza-escuros e
esverdeados. Tais rochas possuem textura predominantemente afanitica,
amigdaldide no topo e, raramente, vitrofirica, com presenca de intertrapesareniticos,
finos a muito finos, com estratificacdes cruzadas de pequeno porte.

O perfil de alteragcé@o das rochas nesta unidade é variado, apresentando desde
rocha aflorante a solos coluvionares lateriticos. Os solos residuais associadas a
essas rochas apresentam coloracdo amarelada. Os basaltos apresentam padrao de
fraturas caracteristico, refletindo em drenagens com trechos retilineos e grandes
alinhamentos de drenagem. Em algumas areas, como fundos de vales, essas rochas
estdo recobertos por depdsitos aluviais da unidade VI.

A unidade basal da area estudada é constituida pelo relevo de colinas médias
de topo aplainado, predominando declividades médias. Sdo areas com baixa
densidade textural e encostas dominantemente convexas, com registro de processos
de escoamento concentrado, formacdo de ravina e sulcos, e solapamento de
margens, que estéo relacionados ao uso do solo.

Nas colinas e fundo de vales basélticos destaca-se a agropecuaria com
fragmentos remanescentes de Cerrado e mata ciliar, ocorrendo de maneira isolada.
O processo de urbanizacdo € um fator marcante na dindmica de uso e ocupagéo na
unidade, representando um fator de grande relevancia na deflagracédo e
agravamento dos processos erosivos hidricos. A Figura 17 ilustra alguns dos

processos registrados durante o trabalho de campo.



Figura 17 — A: escoamento concentrado com formag&o de ravina, abaixo
do Conjunto Habitacional Vitéria, ponto 28; B: sulcos erosivos, ponto 28,
C: solapamento de margens do Corrego das Cleméncias, ponto 19
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5.2.2 Unidade Il — Solos Arenosos de Média Encosta da Formacdo Adamantina

A unidade Il (Prancha 2) é a de maior distribuicdo na area de estudo,
estendendo-se diretamente sobre o embasamento rochoso da unidade I, e abrange
areas de baixa topografia com altitudes maximas de 600 m junto ao sopé da escarpa
da unidade 1.

Esta unidade € constituida por arenitos da Formagdo Adamantina, que
possuem coloracdo variando de avermelhada a amarelada, com granulometria de
fina a média e gréos subarredondados. Possui estratificacfes cruzadas de pequeno
a medio porte, estratificacbes plano paralelas, além de clastos de argila e
concrecdes carbonaticas.

Seu perfil de alterac&o possui pouca variacdo de horizontes, sendo formado
por um solo coluvionar areno-argiloso, com pequena camada lateritica que passa
para a rocha alterada de coloracdo avermelhada. Extensos e espessos “areides” séo
registrados e podem ser associados a desagregacao dessas rochas.

O relevo exibe patamares estruturais, ligados a camadas de arenitos argilosos
averemelhados, sub-aflorantes, mais resistentes a erosédo, cuja declividade
predominante é classificada como média. Caracteriza-se por colinas extensas com
topos amplos e aplainados (grandes interflivios), e encostas convexas. Os vales sdo
abertos, representados por terrenos planos, favoraveis a deposicdo de material
aluvionar da unidade VI.

O principal processo geoldgico dessa unidade € a erosao linear, apresentada
na forma de sulcos generalizados e ravinas, assim como vogorocas junto aos cursos
d’agua com afloramento do lencol freatico (Figura 18). A acdo antrépica possui
relevante papel na dindmica dos processos erosivos, verificando-se agravamento
dos problemas em areas de expansao urbana, pastagens e locais com supressao de

APP. Foram registrados, ainda, processos erosivos internos (piping) no horizonte C.
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Figura 18 — A: erosao interna (piping), préximo ao Coérrego Manoel Gomes, ponto 57; B: sulcos em
trilha de gado, proximo a subida da Serra da Fortaleza, ponto 55; C: vogoroca, proximo ao Coérrego
Manoel Gomes, ponto 57; D: escoamento concentrado com formacéo de sulcos erosivos em area de
expansdo urbana, no Bairro Vitéria, proximo ao ponto 28
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5.2.3 Unidade lll — Escarpas da Formacgéao Marilia

A unidade 1l (Prancha 3) localiza-se entre os arenitos da Formacao
Adamantina da unidade Il e a cobertura arenosa representativa da unidade VI.
Apresenta as maiores declividades na area de estudo, classificada como alta
(>20%), com encostas subverticais, dominantemente retilineas.

O relevo da unidade possui amplitude local média, com variacdes
topogréficas entre 580 m e 780 m, distribuido em toda a porcédo norte da area de
estudo. Subordinadamente, ocorrem morros testemunhos isolados, caracterizados
como fei¢des residuais mais resistentes, tipicas do relevo da unidade.

A litologia é representada por arenitos da Formacdo Marilia (Km), de
coloracdo amarelada a avermelhada, com granulometria variando de fina a grossa.
Sao encontrados arenitos cimentados por carbonato de célcio em alguns pontos,
intercalado com camadas conglomeraticas e presenca de estratificacdo cruzada de
pequeno a meédio porte. Observou-se, ainda, a presenca de camadas de silex.

Essas camadas conglomeraticas sdo constituidas por clastos de diversas
litologias, com dominio de seixos e calhas de rochas alcalinas e ultrabasicas de
tamanhos centimétricos a decimétricos, podendo atingir espessuras métricas.

Seu perfil de alteracdo é marcado pela quase inexisténcia do horizonte B e de
solos residuais mais desenvolvidos (solos maduros), ou seja, a rocha sa é sub-
aflorante.

Associando-se as propriedades dos materiais constituintes, 0S processos
predominantes sdo representados por movimentos de massa e erosdo linear
relacionada a grande concentracdo de drenagem e a declividade acentuada do
terreno. A remocdo da vegetacdo nativa e da mata ciliar, com exposicédo do solo, é
fator agravante desses processos na unidade IlI.

O festonamento da frente da escarpa é determinado pelo efeito de erosao
remontante de cursos anaclinais, como o0s coérregos do Potreiro, do Jordalino e
Mimoso, tributarios do Ribeirdo das Pedras.

Nesses pareddes rochosos estratificados, intercalacdes litologicas associadas
a plano de fraturas podem gerar processos gravitacionais de movimento de massa,
como desplacamento e quedas de blocos.

A erosao remontante dos cursos anaclinais provoca retirada gradativa do

material subjacente, o que pode ser exemplificado por sedimentos friaveis,
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implicando aluicdo da camada resistente (cornija) com consequente festonamento

do front. A figura 19 tras a seguir alguns registros feitos em campo

Figura 19 — A: front da escarpa com detalhe para cicatriz de movimento de massa com
mobilizagdo de blocos rochosos e solo saprolitico, visualizado no ponto 12; B: escoamento
superficial concentrado caracterizado por cursos d'agua intermitentes e cachoeiras,
registrado préximo ao ponto 12
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5.2.4 Unidade IV — Coberturas Arenosas de Topo de Planalto

A unidade IV (Prancha 4) abrange as areas de noroeste a nordeste, junto ao
limite da area de estudo, localizada nas porc¢des de topo dos relevos tabulares. Com
significativa distribuicdo espacial, ocorrendo em niveis topograficos elevados, possui
relevo formado por amplos planaltos, associados as superficies aplainadas
caracteristicas do sudoeste goiano.

Séao observados terrenos mais elevados, com topografia variando de 780 m a
840 m, e declividade predominantemente média, tanto no planalto, como nos
morrotes residuais. Destacam-se as areas ao norte e oeste da unidade, situadas em
cotas mais elevadas e com declividade mais acentuada, entre 10 e 20%.

As quebras positivas do relevo na borda do platé definem um limite marcante
entre a unidade IV e as escarpas da unidade lll. Os vales sé&o abertos, delimitados
por encostas convexas, pouco ingremes.

A unidade é caracterizada por coberturas detrito-lateriticas cenozoicas,
capeando solos arenosos e arenitos avermelhados e amarelados da Formacgao
Marilia. Seu perfil de alteragéo € constituido por um solo arenoso com nivel lateritico
na base. Os solos argilo-arenosos e as couracas lateriticas foram classificados como
latossolos, predominantemente avermelhados, de textura argilosa, com horizontes
de concrec¢des limoniticas. Subordinadamente, ocorrem materiais arenosos, areno-
argilosos e argilosos de coloracao variada, com raros niveis conglomeraticos.

O principal processo geoldgico na unidade € representado por erosdes de
grande dimensbes, caracterizadas por vogorocas, junto as cabeceiras de drenagens,
com o afloramento do lencol freatico. Como registrado nas atividades
fotointerpretativas e levantamento de campo (in loco e sobrevoo), as feicdes
erosivas indicam grande fragilidade do meio fisico frente as pressées impostas pelas
atividades socioecon6micas, uma vez que 0s problemas geoldgico-geotécnicos
nesta unidade se concentram em cabeceiras de drenagem a montante da Bacia do
Ribeirdo das Pedras. A combinacdo de fatores naturais, relacionados as
propriedades dos solos arenosos pouco coesos e interferéncias antropicas,
decorrentes da atividade agropecuaria e supressdo da vegetacao, resulta na maior
suscetibilidade da unidade IV aos processos erosivos acelerados. A seguir,na Figura
20, sédo apresentados fotografias de uma feicdo erosiva representativas da unidade

IV registradas em campo.



Figura 20 - A/B: interior da vogoroca (de diferentes angulos); C: vista aérea da
vogoroca. Eroséo instalada na Unidade 1V, na Serra da Fortaleza, ponto 10
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5.2.5 Unidade V — Coluvios e Talus da Formacé&o Marilia

A unidade V (Prancha 5) localiza-se na base e setores de encosta do relevo
escarpado, com declividades altas (> 10%), acompanhando o contato das unidades
Il e lll, entre cotas topograficas de 560 m a 760m. Sua representacdo no mapa
(APENDICE E) esta relacionada as &areas com maior concentracio desses
depositos, que foram identificadas na fotointerpretacéo e verificadas em campo, ndo
sendo possivel detalhar tais feicbes a partir da fotoanalise na escala adotada neste
trabalho.

Trata-se de sistemas agradacionais formados pela acgéo pluvial e
gravitacional, resultando em rampas de deposicdo de grandes volumes de material
provenientes do relevo escarpado da Formacao Marilia.

O perfil de materiais inconsolidados pode apresentar perfis variados (de 0 a 5
m), com disposicdo cadtica dos sedimentos, produto da acumulacdo dos
movimentos de massa e erosao a montante, identificados na unidade Ill. Observa-se
a presenca de solo arenitico de coloragcdo avermelhada, com granulometria variando
de média a grossa, intercalado com um material mais argiloso, e blocos rochosos de
tamanhos variados, depositados de forma desordenada.

O relevo € marcado por topos aplainados a ondulados, localizados em
patamares em meia encosta, sustentados por rochas da unidade lll. Apresenta
encostas com perfis cbncavo/convexas e segmentos descontinuos, associados a
variacdo morfoldégica do substrato sobre o qual se estabelece. Sado também
encontrados depdésitos em vales abertos, caracterizados pelo retrabalhamento dos
materiais transportados (erosdo/deposicédo/erosdo), em dominio de escoamento
superficial concentrado.

Os problemas de natureza geol6gico-geotécnica resultam da interacdo de
processos de movimentos de massa e erosao linear, agravando-se em areas com
remocao da vegetacao nativa. A instabilidade dos terrenos é evidenciada por feicdes
de rastejo e 0s processos erosivos lineares sdo representados por sulcos erosivos
associados a concentracdo de escoamento linear em vertentes concavas, com a
remocao do solo coluvionar, implicando o descalcamento e a queda de blocos
rochosos. A Figura 21 ilustra as principais feicbes dos processos geoldgicos

registrados em campo.
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Figura 21 — Dominio de fluxo concentrado em vales erosivos com encostas concavas e feiges de
rastejo na base do depdsito (canto inferior direito), na Serra Confusdo do Rio Preto, proximo ao
onto 166.
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5.2.6 Unidade VI — Aluvides e Terracos Fluviais

A unidade VI (Prancha 6) é a de abrangéncia mais restrita na area de estudo,
ocorrendo com maior expressao junto ao Ribeirdo das Pedras e Corrego Manuel
Gomes, com variacdo topografica de 422 m a 620 m. Associados as planicies
fluviais, estes terrenos caracterizam-se por serem baixos, planos e suavemente
inclinados em dire¢do aos cursos d’agua, com declividades baixas. Por¢cbes com
terracos alcados, ndo inundaveis, foram também mapeadas e incorporadas a essa
unidade.

Os depdsitos constituem um terreno de agradacdo, com sedimentos de
origem fluvial, resultado, principalmente, da erosdo das rochas das FormacgOes
Marilia e Adamantina. O solo é composto por material areno-argiloso, de
granulometria média a grossa, com presenca de seixos e pequenos fragmentos
rochosos concentrando-se ao longo dos principais canais fluviais.

Com base nos trabalhos de campo e fotointerpretacdo, verificou-se maior
infiltracdo da agua no terreno, em relacdo ao escoamento superficial, devido aos
solos espessos e pouco coesos em areas planas, com um nivel da dgua subterranea
proximo a superficie.

A instabilidade nas margens dos rios € resultante dos processos erosivos
lineares superficiais, com solapamento das margens, causando a queda de arvores.
Enchentes e inundag¢des sdo comuns em periodo de intensa pluviosidade, além do
constante processo de assoreamento ao longo das drenagens principais. A Figura
22, a sequir, exibe alguns registros destes processos, que representam 0s principais

problemas geoldgicos-geotécnicos naturais e induzidos pela atividade antrépica.
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Figura 22 — A: processo de assoreamento na margem da
drenagem; B: solapamento de margem, no Coérrego Manoel
Gomes, préximo a Serra do Badl.
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6 AVALIACAO DA POSSIBILIDADE DE OCORRENCIA DE PROCESSOS
EROSIVOS LINEARES NA BACIA DO RIBEIRAO DAS PEDRAS

Neste item, a avaliacdo da possibilidade de ocorréncia de erosdo €
apresentada na forma de um quadro matricial, que mostra a associacdo das
caracteristicas geoldgico-geotécnicas de cada uma das seis unidades de andlise
integrada do meio fisico com a incidéncia dos processos erosivos naturais e
induzidos Os registros de feigdes resultantes da erosao estdo assinalados no mapa
de pontos (APENDICE B) e no mapa de unidades de analise do meio fisico
(APENDICE E).

Na sequéncia, é apresentada uma associacao desses atributos do meio fisico
e dos registros de processos geologicos (erosdes) com a dindmica do uso e da
ocupacédo do solo, por meio da observagdo do tipo de cobertura vegetal natural
existente, que é representada na regido por fragmentos remanescentes de Cerrado
e faixas de mata ciliar ao longo dos cursos d’agua. Complementarmente, a analise
conta com a influéncia das &reas agricolas e urbanas, como atributos ou fatores
potencializadores dos processos erosivos.

A partir deste tipo de analise e a aplicacdo de uma matriz, relacionando tais
fatores e atributos as seis unidades de analise do meio fisico definidas, foi possivel
realizar a avaliagdo dos processos erosivos na Bacia do Ribeirdo das Pedras,

conforme descrigdo a seguir.

6.1 Unidade | — Basaltos em Relevo Colinoso

A unidade | é composta por solos argilosos, coesos, derivados dos basaltos,
com espessura variavel, ou seja, solos mais rasos nas areas de maior declive e mais
espessos nos topos planos.

As caracteristicas geologico-geotécnicas naturais sao consideradas
favoraveis, devido a rara ocorréncia de feicbes erosivas nas areas rurais,
apresentando terrenos com declividade intermediaria em setores de encosta e fundo
de vales, associados a areas a montante, com moderada contribuicdo do
escoamento pluvial.

A dinamica do uso do solo, com manejo adequado e sem areas significativas

de solo exposto, permite classificar a atividade agropecuaria como de baixa
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potencial de ocorréncia de erosao, estando representada pela cor verde no Quadro
15.

Em contraponto, na &rea de ocupac¢do urbana, a auséncia de infraestrutura
basica € um fator altamente negativo ou de desequilibrio, fazendo com que uma
area de crescimento da cidade, de baixa suscetibilidade natural, seja classificada
como de alto potencial de ocorréncia de processos erosivos, predominantes nas
proximidades dos canais de drenagem, com consequente escoamento concentrado
e inicio de formacéo sulcos, ravinas e solapamento de taludes marginais.

O registro de tais feicBes proximo a cidade indica a pressdo do crescimento
urbano, sendo classificadas como fatores desfavoraveis nesta avaliagéo,

assinaladas com a cor vermelha no Quadro 15.

6.2 Unidade Il — Solos Arenosos de Média Encosta da Formacao Adamantina

A unidade Il € composta por solos areno-argilosos pouco coesos, coluviais e
residuais, capeando arenitos da Formagdo Adamantina, com declividades
dominantemente médias, com topos planos e vertentes suaves.

A baixa densidade de drenagem (maior infiltracdo no solo) e 0s poucos
indicios de erosdo (apenas em alguns setores) levam a classificar a unidade como
de moderada possibilidade de ocorréncia de processos erosivos.

A associacdo desses fatores define a unidade 1l como de moderada
possibilidade a eroséo, porém, dentro da unidade, dois setores merecem destaque
pelas especificidades, ou seja, representam areas com maior incidéncia de feicoes
erosivas. Essas areas se localizam as margens de coOrregos proximos ao sopé de
escarpa e também na periferia de area urbana, levando a classificar esses setores

como de alta possibilidade de ocorréncia de erosao (vermelho no Quadro 15).

6.3 Unidade Ill — Escarpas da Formacao Marilia

A unidade Ill é composta por rochas sedimentares (arenitos, arenitos com
nédulos carbonaticos, silexitos e conglomerados), sub-aflorantes a aflorantes em
terrenos de altas declividades e alta densidade dos elementos de drenagem e relevo
(alta rugosidade). Embora em setor de alta energia, os fluxos d’agua em canais

paralelos ndo evoluem para feicdes erosivas com maior desenvolvimento e inciséo
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vertical. A excecao ocorre nos cursos d’agua principais, onde o entalhe em planos
de fraturas pode explicar a formacdo de grandes anfiteatros de relevo no front da
escarpa durante a evolucéo lenta e natural do relevo.

Na classificacdo desta unidade s&o considerados como fatores
preponderantes a alta resisténcia a erosao das rochas e a energia do sistema, de
certa forma dispersa por conta dos canais paralelos (ndo convergentes), a
preservacdo de vegetacdo nativa (faixas de fragmentos florestais ao logo da
unidade) e as intervengdes antrépicas restritas as duas estradas vicinais que
transpbem a serra.

Para o conjunto geral da unidade Ill pode ser atribuida baixa possibilidade de
ocorréncia de processos de eroséo hidrica do solo (verde no Quadro 15).

Dentro desta unidade, a excecao registrada é para os setores ou faixas
marginais aos locais com maior nivel de intervencao antrépica. Onde o terreno
apresenta-se verticalizado, existem fragmentos de Cerrado, e onde ocorrem 0s
patamares, pratica-se a pecuaria. Em areas de supressao da vegetacédo, predomina
0 escoamento concentrado, formando-se ravinamentos e acentuada dissecagédo em
quase toda sua extensao.

A possivel geracdo de sulcos e ravinas é esperada nas faixas laterais das
duas vias de acesso, referidas anteriormente, ou seja, as estradas rurais funcionam
como calhas para o escoamento pluvial, com aporte de sedimentos das areas
marginais e do proéprio leito. Essas intervencfes que concentram, de alguma forma,
os fluxos d’agua superficiais (enxurradas) levam a classificar esses trechos como de

alta possibilidade de ocorréncia de processos erosivos.

6.4 Unidade IV — Coberturas Arenosas de Topo de Planalto

A unidade IV é composta por solo arenoso incoeso, espesso, convergente em
anfiteatros de topo (cabeceiras), em terrenos de declividades intermediaria a alta e
média densidade textural. Apresenta feicdes erosivas de grande porte, com
destaque para vocorocas, com desenvolvimento vertical até o nivel d'agua
subterraneo.

Nos terrenos com alta declividade localizados na borda do platé, junto as
escarpas da Formacdo Marilia, concentra-se um grande namero de cabeceiras de

drenagens com maior fluxo de escoamento superficial e transporte do solo. Estas
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areas apresentam-se mais susceptiveis aos processos de ravinamento e vogorocas,
associados a peneplanizacdo dos terrenos mais elevados, bem como o
festonamento da escarpa pela erosdo remontante dos cursos dagua.

O fluxo d’agua no fundo e nas paredes da vogoroca, ao caminhar para o seu
interior, carreia o material em profundidade, formando-se tubos vazios no interior do
solo, aumentando-os, até dar origem a colapsos do terreno, com desabamentos,
alargando a vocgoroca. A presenca do lengol freatico, interceptado pela vocgoroca,
induz ao aparecimento de surgéncias d’agua e ao fenébmeno conhecido como piping.

Para a classificagdo da unidade devem ser correlacionadas a baixa
resisténcia a erosdo devido ao grau de coesdo do solo arenoso, a preservacao
restrita da vegetacdo nativa aos cursos d’ agua e nascentes, a utilizacdo de quase
todo o trecho para agropecuaria e a auséncia ou insuficiéncia de medidas de
controle erosivo. Predomina o uso de grandes areas com pastagens, cuja pratica
leva 0 gado a caminhar para as nascentes localizadas no inicio das bordas de
escarpas, em trilhas que favorecem a concentracdo do escoamento das aguas de
chuva, acelerando 0s processos erosivos.

De acordo com o comportamento geoldgico-geotécnico do substrato e o uso e
ocupacédo do solo, a unidade IV pode ser atribuida alta possibilidade de ocorréncia
de processos de erosdo hidrica do solo, ou seja, cor vermelha no quadro de

classificacao (Quadro 15).

6.5 Unidade V — Coluvios e Talus da Formagéo Marilia

A unidade V é composta por materiais arenosos, com blocos e fina camada
de solo coluvionar sobre os depdsitos desordenados de talus, apresentando alta
declividade e densidade textural média.

Em geral, predominam processos gravitacionais, como quedas,
deslizamentos, rolamentos, rastejos e feicdes erosivas de pequeno porte em toda a
unidade. As feicdes erosivas sdo paralelas e, embora dentro de ambiente de alta
energia, ndo ha desenvolvimento vertical dos processos.

Foram observadas éareas ocupadas pela agropecudria, predominando as
pastagens cultivadas, além de fragmentos de mata ciliar e descontinuos,

favorecendo o processo erosivo e resultando em processos correlatos.
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Para a classificacdo da area, podem ser considerados fatores
preponderantes: a media resisténcia dos blocos arenosos a eroséo, a energia do
ambiente dispersa em canais paralelos, o predominio da cobertura vegetal nativa e a
reduzida intervencao antrépica.

Para o conjunto geral da unidade V pode ser atribuida média possibilidade de
ocorréncia de erosdo hidrica do solo, ou seja, cor amarela no quadro de

classificagao (Quadro 15).

6.6 Unidade VI — Aluvides e Terragos Fluviais

A unidade VI é composta por material arenoso incoeso, oriundo em grande
parte da Formacdo Adamantina, baixa densidade textural e baixa declividade, com
fluxos concentrados no canal. Os processos mais presentes nesta unidade séo de
erosdo das margens, assoreamento e inundacao.

Para classificacdo da unidade, € possivel considerar como fatores
preponderantes: a baixa resisténcia dos sedimentos a erosdo, a estreita faixa de
mata ciliar preservada, a erosdo marginal nas areas proximas das cabeceiras e sopé
da escarpa, a utilizac&o do solo para cultura e pastagem, com deficiéncia no manejo.

A associacao desses atributos e fatores possibilita definir a unidade VI como
de moderada suscetibilidade & erosdo hidrica do solo, devendo ser salientada a
importancia do uso e da utilizacdo do solo das &reas do entorno, ja que influem
diretamente na quantidade e na velocidade com que os sedimentos e as aguas
pluviais sé&o carreados para a drenagem.

A seguir é apresentado o Quadro 15, com a avaliacdo da possibilidade de
ocorréncia dos processos erosivos lineares nas seis unidades de andlise do meio
fisico. A analise deste quadro possibilita identificar os diferentes niveis de potencial
de erosédo induzida e suscetibilidade a erosdo natural, a partir de uma associacao

direta dos atributos e critérios adotados para cada unidade.
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Quadro 15 — Avaliagdo dos processos erosivos nas unidades de analise integrada do meio fisico na

bacia do Ribeirdo das Pedras

espessura do
solo

Declividade
dominante
do terreno

VI
Aluvides e
terragos
fluviais

UNIDADES DE ANALISE
ATRIBUTOS/ I Solos a!tlanosos 1l Cobcla\r{uras v
FATORES el?r’slsr::g’/so de média Escarpas da | arenosas de Ctoal Ilij\;'%sae
il - encosta da Fm Fm Marilia topo de Em Marflia
Adamantina planalto
Tipo e

Escoamento
superficial

(densidade X
organizacgéo)

Caracteristicas Geologico-
Geotécnicas

Indicios de
eroséo e de
concentracéo
de aguas

Processos
Geologicos
(erosao)

Cobertura
vegetal
Remanescen
tes de
cerrado e
mata ciliar

Pecuéria e
atividade
agricola

Ocupacéao
urbana

(vetores de
expansao)

Dindmica de uso e ocupacao do
solo

Nao
observado

Nao
observado

Nao
observado

Nao

observado

Nao
observado

CLASSES DE POSSIBILIDADE DE OCORRENCIA DE PROCESSOS

DE EROSAO HIDRICA DO SOLO:
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7 CONCLUSOES

Na busca por solu¢des mitigadoras dos impactos decorrentes do processo de
uso e ocupacdo do solo em uma bacia hidrografica, € necessario o conhecimento
basico do seu meio fisico.

Na presente pesquisa, concebeu-se 0 conhecimento geoldgico,
geomorfolégico e pedoldgico, de forma integrada, para a definicAo de unidade
espacial de trabalho, agregando tais informagcfes a outras que auxiliaram na
identificacdo, tanto dos processos do meio fisico e sua sinergia diante da acéo
antrépica, como forma de avaliagdo dos niveis de suscetibilidade a erosdo dos
terrenos. Esse conhecimento resultou de um processo de mapeamento, viabilizando
a avaliacdo do comportamento dos seus componentes em termos geolégico-
geotécnicos e suas caracteristicas e propriedades de interesse a implementacdo das
formas de ocupacéo.

Destacando-se o embasamento teorico-metodologico, proposto por Zaine
(2011), para andlise, fotointerpretacdo e associacdo com as propriedades
geotécnicas e processos geoldgicos, o desenvolvimento do trabalho foi se
mostrando adequado, a medida que o0s objetivos da pesquisa eram atingidos.

A utilizacdo do método de andlise integrada contribuiu, significativamente,
para a pesquisa em termos de reducgéo de custo, tempo e aplicabilidade, em vez de
se realizar o cruzamento de uma multiplicidade de produtos ou de associagoes
sitematicas, com atribuicbes e pesos, até que se chegasse a um mapa final. A
integracao das informacdes levantadas sobre o meio fisico definiu um procedimento
simples de execucdo dos estudos, comparado aos métodos tradicionais de
elaboracdo de cartas geotécnicas, sendo imprescindivel o conhecimento especifico
do executor nas etapas de fotointerpretacdo, caracterizacao geoldgico-geotécnica e
avaliacdo dos processos erosivos. Sua relevancia estd em permitir a replicacdo do
método em areas de contexto similar ou mesmo em terrenos diversos.

Como complemento aos trabalhos de fotogeologia, ressalta-se a geracao do
modelo digital de elevacdo, que permitiu a analise da declividade e elevacdo do
terreno. Os ensaios realizados em ambiente SIG apresentaram grande importancia
para consolidagédo dos dados levantados, por meio da elaboragdo de uma base

topografica digital, facilitando a manipulacdo dos dados e retificando
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incompatibilidades relacionadas as escalas dos materiais cartograficos da area,
disponiveis até o desenvolvimento da presente pesquisa.

Os dados coletados em campo foram organizados e descritos em forma de
tabela no APENDICE A, apresentados no mapa de pontos contido no APENDICE B,
e representam o registro georreferenciado dos principais problemas de natureza
geoldgico-geotécnica associados aos processos erosivos naturais e/ou acelerados
pela acdo do homem. Essas informagdes complementares foram fundamentais para
a caracterizacdo das unidades de andlise integrada, subsidiando a avaliacdo dos
processos geoldgicos atuantes na area estudada.

A aplicagdo da analise integrada contribuiu para a elaboracdo de um produto
cartografico unico, no qual os elementos foram analisados em conjunto, definindo
seis unidades fisiogréficas, as quais refletem as condicfes atuais do meio ambiente,
com limites concretos no espaco.

O estudo demonstrou que a erosdo e o assoreamento sdo problemas
geoambientais relevantes na area, de modo que a caracterizacdo desses processos
e sua distribuicdo espacial sdo de fundamental importancia ao planejamento e a
proposicao de diretrizes para medidas preventivas e corretivas.

Processos geoldgicos de eroséao linear acelerada, na forma de sulcos, ravinas
e vocorocas, de solapamento nas margens dos canais de drenagem, além de
processos de rastejo e escorregamento de solo, secundariamente, acarretaram
aumento da produgdo de sedimentos para o0s canais de drenagem, com
assoreamento do leito natural. Assim, s&o indicados estudos hidroldgicos
especificos, complementares, para avaliacdo da qualidade e do volume da agua
captada de seu principal manancial de abastecimento publico pelo respectivo 6rgéo
municipal de Quirindpolis.

Da analise conjunta das unidades delimitadas, pode-se concluir que:

A unidade 1V, que corresponde as coberturas arenosas de topo da serra
tabular, embora com declividades intermediarias, contém materiais pouco coesos, ou
seja, de facil desagregacao. A incidéncia de vogorocas expressivas comprova a alta
possibilidade de erosédo da unidade IV. Nesse caso, o avanco da fronteira agricola
no planalto potencializou, sobremaneira, 0S processos erosivos nessa unidade, ao
desconsiderar tais caracteristicas e o alto grau de suscetibiliade dos terrenos.

As feicOes erosivas na borda do planalto, no limite das unidades Il e 1V,

ocorrem na forma de vogorocas em cabeceiras de drenagem, e estdo associadas ao
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desmatamento da vegetacdao, classificando esses setores como de alta possibilidade
de ocorréncia de erosao.

Os terrenos escarpados da unidade Il apresentam maior resisténcia a
erosdo, associados a baixa alterabilidade dos materiais. Essas areas compdem o
segmento de maiores declividades, portanto, de maior energia para remocgao e
transporte de particulas, aliadas a energia de fluxo do escoamento superficial, com
cachoeiras e quedas d’dgua. Nesse contexto, 0s processos de movimentos de
massas (rastejo, escorregamento e queda de blocos) sobressaem sobre os
processos erosivos e devem ser considerados dentro de uma avaliagéo especifica.

A unidade I, classificada como de moderada suscetibilidade a eroséo,
contempla duas areas localizadas as margens de cOrregos proximos ao sopé de
escarpa e também na periferia de area urbana com maior incidéncia de feicdes
erosivas.

Por ultimo, na unidade I, que no contexto geral € classificada como de baixa
suscetibilidade a eroséo, existe um setor nas proximidades da cidade com alta
possibilidade de ocorréncia de processos de erosdo hidrica do solo, em decorréncia
da pressao do crescimento urbano.

Os estudos do meio fisico, aplicados ao planejamento das atividades
socioeconbémicas na Bacia do Ribeirdo das Pedras, realizados por meio da analise
integrada de elementos de relevo, varia¢des litoloégicas e formas de ocorréncia dos
perfis de alteragdo, demonstraram a viabilidade de desenvolvimento de instrumentos
de gestdo direcionados para o controle da qualidade ambiental dos mananciais de
abastecimento publico no municipio de Quirinépolis (GO).
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APENDICE A

Tabela de pontos de campo
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Coordenadas Unidades de
Ponto (UTM) Altitude Analise Registro de Processos Geolégicos Exdégenos
X v (m) Inte.graq::}do
Meio Fisico
01 | 543616 | 7967656 | 448 VI Solapamento nas margens do canal
02 | 541749 | 7970536 | 601 \% Rolamento de material
03 | 541700 | 7970867 | 632 \% Rolamento de material
04 | 541516 | 7971166 | 622 \% Sulcos
05 | 541394 | 7971366 | 676 \% Feicdo de queda de blocos e escorregamento.
06 685 \% Feicdo de queda de blocos e escorregamento.
07 | 541462 | 7971614 | 718 V Feicdo de queda de blocos
08 | 541522 | 7971831 | 729 Y Bocoroca
09 | 541521 | 7971886 | 812 v Bocoroca
10 | 541063 | 7973215 | 815 v Bocoroca
11 | 539711 | 7972584 | 779 v Bocoroca
12 | 539894 | 7972355 | 521 Il Ravinas
13 | 554109 | 7966683 | 528 Il Ravina
14 | 554406 | 7966644 | 499 I Sulcos
15 | 554402 | 7962209 | 519 Il Exposicao do talude de estrada
16 | 555637 | 7963965 | 488 I Escavabilidade dificil
17 511 I Solo retirado
18 | 554546 | 7962061 | 496 I Material de empréstimo
19 | 554702 | 7961282 | 493 I Solapamento das margens do canal
20 | 554538 | 7961352 | 571 Il Nivel do lencol freatico proximo & superficie
21 | 557993 | 7958180 | 621 Vv Sulcos
22 | 559915 | 7964163 | 631 Vv Sulcos
23 | 559161 | 7964648 | 638 Vv Sulcos
24 | 559116 | 7964698 | 642 Y Sulcos
25 | 559108 | 7964670 | 670 I Sulcos
26 | 559087 | 7964631 | 690 I Sulcos
27 701 v Material de empréstimo
28 | 559031 | 7964756 | 520 I Ravina
29 502 I Erosdo marginal
30 | 558984 | 7964924 | 448 I Sulcos, calhas e Ravinas
31 | 558876 | 7965357 | 808 v Ravina
32 | 558532 | 7961855 | 788 v Bocgoroca
33 | 558620 | 7962162 | 783 v Bocgoroca
34 813 v Ravina
35 786 v Ravina
36 | 556594 | 7956521 | 824 v Sulcos
37 | 539439 | 7972434 | 833 v Sulcos
38 | 539684 | 7972334 | 842 v Sulcos
39 | 539741 | 7972329 | 845 v Sulcos
40 | 539590 | 7972526 | 840 v Sulcos
41 | 539981 | 7972455 | 842 v Sulcos
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Coordenadas Unidades de
Ponto (UTM) Altitude Analise Registro de Processos Geolégicos Exdégenos
X v (m) Inte.graqqdo
Meio Fisico

42 | 539687 | 7972701 | 840 v sulcos
43 746 11 Bocgoroca
44 | 539647 | 7972799 | 725 11 Cicatriz de deslizamento
45 | 539654 | 7973027 | 650 11 Cicatriz de deslizamento
46 | 539685 | 7973236 | 760 v Ravina
47 | 539878 | 7973376 | 762 V Bocgoroca
48 | 539657 | 7973367 | 613 Y Ravina
49 | 539894 | 7973148 | 587 Il Bocgoroca
50 | 540987 | 7972061 | 591 Il Sulcos
51 | 540435 | 7971649 | 601 Il Ravina
52 | 540601 | 7971661 | 582 Il Bocgoroca
53 | 541470 | 7972308 | 596 Il Bocgoroca
54 | 541967 | 7972422 592 Il Ravina
55 | 541953 | 7971524 | 598 Il Sulcos
56 | 541349 | 7970763 | 582 Il Ravina
57 | 541457 | 7970640 | 584 Il Bogoroca
58 | 541571 | 7970748 | 597 Il Ravina
59 | 541409 | 7970519 | 587 Il Sulcos
60 | 541561 | 7970559 | 576 Il Sulcos
61 | 541618 | 7970393 | 576 VI Bocoroca
62 | 541684 | 7970398 | 566 VI Sulcos
63 | 541554 | 7970237 | 570 VI Sulcos
64 | 541595 | 7970216 | 579 Il Sulcos
65 | 541764 | 7970273 | 591 Il Ravina
66 | 541667 | 7969918 | 592 Il Ravina
67 | 541592 | 7969711 | 580 Il Sulcos
68 | 541302 | 7968796 | 578 Il Sulcos
69 | 541303 | 7968958 | 578 Il Bogoroca
70 | 541269 | 7968930 | 573 Il Bocgoroca
71 | 541155 | 7968911 | 590 Il Sulcos
72 | 541022 | 7968804 | 594 Il Sulcos
73 | 540963 | 7968888 | 587 Il Sulcos
74 | 541123 | 7968938 | 604 Il Ravina
75 | 541111 | 7968989 | 596 Il Ravina
76 | 541077 | 7969056 | 608 Il Sulcos
77 | 540811 | 7969415 | 610 Il Sulcos
78 | 540588 | 7969294 | 607 Il Sulcos
79 | 540485 | 7969291 | 601 Il Sulcos
80 | 540581 | 7969348 | 588 Il Bocoroca
81 | 540045 | 7969552 | 602 Il Bocoroca
82 | 540089 | 7969703 | 621 Il Sulcos
83 | 539564 | 7969775 | 619 Il Sulcos
84 | 539745 | 7969837 | 630 11 Bocoroca
85 | 539807 | 7969819 | 604 Il Sulcos
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Coordenadas Unidades de
Ponto (UTM) Altitude Analise Registro de Processos Geolégicos Exdégenos
X v (m) Inte.graqa}do
Meio Fisico
86 | 539846 | 7969965 | 620 I Cicatriz de deslizamento
87 | 540066 | 7970244 | 618 11 Cicatriz de deslizamento
88 | 539694 | 7970248 | 617 11 Bocoroca
89 | 539388 | 7970146 | 626 \% Cicatriz de deslizamento
90 | 539470 | 7970221 | 621 \% Cicatriz de deslizamento
91 | 539514 | 7970582 | 615 \% Cicatriz de deslizamento
92 | 540005 | 7970710 | 613 \% Cicatriz de deslizamento
93 | 539887 | 7970945 | 614 \% Cicatriz de deslizamento
94 | 540057 | 7970848 | 574 VI Sulcos
95 | 540471 | 7970695 | 582 VI Sulcos
96 | 540573 | 7970661 | 591 Il Sulcos
97 | 540625 | 7970687 | 582 VI Ravina
98 | 540720 | 7970599 | 583 VI Sulcos
99 | 540470 | 7970581 | 589 \Y Ravina
100 | 540556 | 7970406 | 578 Il Bogoroca
101 | 542178 | 7967963 | 564 I Bocoroca soterrada
102 | 542187 | 7967789 | 544 I Sulcos
103 | 542279 | 7967531 | 528 I Sulcos
104 | 541901 | 7967429 | 537 I Bocoroca
105 | 541874 | 7967371 | 572 Il Bocoroca
106 | 541837 | 7967198 | 572 Il Bocoroca
107 | 542583 | 7967468 | 561 Il Bocoroca soterrada
108 | 545375 | 7967069 | 553 Il Bocoroca
109 | 546632 | 7965900 | 584 Il Bocoroca
110 | 546696 | 7965309 | 574 Il Sulcos
111 | 545778 | 7965346 | 555 I Sulcos
112 | 544713 | 7964725 | 564 Il Sulcos
113 | 544867 | 7964521 | 566 Il Sulcos
114 | 545448 | 7964401 | 553 VI Bocgoroca
115 | 545856 | 7968279 | 542 Il Sulcos
116 | 544138 | 7969269 | 566 Il Sulcos
117 | 545986 | 7969827 | 571 Il Ravina
118 | 547187 | 7969270 | 544 VI Sulcos
119 | 546631 | 7971294 | 558 VI Bocoroca
120 | 549180 | 7969458 | 554 VI Bocoroca
121 | 549145 | 7970272 | 568 VI Bocoroca
122 | 549196 | 7971074 | 575 Il Sulcos
123 | 549343 | 7971398 | 556 VI Sulcos
124 | 549371 | 7971723 | 554 VI Sulcos
125 | 548294 | 7971485 | 606 Il Bocoroca
126 | 548289 | 7972604 | 589 Vi Bocoroca
127 | 548295 | 7972365 | 593 VI Bocoroca
128 | 547844 | 7974417 | 567 VI Bocoroca
129 | 548304 | 7974350 | 588 VI Bocgoroca
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Coordenadas Unidades de
Ponto (UTM) Altitude Analise Registro de Processos Geolégicos Exdégenos
X v (m) Inte.graqa}do
Meio Fisico

130 | 548590 | 7974074 | 594 VI Bocgoroca
131 | 548467 | 7973920 | 508 I Sulcos
132 | 544647 | 7975713 | 502 I Sulcos
133 | 544823 | 7975197 | 495 VI Sulcos
134 | 544514 | 7974411 | 566 Il Bocoroca soterrada
135 | 544990 | 7973642 | 577 Il Bocoroca soterrada
136 | 543748 | 7973761 | 582 Il Sulcos
137 | 543000 | 7972129 | 576 Il Sulcos
138 | 554830 | 7960933 | 581 Il Sulcos
139 | 554584 | 7961185 | 546 Il Bocgoroca
140 | 553804 | 7961487 | 552 Il Ravina
141 | 551312 | 7961131 | 540 Il Ravina
142 | 550370 | 7961960 | 545 Il Sulcos
143 | 549775 | 7961757 | 538 \i Bocgoroca
144 | 549258 | 7962045 | 520 Il Ravina
145 | 549459 | 7962262 | 522 Il Ravina
146 | 549974 | 7963269 | 510 I Sulcos
147 | 549935 | 7963843 | 524 I Sulcos
148 | 550140 | 7963930 | 509 I Sulcos
149 | 550129 | 7964051 | 529 I Sulcos
150 | 550043 | 7964761 | 536 I Bocoroca
151 | 551048 | 7966112 | 535 I Bocoroca
152 | 551140 | 7966284 | 512 I Sulcos
153 | 551623 | 7965113 I Sulcos
154 | 551578 | 7964743 | 532 I Sulcos
155 | 552107 | 7964642 I Sulcos
156 | 550891 | 7964331 | 527 I Ravina
157 | 550857 | 7964158 | 525 I Ravina
158 | 550757 | 7964063 | 521 I Sulcos
159 | 552119 | 7964292 | 510 I Bocgoroca
160 | 551722 | 7964035 | 572 Il Sulcos
161 | 551702 | 7963751 | 535 Il Sulcos
162 | 551570 | 7963465 | 525 Il Bocoroca
163 | 552582 | 7963144 | 516 Il Ravina
164 | 552667 | 7963493 | 538 Il Bocoroca
165 | 560589 | 7960807 | 708 v Sulcos
166 | 559666 | 7963685 | 740 v Sulcos
167 | 559492 | 7963286 | 748 v Sulcos
168 | 558430 | 7962454 | 755 v Sulcos
169 | 558223 | 7963700 | 754 v Sulcos
170 | 558088 | 7964334 | 755 v Sulcos
171 | 556491 | 7965898 | 765 v Sulcos
172 | 541916 | 7975595 | 772 v Sulcos
173 | 541988 | 7975509 | 772 v Sulcos
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Coordenadas Unidades de
Ponto (UTM) Altitude Analise Registro de Processos Geolégicos Exdégenos
(m) Integrada do
X Y A

Meio Fisico
174 | 542075 | 7975721 | 822 v Sulcos
175 | 542898 | 7976373 | 791 v Sulcos
176 | 543196 | 7977284 | 799 v Sulcos
177 | 545273 | 7977970 | 799 v Sulcos
178 | 545627 | 7977611 | 776 v Sulcos
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APENDICE B

Mapa de pontos de campo
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APENDICE C

Mapa hipsométrico
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APENDICE D

Mapa de declividade
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APENDICE E

Mapa de unidades de andlise integrada do meio fisico da bacia do ribeirdo das
pedras, quirindpolis (GO)



)0

| N
©31891099 0¢335 3 0ygi80d0y (1419d

Qo0 oL

0oO'SL

0000z

) ,,:Z CARETAACKD IGRORN G ] AWM DO% PROCITNES ROV

wm———-*—wn—- -—-v—---hlu—-'- -~k
W e | Peeris de Gusagen sum mee Serreges |
| ovohn o it u-o----n-.-b---q.d-—n—u-

T»u---—.-—.———-—u-
o

Umcmeton me w0s & roacka dectntata, chnemvel & (omanm Presens | Ermsde oo teme o 1evene |
o My b Pobal @ bams (shen Varimae andeade | Ln bermade ger metirel Setegieen, stads o Sevdete
| mwmasdes ¢ wievemler e b mm cewe @
T r—— ¢ o o adade (T b g
e

D e il Snad

Vb Caratavtinde por e Se Wt smarge sem e |
e dd U —
R i
[ st snoms v o, s svauhos v bunms 0 s ¢
e

Ermtrs o warreon Ae baas Swberide 8 Mo Serieate S
D s e i S P L
- e eisden

e Mpogriecs Qerada & paris du magers Se Shumle Rader

Duasranca §asma hed Mamon o4 Rata
Ormetasy Josd L ouswso Jare

o Caro, janera / 2013




	CAPA
	FOLHA DE ROSTO
	DEDICATÓRIA
	AGRADECIMENTOS
	RESUMO
	ABSTRACT
	LISTA DE ILUSTRAÇÕES
	LISTA DE QUADROS
	LISTA DE PRANCHAS
	LISTA DE APÊNDICES
	SUMÁRIO
	1 INTRODUÇÃO
	1.1 Problematização
	1.2 Hipótese
	1.3 Objetivos

	2 BASE TEÓRICA
	2.1 Geomorfologia
	2.2 Aspectos Conceituais Relativos à Compartimentação Fisiográfica
	2.3 Técnicas de Fotointerpretação
	2.4 Processos Morfodinâmicos

	3 MATERIAIS E MÉTODOS
	3.1 Materiais utilizados
	3.2 Métodos
	4 CARACTERIZAÇÃO REGIONAL
	4.1 Geologia
	4.2 Geomorfologia
	4.3. Pedologia
	4.4 Hidrografia
	4.5 Aspectos Climáticos
	4.6 Aspectos sobre Utilização da Terra e Vegetação

	5 ANÁLISE INTEGRADA DO MEIO FÍSICO
	5.1 Mapas Complementares
	5.2 Unidades de Análise Integrada do Meio Físico

	6 AVALIAÇÃO DA POSSIBILIDADE DE OCORRÊNCIA DE PROCESSOS EROSIVOS LINEARES NA BACIA DO RIBEIRÃO DAS PEDRAS
	6.1 Unidade I – Basaltos em Relevo Colinoso
	6.2 Unidade II – Solos Arenosos de Média Encosta da Formação Adamantina
	6.3 Unidade III – Escarpas da Formação Marília
	6.4 Unidade IV – Coberturas Arenosas de Topo de Planalto
	6.5 Unidade V – Colúvios e Talus da Formação Marília
	6.6 Unidade VI – Aluviões e Terraços Fluviais

	7 CONCLUSÕES
	REFERÊNCIAS
	BIBLIOGRAFIA CONSULTADA
	APÊNDICE 

