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RESUMO 
 

 

Até o início do século XX grande parte do oeste do estado de São Paulo estava coberta por 

vegetação nativa. Ainda nas primeiras décadas as florestas foram substituídas por cultivos 

agrícolas e pastagens. As transformações causadas pelos agentes sociais e econômicos não 

consideraram as dinâmicas naturais das paisagens, produzindo a quebra do equilíbrio até 

então existente e provocando impactos como a alteração dos processos morfodinâmicos. 

Assim, mesmo depois de décadas de uso da terra para a produção agrícola e para a pecuária, 

os estudos de fragilidade ambiental são de grande relevância, uma vez que permitem apontar 

as áreas mais propensas a formação de processos erosivos. Esta pesquisa tem como objetivo 

principal analisar a fragilidade ambiental aos processos erosivos na bacia hidrográfica do 

Ribeirão do Mandaguari, oeste do estado de São Paulo, Brasil. Para tanto, fundamenta-se na 

análise fisiográfica e na análise comparativa de três mapas síntese: mapa da fragilidade do 

relevo, mapa da fragilidade potencial e mapa da fragilidade ambiental emergente. A 

metodologia adotada para a determinação da fragilidade ambiental baseou-se naquela 

proposta por Ross (1994) com as devidas adequações para a área de estudo. A aplicação dessa 

metodologia requereu uma base de dados com variáveis referentes à morfologia do terreno, 

tipos de solo, além do uso da terra e cobertura vegetal. Para a definição dos níveis de 

fragilidade da variável “relevo” utilizaram-se as classes de declividades e a curvatura do 

terreno. Para a definição dos níveis de fragilidade da variável “solos” foram considerados as 

características de textura, estrutura, plasticidade, grau de coesão das partículas e 

profundidade/espessuras dos horizontes dos diversos tipos de solos. Para a variável “uso e 

cobertura da terra” considerou-se o grau de proteção que cada tipo de cobertura oferece aos 

solos face aos processos erosivos induzidos pela ação das águas pluviais. A partir da análise 

ponderada dessas variáveis foram obtidos três produtos cartográficos. O primeiro deles, o 

mapa de fragilidade do relevo, obtido a partir da curvatura e da declividade do terreno, 

apontou a predominância de média fragilidade aos processos erosivos. O mapa de fragilidade 

potencial, obtido a partir das características do relevo e dos diversos tipos de solos presentes 

na bacia, apontou a predominância das áreas classificadas como de fragilidade alta. Já o mapa 

de fragilidade ambiental emergente, obtido a partir do mapa de fragilidade potencial e do uso 

da terra na bacia, apontou o predomínio de áreas classificadas como de fragilidade muito alta. 

A pesquisa mostrou que a maior parte da bacia hidrográfica pode ser considerada como 

altamente frágil ao desenvolvimento de processos erosivos, o que pode causar danos 

ambientais, assoreamento de cursos d’água e prejuízos econômicos aos proprietários rurais.  

 

Palavras-chave: Geomorfologia; Fragilidade ambiental; Processos erosivos; Bacia 

hidrográfica; Solos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ABSTRACT 

 
Until the beginning of the 20th century, much of western São Paulo was covered by native 

vegetation. Even in the first decades the forests were replaced by agricultural crops and 

pastures. The transformations caused by the social and economic agents did not consider the 

natural dynamics of the landscapes, breaking the existing balance and provoking impacts such 

as the alteration of the morphodynamic processes. Thus, even after decades of land use for 

agricultural production and livestock, studies of environmental fragility are of great relevance, 

since they allow us to point out the areas most prone to the formation of erosive processes. 

This research has the main objective to analyze the environmental fragility to the erosive 

processes in the watershed of Ribeirão do Mandaguari, west of the state of São Paulo, Brazil. 

For this, it is based on the physiographic analysis and the comparative analysis of three 

synthesis maps: map of the fragility of the relief, map of the potential fragility and map of the 

emerging environmental fragility. The methodology adopted for the determination of the 

environmental fragility was based on that proposed by Ross (1994) with the appropriate 

adaptations for the study area. The application of this methodology required a database with 

variables related to soil morphology, soil types, besides land use and vegetation cover. In 

order to define the fragility levels of the "relief" variable, the slope classes and the curvature 

of the terrain were used. In order to define the fragility levels of the soil variable, the 

characteristics of texture, structure, plasticity, degree of cohesion of the particles and depth / 

thickness of the horizons of the different types of soils were considered. For the variable "land 

use and land cover", the degree of protection that each type of cover is offered to the soils in 

view of the erosive processes induced by the action of rainwater. From the weighted analysis 

of these variables. Three cartographic products were obtained. The first one, the map of 

fragility of the relief, obtained from the curvature and slope of the terrain, pointed the 

predominance of medium fragility to the erosive processes. The map of potential fragility, 

obtained from the characteristics of the relief and the different types of soils present in the 

basin, pointed out the predominance of the areas classified as high fragility. The map of 

emerging environmental fragility, obtained from the map of potential fragility and land use in 

the basin, pointed out the predominance of areas classified as very fragile. Research has 

shown that most of the river basin can be considered as highly fragile to the development of 

erosive processes, which can cause environmental damage, silting up streams and economic 

losses to rural landowners. 

 

Key words: Geomorphology; Environmental fragility; Erosive processes; Drainage basin; 

Soils.  
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1 INTRODUÇÃO 

 

Até o início do século XX toda a porção do território do estado de São Paulo a sul do 

rio Tietê e a oeste de Conceição de Monte Alegre1 estava coberta por vegetação nativa. Essa 

parcela do território compreende as bacias hidrográficas do Rio do Peixe, rio Aguapeí e rio 

Santo Anastácio, além das bacias de alguns afluentes da margem esquerda do rio Tietê e da 

margem direita do rio Paranapanema, área até então habitada por tribos indígenas e algumas 

famílias que viviam de subsistência, conforme relatado por Sampaio (1890) no relatório da 

expedição ao vale do rio Paranapanema.  

Com o início da exploração do Oeste Paulista as florestas foram paulatinamente 

sendo substituídas por agriculturas e por pastagens. O processo de ocupação foi impulsionado 

pela implantação das estradas de ferro como a E. F. Sorocabana, cujos trilhos foram 

assentados pelos interflúvios entre os rios Paranapanema e do Peixe. 

A substituição da vegetação nativa pela agricultura e por pastagens transformou a 

paisagem e causou impactos como a quebra do equilíbrio até então existente, provocando a 

alteração do ciclo hidrológico e dos processos morfodinâmicos, conforme apontou Francisco 

(1989) ao analisar as consequências do desmatamento da vegetação nativa no município de 

Presidente Prudente (SP).  

Ainda segundo o autor, essas terras estiveram sujeitas ao manejo inadequado pelos 

produtores rurais ao longo daquele século, o que contribuiu para a degradação dos solos por 

meio da perda de fertilidade e da intensificação dos processos erosivos, sendo um dos 

principais fatores que levou à substituição gradual da agricultura pelas pastagens.  

Diante das transformações causadas pelos agentes sociais e econômicos, que 

geralmente desconsideram as dinâmicas naturais das paisagens na produção do espaço 

geográfico, os estudos envolvendo a análise da fragilidade ambiental tem grande importância, 

uma vez que permitem apontar áreas especialmente frágeis ao desenvolvimento de processos 

erosivos e que requerem mais atenção no que diz respeito ao uso da terra para práticas 

agrícolas e para a pecuária.  

A análise empírica da fragilidade deve se basear em estudos básicos do relevo, do 

solo, do uso da terra e do clima (ROSS, 1994). As diversas formas do relevo, resultantes do 

                                                 
1 Conceição de Monte Alegre, hoje distrito de Paraguaçu Paulista, foi sede do município homônimo 

até 1933, quando foi extinto. Até a emancipação de Presidente Prudente, em 1921, seu território abrangia toda a 

parcela do estado compreendida entre os rios Paranapanema, Paraná e Peixe.  
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antagonismo entre as forças endógenas e exógenas, são importantes condicionadores da 

dinâmica hidrológica e da formação e perda de solos.  

Os estudos dos solos servem para a avaliação da aptidão agrícola e da capacidade do 

uso, além de subsidiar a análise da fragilidade do ambiente face às ações antrópicas ligadas à 

agropecuária. Os levantamentos geológicos são básicos para o entendimento da relação 

relevo/solo/rocha (ROSS, 1994).  As informações climáticas, sobretudo as de chuva também 

se prestam tanto para a análise da potencialidade agrícola como para a avaliação da 

fragilidade natural dos ambientes,  

A rugosidade topográfica do relevo e declividades das vertentes bem como os 

levantamentos dos tipos de uso da terra, manejo dos solos para agricultura, tratados 

integradamente, possibilitam chegar a um diagnóstico das diferentes categorias hierárquicas 

da fragilidade dos ambientes naturais (ROSS, 1994).  

Por isso os estudos da fragilidade ambiental se tornam imprescindíveis ao 

planejamento ambiental pois proporcionam melhor definição das diretrizes e ações a serem 

implantadas no espaço físico-territorial servindo de base para o zoneamento ambiental e 

fornecendo subsídios à gestão do território.  

Para a realização desse trabalho adotou-se como área de estudo a bacia hidrográfica 

do Ribeirão do Mandaguari. O Ribeirão do Mandaguari nasce nas cercanias da área urbana de 

Regente Feijó e tem entre seus principais afluentes o córrego do Acampamento, o Córrego do 

Acampamento, o Córrego do Jacaré e o ribeirão Santa Teresa na margem direita, além do 

Córrego da Onça na margem esquerda. A área da bacia corresponde a aproximadamente 745 

km² e drena parte dos municípios de Caiabu, Indiana, Martinópolis, Presidente Prudente e 

Regente Feijó, conforme se observa na Figura 1.  
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Figura 1: Localização da bacia hidrográfica do Ribeirão do Mandaguari 

Elaboração: Paulo Roberto Vagula  
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7 CONSIDERAÇÕES FINAIS  

 

A aplicação da metodologia elaborada por Ross (1994) com as devidas modificações 

para a determinação da fragilidade ambiental na bacia hidrográfica do Ribeirão do 

Mandaguari permitiu apontar as áreas mais propensas ao desenvolvimento de processos 

erosivos. Foram elaborados três produtos cartográficos.  

O primeiro deles, o mapa de fragilidade do relevo, elaborado a partir da curvatura e 

da declividade do terreno, apontou a predominância de média a alta fragilidade aos processos 

erosivos. Nos topos e vertentes, onde predominam os processos de denudação, a fragilidade 

varia de média a muito alta, de acordo com a curvatura e a declividade do terreno. As áreas 

classificadas como fragilidade alta correspondem às vertentes convexas com declividades 

entre 12 e 30% e vertentes côncavas com declividades variando de 6 a 20% correspondendo 

às áreas onde a ocupação requer maiores cuidados para o uso agrícola e para a pecuária. Já 

aquelas áreas classificadas como de fragilidade muito alta congregam vertentes convexas com 

declividades superiores a 30% e vertentes côncavas com declividades superiores a 20%, 

recomendando-se sua utilização para fins de preservação ambiental.  

O mapa de fragilidade potencial, permitiu apontar a predominância das áreas de 

fragilidade alta em toda a bacia. A associação de um relevo colinoso a solos de textura 

variando de média a arenosa transforma essas áreas em áreas muito susceptíveis ao 

desenvolvimento dos processos erosivos.  

Já o mapa de fragilidade ambiental emergente, elaborado a partir do mapa de 

fragilidade potencial com o uso da terra na bacia apontou o predomínio de áreas altamente 

frágeis ao desenvolvimento dos processos erosivos, ou seja, instáveis. Essas áreas 

correspondem àquelas onde há o cultivo temporário e as pastagens evidenciando a 

necessidade de adoção de práticas conservacionistas no meio rural da bacia.  

É possível observar, portanto, que a bacia hidrográfica do Ribeirão do Mandaguari, 

quase que em sua totalidade, está sujeita aos processos erosivos causados pelas chuvas, e que 

esses processos variam em decorrência das características do relevo, dos tipos de solo e dos 

diferentes usos da terra.  

A associação de relevos colinosos a solos majoritariamente de textura média ou 

arenosa faz com que a maior parte da bacia seja classificada como de fragilidade alta aos 

processos erosivos e a perda de solos, sendo que a utilização dessas áreas para fins 

agropecuários é responsável por potencializar essa fragilidade.  
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Por isso a importância da adoção de práticas agrícolas modernas que ajudem na 

redução da perda dos solos pela erosão hídrica. Essas práticas já podem ser notadas em campo 

na maioria das propriedades rurais, principalmente naquelas ocupadas pela agricultura.  

É preciso reconhecer um avanço, uma vez que nos tempos da cafeicultura, conforme 

se observou ao longo do texto, as lavouras eram plantadas no sistema “morro abaixo”. Com o 

passar do tempo os agricultores começaram a adotar o plantio em curvas de nível, o que 

provavelmente reduziu consideravelmente a fragilidade aos processos erosivos nessas áreas. 

Porém a adoção dos terraceamentos e terraceamentos com vegetação são práticas recentes.  

A predominância de solos de textura média a arenosa, em geral distróficos e, 

portanto, de baixa fertilidade natural, acaba desfavorecendo o cultivo agrícola, o que fez com 

que aos poucos as áreas agrícolas fossem sendo substituídas pelas pastagens, em geral, 

pastagens com o manejo ruim, não alterando, portanto, o nível de fragilidade dessas áreas. 

É importante ressaltar que a utilização do mapa pedológico do estado de São Paulo 

(ROSSI, 2016) na escala 1:250.000 provavelmente diminuiu o detalhamento dos dois últimos 

produtos cartográficos gerados uma vez que a utilização de associações e complexos que 

congregam vários tipos de solos em uma única unidade de mapeamento acaba por trazer 

algumas generalizações. Contudo, essas generalizações não invalidam o trabalho, apenas 

diminuem a escala de detalhamento.  

Sendo assim, este trabalho pode e deve servir de base para a gestão territorial 

ambiental rural por parte dos municípios drenados pelo Ribeirão do Mandaguari e também 

para trabalhos futuros mais detalhados.  
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