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Resumo

O uso excessivo e com base em critérios econdmicos, desvinculados da suscetibilidade
e capacidade de uso dos terrenos, resultam no desperdicio dos recursos naturais. Ao
reduzir as areas de dominio dos biomas de forma significativa e implantar: cultivos,
estradas mal projetadas e a pratica da pecuaria, a acdo da chuva, associada as novas
coberturas, promovem a aceleracdo de processos geomorficos, do assoreamento e da
contaminagdo dos cursos d’agua. No Planalto Ocidental Paulista, em formagdes
areniticas, essa situagdo tornou-se expressiva, principalmente na bacia do rio Santo
Anastécio, onde diversos estudos sobre as caracteristicas fisicas, a problematica erosiva
e o planejamento ambiental foram desenvolvidos. Parte da referida area, a alta bacia do
ribeirdo Areia Dourada, localizada no municipio de Maraba Paulista (SP), foi o foco
deste trabalho, por despontar como uma das mais problematicas do setor. Com objetivo
de construir o diagnostico ambiental para contribuir com os 6rgdos competentes na
gestdo da area estudada, a pesquisa visou compreender os condicionantes fisicos e
antropicos que culminaram na degradacdo do ambiente e, por meio da concepgdo
sisttmica e da adaptagdo da metodologia da geoecologia da paisagem, integrar e
correlacionar diversos elementos da paisagem que influem na movimentacéo dos solos
mediante 0s processos erosivos. Na andlise, averiguou-se que dos 68,02% da bacia com
alguma capacidade de uso, considerando suas restrices, apenas 4,35% estdo de acordo
com os limites das unidades fisicas. No total, dos 95,75% da &rea estudada sobre
alguma atividade antrépica, 91,4% apresenta-se acima da capacidade dos terrenos, o que
resulta em desperdicio do potencial de uso e dos recursos naturais. Considera-se que as
adequacBes metodologicas para um ambiente predominantemente rural e degradado
foram eficientes para diagnosticar a problematica da bacia, fornecendo informacGes
relevantes para as autoridades responsaveis pela sua gestdo e estudos que tratem da

tematica abordada.

Palavras-chave: Geoecologia da paisagem; alta bacia do ribeirdo Areia Dourada;

diagnostico ambiental.



Abstract

The excessive use and based on economic criteria, unlinked susceptibility and ability to
use the land; result in wastage of natural resources. By reducing areas of biomes and
implement: crops, roads poorly designed and the practice of ranching, the action of rain,
associated with new roofs, promotes the acceleration of geomorphic processes,
sedimentation and contamination of water. In Western Planalto Paulista, in sandstone
formations, this situation has become significant mainly in Santo Anastacio river basin,
where several studies about the physical characteristics, erosive problems and
environmental planning have been developed. Part of this area, the upper basin of the
river Areia Dourada, located in the municipality of Maraba Paulista (SP), was the focus
of this work, by manifest as one of the most problematic of the sector. With the aim of
building environmental analysis to contribute to the appropriate agencies in the
management of the study area, the research aimed to understand the physical and
anthropogenic conditions that led to the degradation of the environment and, through
the systemic conception and by adapting of the methodology of geoecology landscape,
integrate and correlate many landscape elements that influence the movement of soil by
erosion processes. In the analysis, it was investigated that 68.02% of the basin with
some usability considering its restrictions, only 4.35% are in accordance with the limits
of physical units. In total, 95.75% of the area studied about some human activity, 91.4%
presents above the capacity of the land, which results in waste of potential use and
natural resources. It is considered that the methodological adaptations to a
predominantly rural and degraded environment were effective in diagnosing the
problems of the basin, providing relevant information to the authorities responsible for

managing and studies that deal with the theme.

Key-Words: Geoecology of the landscape; the upper basin of the river Areia Dourada;

environmental diagnosis.
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Introducéo

O ser humano é parte de um grande sistema que possibilita sua existéncia e
sobrevivéncia. Ele habita e compbe a biosfera, onde o antagonismo das forcas que
resistem (litologia) e intemperizam (clima), ao longo do tempo, produzem solos e as
condigOes para colonizacgdo da vida vegetal. As diversas interagdes que se desencadeiam
a partir da possibilidade de estabelecimento da vida, criam variados ecossistemas,
arranjados para manter o equilibrio na ciclagem de gases, agua, minerais, nutrientes e
carbono organico. Esses elementos, por sua vez, permitem a producéo e reproducdo dos

recursos naturais e das distintas formas de vida.

De acordo com Dorst (1974), esse fato, fundamentalmente, liga os humanos de
forma intima ao conjunto do mundo vivo, independente do desenvolvimento técnico e
tecnoldgico no qual a sociedade se encontrar, sempre constituiram um elemento, uma
das pecas que completam o conjunto complexo do planeta, em que se articulam grande
numero de componentes. Essa afirmacdo garante que 0s recursos naturais sdo essenciais
a sobrevivéncia da humanidade e que devemos compreender 0s processos que atuam em
suas formacdes, os elementos que garantem a sua estabilidade, ciclagem e, determinam
que os solos sejam produzidos, que 0s vegetais se desenvolvam e que a agua tome seu
caminho adequado, infiltrando nos solos e concentrando em qualidade e quantidade em

aquiferos, rios, lagos e lagoas.

No entanto, como observado em campo e em diversos estudos que abordam o
tema, pouco se faz na prética quanto a importancia dos ecossistemas na producdo,
ciclagem dos solos e sua influéncia na regulacdo do ciclo hidrolégico. Os avancos
técnicos e tecnoldgicos permitiram transformacGes mais impactantes em espacos de
tempo cada vez mais reduzidos nos distintos ecossistemas. Essas modificagdes resultam
em novos ecossistemas artificiais e orientados a reproduzir uma dada (des)organizagédo
da sociedade, ndo considerando, assim, todo o equilibrio criado no decorrer do tempo
pelas forgas da natureza, acarretando em mudangas significativas nos processos naturais
e, impedindo por meio da acdo constante, que 0s ecossistemas consigam se recuperar,

estabelecendo, desse modo, sua degradacao.

Nesse contexto, as transformagdes profundas no meio fisico rompem o equilibrio

na ciclagem dos sistemas naturais. Rios ndo sdo capazes de depurar ao longo de seu
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curso as cargas excessivas que lhe sdo despejadas pelas atividades antrdpicas, solos séo
desperdicados na agricultura e pecuéria, constantes e sem as técnicas de manejo
adequadas. Essas praticas permitem a acdo destrutiva do ciclo hidrolégico, que as
plantas verdes ndo consigam absorver e purificar a quantidade de gases que se espalham
pelo ar e que agroquimicos sejam incorporados as plantas, aos solos e aos recursos
hidricos, causando graves consequéncias ao meio e, por conseguinte, a saude da
populagéo. Assim, 0s novos elementos estranhos ao ambiente natural, introduzidos pela

acao antrdpica, resultam em uma evidente falta de compatibilidade.

Tais problemas desencadearam uma serie de preocupacdes, sobretudo sobre os
impactos resultantes das alteragdes nos ecossistemas tornarem 0s ambientes

potencialmente impréprios a sobrevivéncia da humanidade no futuro.

Esse paradigma criado pela sociedade resultou, nos ultimos 40 anos, em debates
sobre a acdo antropica na transformacdo inadvertida dos ambientes naturais. Diversos
documentos que discutem tal tema foram produzidos, derivando em encontros mundiais
para tratar dos novos rumos que a sociedade deve adotar para minimizar os impactos
ambientais. Desses encontros, muitos paises aderiram parte do discurso ecoldgico em
seus documentos legais, assinaram termos de adequagéo do modelo de desenvolvimento
adotado com determinagdes para que formas de utilizacdo dos recursos naturais e

transformacdes nos ecossistemas tenham seus impactos minimizados.

No Brasil, documentos legais que incorporam a protecdo dos ecossistemas
surgiram a partir da década de 1980. O primeiro, em 1981, mediante a Lei N° 9.638, que
instituiu a Politica Nacional do Meio Ambiente; posteriormente, em 1988, foi
legitimada pela Constituicdo Federal, que incorpora a protecdo e preservacdo do meio
ambiente, sendo redigido em capitulo exclusivo (Capitulo VI). A partir desses
documentos, estabeleceu-se uma preocupacdo de importancia nacional: a preservagdo
dos diversos ecossistemas e dos recursos naturais, considerando-se a sua finitude. Por
essa razdo, deve ser respeitado o tempo de recuperacdo dos ambientes ja muito
explorados, o nivel de degradagdo estabelecido e as possibilidades de utilizagdo no

presente e, sobretudo, no futuro pelas proximas geragdes.

No entanto, na pratica, essa preocupacao ainda encontra-se restrita as discussoes
académicas, no papel em documentos legais e no marketing de grandes empresas e de

propagandas politicas, distantes da praxis do sistema econdmico e politico. Esse fato
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permite, com a propriedade de pesquisador e geografo, suscitar questionamentos e
apontar o nivel de degradacdo de determinada area, de conhecer seus limites e
reconhecer 0 quanto a acdo antrépica vem reduzindo a capacidade de utilizacdo e de

recuperacao dos ecossistemas naturais.

A experiéncia adquirida durante o periodo de estagio no Ministério Publico,
regional de Presidente Prudente, através de trabalhos de campo por toda regido do
Pontal do Paranapanema entre 2010 e 2011, foi possivel verificar o nivel de degradacao
dos solos, do assoreamento dos rios, da auséncia de vegetacdo florestal, principalmente
pela substituicdo por pastagens e pela cana-de-aclcar. Mas, foi em visita as
propriedades rurais no municipio de Maraba Paulista (SP), especialmente nos terrenos
drenados pelo ribeirdo Areia Dourada, onde o quadro de degradagdo mais chamou
atencdo. Esse extenso municipio, que abrange aproximadamente 918,8 km2, com
pequena populacdo de 4.812 habitantes, em sua maioria rural (IBGE, 2010), apresenta,
nos 46 kmz2 que perfazem a alta bacia do ribeirdo Areia Dourada (Figura 1), centenas de
processos erosivos em distintos estagios de desenvolvimento, que removem toneladas
de solos e poluem os rios que drenam a referida area. Desse cenario, inquietacdes

surgiram sobre o contexto historico para se chegar a este ambiente degradado.

Regionalmente, essa problematica esté vinculada a formacgédo natural, bem como
ao processo historico de ocupacao do Oeste Paulista pelas forcas econémicas e politicas

do setor rural.

Litologicamente localizada em formacBes sedimentares - composta
essencialmente por arenitos - sob clima tropical umido, tem a condigdo de equilibrio
fragil do ambiente. Os solos que resultam dessa interagdo apresentam-se extremamente
arenosos, com baixa agregacao das fracdes granulométricas, facilmente removidas e
transportadas em periodos de chuvas intensas, sobretudo na primavera e no verdo. Nesse
meio, as vegetacdes dos biomas Mata Atlantica e, com menor dominio, Cerrado, que
ocuparam a regido por centenas de anos, proporcionaram a protecdo necessaria e

melhorias no desenvolvimento dos solos da regiéo.
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Figura 1 - Localizagdo da alta bacia do ribeirdo Areia Dourada, Maraba Paulista (SP).




Monbeig (1984) relata que a expanséo da fronteira agricola para o W do estado
de Sdo Paulo animou os pioneiros. Nas primeiras exploracbes foram observadas
espécies vegetais, grandes arvores, testemunhas da fertilidade dos solos, propicios a
serem ocupados por pastagens para alimentar o gado e pela monocultura do café e
algodéo, gque ja dominavam os campos a E. Pouco se soube que abaixo daquela enorme
floresta havia solos tdo frageis a acdo erosiva das chuvas e que a propria floresta
contribuiu  significativamente no desenvolvimento das condi¢cBes necessarias a

colonizacao de espécies indicadoras de tamanha fertilidade.

Os terrenos viraram propriedades rurais pela acdo ilegitima dos coroneis na
grilagem das terras. Na regido W do estado, tomada a partir do genocidio étnico contra
os indios que habitavam regido, as grandes propriedades demarcadas mediante
processos ilegais foram transformadas em centenas de pequenos lotes, mesclados com
poucas grandes fazendas. A ideia central era especular as novas terras dominadas e

atrair colonos nordestinos, europeus e nipénicos (FERRAI LEITE, 1998).

A remocdo da floresta foi rapida, potencializada a partir da construcdo da estrada
de ferro Alta Sorocabana sentido vale do Paranapanema. Da mesma forma que os trilhos
eram cravados no chdo, a fauna e flora eram vitimas da acdo predatdria. Em pouco
tempo, a grande obra da natureza, construida ao longo de diversos anos, foi reduzida a
pequenos fragmentos florestais, espalhados por todo Oeste Paulista. Centenas de
serralherias foram abertas em toda regido. A remocdo da floresta foi tdo desmedida que
faltou lenha para abastecer a locomotiva, restando a necessidade de replantar a floresta,
nédo aquela que fora derrubada, mas a de eucalipto (MONBEIG, 1989).

Ciclos econdmicos vinculados a producdo agricola e pecuaria passaram a fazer
parte do ecossistema regional. As terras foram recobertas por florestas de eucalipto,
algoddo, café, amendoim, cana-de-aclcar e pastagens ao longo de 70 anos de
exploracdo da regido (MONBEIG, 1989 e FERRARI LEITE, 1998). Ineficientes quanto
a protecdo do solo e a ciclagem de nutrientes que garantem sua fertilidade, as coberturas
superficiais, introduzidas pela acdo antrdpica, desgastaram e expuseram os solos a a¢do
erosiva das chuvas, que castigaram os terrenos, rios e agricultores. Embora tamanha
consequéncia ao ambiente, tais terrenos nunca foram postos em descanso ou

devidamente cuidados para que se recuperassem. Ainda hoje, observa-se pouca



vegetacdo florestal, muito gado, cana-de-aglcar e processos erosivos com rios

assoreados.

Com base nessas informagOes, o presente trabalho, fruto de dois anos de
pesquisas na alta bacia do ribeirdo Areia Dourada, Maraba Paulista (SP), teve como
objetivo geral aprimorar conhecimentos sobre planejamento ambiental e buscar, por
meio da adaptacdo metodologica, contribuir na resolucdo dos problemas ambientais
encontrados na alta bacia do ribeirdo Areia Dourada e auxiliar na gestdo da UGRHI -22,
mediante a elaboracdo do Inventario e Diagndstico Ambiental da referida area. Para

tanto, os objetivos especificos consistiram em:

e verticalizar conhecimentos sobre legislacdo ambiental, categoria paisagem,
teoria geral dos sistemas e geoecologia da paisagem;

e avaliar as condi¢des da area de pesquisa a partir do inventario socioecondmico e
fisico-territorial da alta bacia do ribeirdo Areia Dourada, na escala 1: 35.000;

e identificar e analisar a atuacdo dos processos erosivos e suas consequéncias nos
corpos d’aguas assoreados;

e construir o Diagnostico Ambiental da bacia hidrografica em questdo, com base

no desenvolvimento das cartas de unidades fisicas e estado geoecologico.

Para alcancar os propositos deste estudo, opta-se pela metodologia da
geoecologia da paisagem, a qual proporciona a possibilidade de integracdo e
interrelacdo dos elementos fisicos (geologia, solos e morfometria do relevo), antropicos
(uso e cobertura superficial da terra) e os processos atuantes, resultando em um produto
que permite identificar tanto a fragilidade do ambiente, a partir da delimitacdo das
unidades fisicas, quanto o nivel de degradacdo dessas, como resultado da acdo

antrdpica, com a utilizacdo da carta de estado geoecoldgico.

Com intuito de elucidar a trajetdria deste trabalho, este foi organizado em quatro
capitulos.

O Capitulo 1 trata do embasamento teorico da pesquisa. Assim, foi dividido em
dois subtdpicos que discorrem sobre as revisdes bibliograficas que fundamentam. No
primeiro, discute-se a metodologia de trabalho a partir da fundamentacg&o tetrica, com a

identificacdo dos elementos chaves na interpretacdo sistémica da paisagem e, do método



na analise da aplicacdo da proposta geoecoldgica em Mateo-Rodriguez et al. (1994),
Leal (1995) e Oliveira (2002). J& no segundo, o foco € a problemética diagnosticada na
area estudada: a erosdao do solo. Nessa parte, a erosdo é tratada a partir de seus
condicionantes, dos aspectos naturais, como caracteristicas dos solos e do clima, as
influéncias das diversas atividades antropicas, considerando tanto as consequéncias da
substituicdo da vegetacdo primitiva, como as possibilidades agronémicas de

minimizagéo dos impactos sobre 0s solos.

No Capitulo I, sdo apresentadas as técnicas cartogréficas utilizadas para
confeccdo das cartas de hierarquia fluvial de 1962 e 2012; solos; litologia; morfometria
do relevo; unidades fisicas; geomorfologia de 1962 e 2012; uso e cobertura superficial
da terra em 1962 e 2012; carta das Areas de Preservacdo Permanente, seguindo 0s
critérios do Codigo Florestal vigente, a Lei 12.651/2012 e; os produtos da aplicagdo da
metodologia, a saber: as cartas de capacidade de uso da terra, capacidade de uso X uso

atual (2012) e carta de estado geoecoldgico.

No Capitulo 11 realizou-se uma caracterizacdo da alta bacia do ribeirdo Areia
Dourada, levantando informacdes relacionadas a pesquisas envolvendo a area estudada,
associados a dados levantados nesta pesquisa, como o histérico de ocupacgéo da regido e
de Marabéa Paulista relacionado ao uso e cobertura superficial da terra de 1962 e 2012.
Discute-se, também, a litologia, o relevo, a morfometria do relevo, o clima e os solos.
Os documentos bibliograficos sdo confrontados com fotografias e imagens de satélite da

area estudada.

No Capitulo IV foram analisados os produtos cartograficos elaborados
exclusivamente nesta pesquisa. Inicia-se pela carta de unidades fisicas, na qual por meio
das caracteristicas particulares de cada unidade, identificou-se e discutiu-se a
suscetibilidade erosiva dos terrenos. Posteriormente, realiza-se uma analise do atual
Codigo Florestal, Lei N° 12.651/12, sua definigdo para o levantamento e confeccéo da
carta de Areas de Preservacdo Permanente e as contradicdes do texto legal e sua
aplicacdo na area estudada. A combinagdo das duas cartas supracitadas possibilitou o
desenvolvimento da carta de capacidade de uso da alta bacia do ribeirdo Areia Dourada,
avaliada em conjunto com dados de evolugéo do uso e cobertura superficial da terra de
1962 e 2012, assim como aos conflitos entre 0 uso da terra e sua capacidade de uso.

Para distinguir as mudangas na estrutura e no funcionamento da paisagem como



resultantes da relacdo entre atividades antrOpicas e caracteristicas fisicas, foram
levantadas as modificagdes na rede de drenagem e da formacdo de feicOes
geomorfoldgicas a partir das cartas de 1962 e 2012 de hierarquia fluvial e
geomorfoldgicas. Para finalizar, foi confeccionada a carta do estado geoecoldgico da
area, apontando as unidades em estado: otimizado; compensado; alterado; intensamente

alterado e; esgotado.



CAPITULO I - Fundamentagcéo tedrica e metodoldgica

1.1 Os sistemas ambientais e a geoecologia da paisagem: teoria e método.

O uso dos recursos naturais e as alteracGes do meio fisico pela agdo antrépica
tém desenvolvido impactos significativos no ambiente, desencadeando fendmenos
indesejados. Os avancos técnicos e tecnoldgicos que possibilitaram construcoes
monumentais, como grandes centrais hidrelétricas, expansdo das cidades,
industrializacdo e mecanizacdo da agricultura, ndo foram devidamente acompanhados
de estudos sobre os sistemas naturais. Por essa razdo alteraram significativamente o
clima local, o impacto das chuvas, com perda de solos agricultveis e enchentes, e a
qualidade do ar e das aguas em rios, lagos, lagoas e aquiferos. Tais mudancas
ultrapassam os limites suportaveis pelos sistemas naturais e afetam diretamente a
qualidade de vida da populacdo, tornando os ambientes propicios a proliferacdo de
doencas, a destruicdo de casas e estruturas urbanas e a diminui¢cdo da capacidade de

producdo agricola.

Na busca pelo ordenamento das atividades antrdpicas, diversos estudos com
enfoque no funcionamento do meio fisico foram desenvolvidos no intuito de
compreender e diminuir as consequéncias de tais atividades. Dentre as pesquisas,

destaca-se a abordagem sistémica, aplicada a metodologia da geoecologia da paisagem.

A partir da teoria dos sistemas, considera-se 0 meio fisico como um conjunto de
componentes ligados por fluxos e funcionando como uma unidade (DREW, 1986). Essa
concepcao enfatiza a ideia de mutacdo constante, condicionada pelo metabolismo de
suas partes inter-relacionadas como um todo integral (MATEO-RODRIGUEZ et al.,
2004), tornando-se inerente a ideia de que ao se alterar um elemento, todo o sistema
serd afetado, sendo que seu funcionamento procurard um novo ponto de equilibrio
frente a mudanca (CUNHA; MENDES, 2005).

Faz-se necessario, sobretudo, conhecer a composi¢cdo dos sistemas, como 0s
fluxos de energia, matéria e informacdo (E.M.l.), a estrutura, o funcionamento e a
evolucéo da paisagem (MATEO-RODRIGUEZ et. al, 2004).

De acordo com a proposta geoecoldgica,



[...] a paisagem é um espaco fisico, um “depoésito” de recursos naturais
— inclusive 0 homem —; um complexo de sistemas naturais e antropo-
naturais, com os quais se integram as sociedades, 0s sistemas sociais,
em um bindmio inseparavel sociedade-natureza [...] suporte basico
para a sociedade, enquanto recurso potencial e como objeto de
transformagdes no processo de satisfagdo das necessidades sociais.
(MATEO-RODRIGUEZ et al., 1995, p.84).

Em sintese, o sistema paisagem funciona através do input de E.M.I., processado,
dissipado, armazenado pelos subsistemas componentes, resultando em outputs,
transformados em produtos incorporados e/ou evacuados pelo sistema (Figura 2). Essa
dindmica € responsavel pela reproducdo e formacdo do meio e dos recursos naturais
(MATEO-RODRIGUEZ et al., 1995).

Componentes O o] Produtos

I fo,rm_ado_s pelo
N é %D‘%\ b U proprio sistema e

g 11 (T
p g [] L] &

& Produtos Agua
U I:I U evacuados pelo
T T o sistema Residuos

Figura 2- Modelo sistémico de funcionamento da paisagem, absorcéo, transformacéo e
consumo de E.M.I.

Fonte: Mateo-Rodriguez et al., 2004.

Os fluxos de E.M.lI garantem o movimento do sistema. Tais fluxos sdo
provenientes, fundamentalmente, da atmosfera e litosfera e sdo dissipados pelo sistema
em funcdo do componente litogeomorfoldgico, responsavel pela redistribuicdo do E.M.I
e em resistir as tensfes aplicadas. As interacfes metabolicas, de transformacdo do
E.M.I, sdo fungdo do componente pedobidtico, através da decomposicao de matéria e de
formacdo de meios (MATEO-RODRIGUEZ et al., 2004).

A estrutura representa a combinacdo dos componentes que resulta nas formacdes
integrais e na organizacgdo estrutural do sistema paisagistico. Ela reflete a organizagéo
sisttmica dos elementos funcionais, as regulacdes dos inputs, as formas de

armazenamento, de dissipacédo e distribuicdo dos fluxos de E.M.I, que determinam sua
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esséncia, morfologia e integridade. De acordo com Mateo-Rodriguez et al.(2004 p.111-

112),

[...] a homogeneidade relativa da estrutura em um nivel hierarquico
dado, manifesta-se mediante a estabilidade com relacdo aos impactos
e cargas tanto naturais como antropogénicas, o carater das reagdes e a
capacidade de restabelecer sua estrutura e seu regime de
funcionamento.

O funcionamento da paisagem representa a sequéncia estavel de processos que

atuam permanentemente e, que consistem na transmissdao de E.M.I, garantindo a

conservacao de um estado da paisagem conforme determinada amplitude de input.

Todo fluxo através do sistema provoca algum efeito, mas essas
mudangas variam grandemente com a intensidade da entrada. Em sua
ajustagem, o sistema é capaz de absorver determinada amplitude de
variagdo sem que ocorram alteragdes. A importancia dos eventos de
alta magnitude é grande, muitas vezes provocando ultrapassagem nos
limiares de absor¢cdo e promovendo modificacGes intensas. No
entanto, os eventos de magnitude média e de maior frequéncia sdo o0s
mais efetivos, a longo prazo. (ALMEIDA; TERTULIANO, 2007
p.118).

Ainda, quanto ao funcionamento e a estrutura, Mateo-Rodriguez et al. (2004)

destacam a autoregulagao da paisagem, considerada como “propriedade da paisagem no

funcionamento, de conservar, em determinado nivel, a forma do estado tipico, o regime

e o carater das relagdes entre os componentes” (MATEO-RODRIGUEZ et al., 2004 p.142),

complementando que 0s mecanismos existentes determinam a autoregulacéo e o

[...] estado dindmico ou funcional da paisagem a uma determinada
correlagdo dos parametros da estrutura e funcionamento em um prazo
de tempo dado, no qual um impacto de entrada concreta ao sistema
(radiagdo solar, precipitacdo, etc.), transforma-se em determinadas
fungdes de saida (evaporagdo, escoamento, etc.) (MATEO-
RODRIGUEZ et al., 2004 p.142).

Os referidos autores também destacam que o conjunto dos processos que

garantem o funcionamento do sistema paisagem € definido como dinamica funcional.

Essa dindmica é sustentada pelos mecanismos e balancos de fluxos de E.M.I, e por uma

cadeia de relacbes reversiveis (homeostaticas), as quais garantem a integridade e a
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coeréncia do sistema. Alteraces no funcionamento e nos mecanismos conduzem a um

desequilibrio funcional, resultando na degradagdo geoecoldgica.

A degradacdo geoecoldgica ocorre pela “perda de atributos e propriedades
sistémica que garantem o cumprimento das funcdes geoecoldgicas e a atividade dos
mecanismos de auto-regulagdo” (MATEO-RODRIGUEZ et al., 2004 p.139). Esse
fendmeno ocorre como sequéncia de etapas dos niveis de degradacdo em decorréncia do
reforgo de processos naturais, como eventualidades climéticas ou da acdo antrdpica, que
resultam na perda de potenciais naturais e na capacidade produtora dos sistemas (Figura

CLIMA Vegetacao Desflorestamento, Cultivo incontrolado Perda do umbral e
Processo Climax desaparecimento da Aparecimento de pragas capacidade produtiva
climabiogenético vegetagéo natural e enfermidades e de potencial genético
RELEVO Morfogénese Maior escoamento Erosao hidrica e edlica Desequ_ll|brlo~h|drolég|co,
Morfogénese atenuada Menor infiltragao desertficagdo’é outros
g ¢ processos
SOLO Pedogénese Degradagéo fisico- . Salinizagao hidromérfica
Pedogénese ativa biolégica Perda de nutrientes € outros processos

Paisagem no primeiro
estagio de alteragao das
relagdes homeostaticas.
Ainda esta quase intacto

Paisagem instavel a critica
que experimentou a perda
parcial da estrutura espacial

Paisagem esgotada em
estado muito critico que

PAISAGEM Paisagem em perdeu a estrutura

desSnevncj\?ﬁneento estabilidade o potencial natural e a e funcional e da integridade espacial e funcional.
da baiSanan homeostatica integridade. que déa lugar a Os mecanismos da
paisag A estabilidade natural desestruturacéo (alteragdo) estabilidade natural
se modifica das relagbes homeostaticas foram eliminados
antropogenicamente
Sistema agricola Sistem Heolad Sistema agricola
adaptado. Produtividade Pt r(s)ri's:oagPrgz ti %ade desintegrado.
SISTEMA Geossistema alta ou baixa pméd:a 5 .muitoualltval Produtividade baixa ou
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Figura 3- Sequéncia do processo de degradacdo dos geossistemas.

Fonte: Mateo-Rodriguez et al., 2004 p.140.

A figura 3 evidencia a sequéncia do processo de degradacdo, gque ocorre,
incialmente, por uma modificagdo no meio, a exemplo no desflorestamento, que
desencadeia uma série de eventos, como o rompimento do balanco entre morfogénese e
pedogénese, intensificando o primeiro em detrimento do segundo. A retirada de um
agente regulador, no caso, a vegetacdo nativa, transforma o funcionamento do sistema,
alterando a estrutura da paisagem. A manutencdo desse estado promove a degradacéo

geoecoldgica, com diminuicdo dos processos geoecologicos de ciclagem de nutrientes
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nos solos, na reducéo da biodiversidade, na remocéo dos solos e na perda, em qualidade
e quantidade, de recursos hidricos. Essa alteragdo no sistema paisagem traz
consequéncias diretas a populagdo, pois dificulta o cumprimento de suas fungdes

socioecondmicas.

Sobre o tema, Drew (1986) enfatiza que a intensidade das alteracGes
inadvertidas no meio fisico depende, em primeiro lugar, do esforco antropico aplicado
ao sistema e, em segundo lugar, do grau de suscetibilidade & mudanca (sensibilidade) do

proprio sistema.

De acordo com os principios da abordagem geoecol6gica, a ideia central da
proposta, que tem com base na analise sistémica da paisagem, consiste em identificar as
relacGes existentes, tanto na formacdo das estruturas, por meio do que se observa no
momento presente e estatico, como em seu funcionamento frente aos inputs de E.M.1.,
dimensionando a evolucdo do sistema de forma dinamica ao longo do tempo. Essa
concepgdo permite orientar as diversas atividades antropicas, servindo “como meio de
previsdo das mudancas, de avaliacdo da sensibilidade dos sistemas naturais e de
determinacdo dos pontos de interferéncia e dos limiares de sistemas que terdo de ser
modificados” (DREW, 1986, p.32), bem como, quando ja efetuadas as alteracdes,
identificar como o sistema reage, o nivel de alteracdo e a capacidade do ambiente

retornar ao seu estado natural.

O intuito € individualizar a paisagem em unidades, onde a combinacdo de
elementos (litologia, tipo de solo, forma e morfometria do relevo, cobertura superficial,
etc.) em uma dada porcdo do espaco condiciona em estrutura, fungdo e caracteristica
especifica em relacdo ao conjunto. Essa individualizacdo permite diagnosticar se a
interacdo dos elementos resulta na geracdo de uma estrutura capaz de absorver e
dissipar os fluxos de E.M.I., ou esteja em um periodo de adaptacdo a alguma alteracéo,

tendo como consequéncia uma nova forma em desenvolvimento.

Assim, a pesquisa com enfoque na abordagem geoecoldgica € sistematizada em

trés fases: Organizacdo, Inventario e Diagndstico.

A primeira fase, denominada de Organizagdo do trabalho, refere-se a: definigcdo
dos objetivos da pesquisa, escolha da area e da escala de trabalho, justificativa de sua

execucgdo e adequacéo das atividades ao cronograma.

13



A escolha da escala relaciona-se com o nivel de detalhe das informacdes, as
quais devem atender ao método e aos objetivos propostos. Para Leal (1995), segundo as
consideragdes do Centro de Estudios del Ordenacion del Terriorio y Medio Ambiente
(CEOTMA) (1984) e do Instituto de Pesquisas Tecnologicas (IPT) (1990), a escolha da
escala relaciona-se a trés niveis de detalhamento: Nivel de reconhecimento (1: 100.000 a
menores), apropriado para estudos em escala regional ou nacional; Nivel de semi-
detalhe (1:25.000 — 1:100.000), aconselhavel para estudos mais especificos do que os
do nivel de reconhecimento e dirigidos a tomadas de decisdes gerais e; Nivel detalhado
(até 1:25.000) , recomendado para estudos que requerem tomada de decisfes concretas,

como localizacdo de a¢Ges humanas ou andlise de impactos ambientais.

A segunda fase, designada como Inventario, consiste na organizacdo de
informagbes sobre 0s componentes socioecondmicos e naturais, mediante a
sobreposicdo dessas informacdes, elabora-se a classificacdo das unidades ambientais,
permitindo que se compreenda a organizacdo espacial e funcional do ambiente. Essa

etapa representa a base operacional para todo o processo de planejamento.

Segundo Oliveira (2003), a integracdo e a analise dos dados, elaborada no
inventario, levam aos chamados indicadores geoambientais. Essa fungéo é realizada em
cada unidade de paisagem aventada na etapa anterior e corresponde na paisagem a
“mecanismos de absor¢do, transformagdo e saida de matéria e energia, fatores que
garantem a subsisténcia e producao” (OLIVEIRA, 2003, p.74). Conforme Leal (1995) e
Oliveira (2003), com base em Mateo Rodriguez (1994), sdo necessarias investigacdes
geoquimicas e geofisicas que exigem uma equipe multidisciplinar. No entanto, para as
referidas pesquisas optou-se por uma classificacdo qualitativa das funcBes das unidades

fisicas, baseada em trés categorias principais: areas emissoras, transmissoras e coletoras.

As areas emissoras equivalem aos setores da paisagem que garantem o fluxo de
matéria e energia para 0 restante da area, encontram-se posicionadas em niveis

altimétricos elevados, como as unidades de topo.

As areas transmissoras coincidem com as vertentes, cuja fungdo consiste em
assegurar o transporte que mantém os fluxos de matérias e energia para 0S niveis

inferiores.
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As areas coletoras tém como funcéo coletar os fluxos de matéria e energia e
transmitir concentrada e seletivamente esse mesmo fluxo por meio das correntes

hidricas, no leito dos rios, correspondendo aos fundos de vales.

A classificacdo qualitativa das fungdes das unidades fisicas foi adaptada no
trabalho de Oliveira (2003) aos compartimentos do relevo; a autora, assim, denominou
as areas emissoras como topos; areas transmissoras como vertente convexa, retilinea e

concava e; as areas coletoras, como fundos de vale.

Em estudo realizado por Leal (1995), para delimitacdo das unidades ambientais,
foram elaboradas, a principio, duas cartas sinteses: a carta sintese de unidades fisicas e a

carta de unidades de uso e ocupacao do solo.

A carta sintese das unidades fisicas representa a sobreposicdo de cartas dos
componentes naturais, refletindo a relativa homogeneidade dos setores quanto a seus
fatores naturais, atributos, fungdes, aptiddo para determinada forma de uso e ocupacao e
respostas semelhantes frente as acdes antrdpicas estabelecidas; enquanto a carta de
unidades de uso e ocupacdo do solo considera as &reas que possuem caracteristicas

particulares.

Tanto no trabalho de Leal (1995), como no de Oliveira (2003), a etapa Analise
compreendeu observacdes individualizadas e integradas dos dados levantados na etapa

Inventario.

A fase de Diagndstico, ou sintese dos resultados dos estudos, consiste na
avaliacdo do potencial dos recursos, do estado de deterioracdo geoecoldgica, da
avaliacdo da eficiéncia de uso e impacto atual, bem como a identificacdo dos problemas

ambientais.

A partir de todas as cartas tematicas e informacdes sistematizadas na etapa do
Inventario, Leal (1995) elaborou o mapeamento dos processos ambientais, onde foram
identificados setores com desmatamento/queimadas, extracdo de areia em leitos e
margens de rios, extracdo de argilas/siltitos para ceramica e/ou olarias, lagoa resultante
da cava de extracdo de argila abandonada, movimento de terra/terraplanagem/corte ou
aterro, canais retificados, afloramento de lencol freatico soterramento de nascentes e/ou
varzea, sulcos/ravinas, vogorocas, assoreamento, poluicdo sonora, nuvens de poeira,

deposicéo irregular de lixo doméstico e industrial, esgotamento domeéstico e industrial
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sem tratamento e entulhos. Ainda, no levantamento de setores com restri¢cdo ao uso do

solo, Leal (1995) utilizou-se do Cédigo Florestal e Codigo de Obras.

Para essa mesma carta, Mateo-Rodriguez et al. (1995), no municipio de
Corumbatai (SP), denominou de mapa de processos geoecologicos, identificando areas
com presenca de processos erosivos (erosao areal: laminar, sulcos; erosdo concentrada:
deslizamentos, vogoroca, ravinas, etc. ; desbarrancamento de encostas e margens de rios
e; processos acumulativos) ou denudacionais, provocados por atividades antropicas
(mineracdo e lancamento de esgoto). No trabalho de Oliveira (2003), os setores que

apresentavam tais problemas foram identificados por meio da carta geomorfoldgica.

A partir da sobreposi¢éo da carta de unidades ambientais, processos ambientais e
dos setores com restricdo ao uso do solo, Leal (1995) definiu o estado geoecoldgico das
unidades ambientais, o qual determina a “situacdo ambiental das unidades fisicas apds
alteracOes e transformacgdes provocadas em suas caracteristicas originais pelas agdes
humanas” (LEAL, 1995, p.96). Na referida pesquisa, o autor, seguindo as orientacdes de

Mateo-Rodriguez (1994), classificou as unidades ambientais em:

1. Otimizado: areas que apresentaram relacdo compativel e adequada entre
a capacidade de uso e a fungdo socioecondmica, acrescidas de medidas

de protecéo e conservacéo.

2. Compensado: para areas que apresentaram relacdo compativel entre
capacidade de uso e funcdo socioecondmica, com boa qualidade de
infraestrutura urbana ou areas que possuem estabilidade nos processos

erosivos.

3. Alterado: areas que demonstram relacdo incompativel entre a capacidade
de uso e funcdo socioeconémica, estando essas degradadas devido a
desmatamentos, arruamentos a favor do declive, aceleramento dos

processos erosivos, etc.

4. Esgotado: foi atribuido para areas com relacdo incompativel e
inadequada entre a capacidade de uso e funcdo socioecondmica, como

areas fortemente erodidas, desmatadas e poluidas.

16



O diagndstico permite apontar setores com incompatibilidade entre o uso e
cobertura superficial da terra, as caracteristicas fisicas e instrumentos legais. A partir da
identificacdo dos conflitos existentes, responsaveis pela degradacdo ambiental, é
possivel estabelecer medidas corretivas e manejos adequados para esses setores. Tal
proposta também permite elaborar prognosticos sobre as unidades ambientais, evitando

que possiveis degradacdes dos recursos naturais e do ambiente ocorram.

Oliveira (2003) identificou como resultado da analise geoecoldgica no municipio
de Corumbatai (SP): a auséncia de mata ciliar; os cultivos agricolas, sobretudo de café e
cana-de-acgucar, sem as praticas conservacionistas adequadas ao solo e ao relevo, e as
pastagens em declives acentuados como principais problemas ambientais resultantes da
degradacédo dos recursos naturais. Tais alteracbes no ambiente natural determinaram o
desenvolvimento de diversos processos geomorficos e, consequentemente, no

assoreamento dos cursos fluviais.

J& Dibieso (2013), em estudo na bacia do manancial do rio Santo Anastacio,
identificou a auséncia de mata ciliar, as estradas rurais nao adequadas, movimentagdes
de terras relacionadas a construcdo civil e o pastoreio excessivo, como principais
condicionantes da formacdo de diversos processos erosivos, como sulcos, ravinas,

vogoroca e assoreamento de corpos d’agua.

Nesta pesquisa, que tem como area de estudo a alta bacia do ribeirdo Areia
Dourada, predominantemente rural e, cuja problematica erosiva é significativa devido a
sua fragilidade natural e a acdo antropica, prop6s-se colaborar com a solucdo da
degradacdo ambiental existente a partir dos principios de planejamento ambiental ligado
a teoria da geoecologia da paisagem. Desta forma, dos trabalhos supracitados, foram
utilizados os critérios formulados por Leal (1995) na elaboracdo das unidades fisicas e a
partir de Oliveira (2003), aproveitada a carta geomorfolégica como forma de identificar

0S processos ambientais.

A utilizacdo desses trabalhos como referencial, seguindo a proposta
geoecoldgica, tem como justificativa o pioneirismo de Leal (1995) na adaptacdo da
proposta geoecoldgica para uma bacia em territorio brasileiro, sobretudo em area de
clima tropical imido, servindo de base para diversos trabalhos que seguiram essa linha,
enquanto o trabalho de Oliveira (2003) traz uma adaptacdo para ambiente

predominantemente rural, o que se enquadra na proposta deste trabalho.
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1.2 Erosdo hidrica: processo, condicionantes, consequéncias e possibilidades

A substituicdo da cobertura vegetal primaria por culturas, pastagens, estradas e
rodovias, sem as devidas técnicas de manejo de solo ou preocupacGes com setores
especificos da paisagem é um dos principais problemas existente nos ambientes rurais.
Essa problematica reside na alteracdo do equilibrio morfo-hidro-pedoldgico
(PONCANO; PRANDINI, 1987), relacionado ao escoamento e infiltracdo da agua
pluvial, o que contribui para acdo destrutiva das aguas no solo por meio do
desenvolvimento e aceleramento de processos geomorficos, com consequéncias diretas
para o produtor, como a diminuicdo da fertilidade do solo, e até a perda total de areas

agricultaveis.

A erosdo é responsavel pelo modelado da paisagem. Ela € fruto das tensbes
existentes entre os elementos componentes do ambiente e a dindmica climatica, com as
variacOes sazonais de precipitagdes, ventos e temperatura. A concep¢do da erosdo
distingue-se em duas intensidades: a eros@o natural e a erosdo acelerada, ou artificial. A
primeira € inevitavel, no entanto efetua-se em ritmo lento, no qual a remocéo do solo é
geralmente compensada pela decomposicdo da rocha e deposicdo de elementos
aléctones, que condiciona no equilibrio entre perda e formacdo do solo; enquanto a
erosao acelerada, ou artificial, é produzida pela acdo antrdpica, consequente do manejo
inadequado do solo que rompe o equilibrio do ambiente e aumenta de forma

significativa a remocéo e transporte das particulas (DORST, 1973).

Quando as condicBes de substituicdo da vegetacdo primitiva ndo favorecem a
protecdo necessaria ao solo contra a acdo erosiva das chuvas, ocorre o aceleramento dos
processos erosivos. Estes muitas vezes resultam de alteracbes do meio pela acdo
antrdpica, como, por exemplo: construcdes e utilizacdo de maquinas na agricultura, que

compactam o solo e proporcionam a formacdo de escoamento, afetando areas a jusante.

Diminuida a protecdo do solo, o impacto direto das gotas d’agua da chuva
descarrega a energia cinética e causa a ruptura dos agregados, “a partir dessa ruptura, os
demais processos se desencadeiam no topo do solo, no sentido de desestabiliza-lo e,
consequentemente, comega a ocorrer o processo erosivo” (GUERRA, 2012, p.22); outro
efeito do impacto da gota da chuva no solo é o desprendimento e o transporte das

particulas mais finas, que resultam na selagem do solo.
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O escoamento superficial ocorre a partir da selagem ou saturacéo do solo, ja o
subsuperficial da-se, apenas, apos o solo saturado. Enquanto superficial, o impacto das
gotas das chuvas transmitem energia na forma de turbuléncia na &gua, que escoa
superficialmente, aumentando o potencial de transporte das particulas de duas formas:

difusa ou concentrada.

Na forma difusa, o escoamento age sorrateiramente; a principio, remove as
particulas menores do solo no sentido horizontal, isto €, a parte mais ativa e de maior
valor para o agricultor. Nessa manifestacdo, a erosdo é de dificil percepcdo, observavel
somente quando ocorre mudanca na cor do solo e na diminuicdo de sua produtividade,
quando ja estd comprometida a fertilidade do solo. Nota-se, também, em éareas sob
influéncia da erosdo laminar, o aparecimento de manchas de solo exposto em meio a

cobertura vegetal.

Quando concentrado, o escoamento alinha-se com irregularidades do declive do
terreno, o0 que resulta, incialmente, na remocdo vertical de particulas mais leves,
formando caminhos ou rastros, mais ou menos profundos, ao longo de seu percurso.
Esta configuracdo do processo erosivo denomina-se de erosdo em sulco, ainda passivel
de recuperacdo por obliteracdo ou mediante operagdes normais de preparo do solo
(BERTONI; LOMBARDI NETO, 1990). Com o aumento da velocidade das enxurradas,
ocorre a remogdo das particulas mais pesadas do solo, aumentando a profundidade e a
largura dos caminhos percorridos pelas aguas. Neste estagio, a erosdo é chamada de
ravina. Para considerar a erosdo como ravina, admite-se uma profundidade minima,
onde ndo é possivel a obliteracdo por operacdes mecanicas de manejo agricola
(PONCANO; PRANDINI, 1987).

Ainda, para os referidos autores, segundo estudos de Imenso e Kwadd (1980), a
analise da morfologia das ravinas permite a identificacdo dos processos atuantes na sua
formacdo em ambientes com estagdes Umidas e secas contrastadas e bem definidas. Para
essas condigdes, os autores distinguem a morfologia das ravinas em duas classes:
quando encaixadas, desenvolvem-se a partir da concentragédo superficial das enxurradas
em materiais de maior resisténcia, o que limita seu aprofundamento; quando a base é
larga e plana, ocorre a formacgdo de enxurrada superficial e subsuperficial, afetando o

saprolito de espessura consideravel.
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Para Poncano e Prandini (1987), as vocgorocas correspondem a fei¢cdes erosivas
com quinze metros ou mais de profundidade e centenas de metros até quildmetros de
comprimento. Elas ocorrem, em geral, pelo escoamento subterraneo acentuado no local,
onde a erosdo superficial cortou o lengol freatico expondo-o; por vezes, formam-se
dutos subsuperficiais por onde a agua escoa, denominados de pippings, que aumentam
pouco a pouco seu didmetro e extensdo até remover a sustentacdo dos horizontes mais

superficiais, causando colapso.

Para Setzer (1949 apud PONCANO; PRANDINI, 1987), a evolugdo das
vogorocas ocorre a partir de desabamentos ou por blocos escalonados. Essa
instabilidade resulta da acdo das aguas subterraneas, enquanto a acdo das aguas
superficiais, de acordo com levantamento de Rodrigues (1982), forma trincas verticais,
paralelas as paredes da vogoroca, indicando setores preferenciais de percolacdo, que,
por vezes, acarretam no deslizamento de blocos para o interior da vocoroca. Esse
colapso das paredes da vogoroca forma as vogorocas laterais, “que evoluem até atingir
os respectivos perfis de equilibrio, compativeis com o da vocgoroca principal ou até
encontrar uma camada rochosa como obstaculo” (SUDO; GODOY; FREIRE, 1991,
p.13).

As vocorocas ocorrem tanto de forma conectada a rede hidrogréafica, com seu
inicio na baixa vertente, como desconectadas da rede hidrografica, com seu comeco na
alta vertente, com tendéncia de desenvolvimento a jusante até chegar ao canal
subjacente (OLIVEIRA, 2012). Elas desenvolvem-se por meio de erosdo remontante,
com aprofundamento constante do seu leito, que cessa ao encontrar 0 substrato rochoso
de maior resisténcia, o qual constitui, naturalmente, uma barreira a erosdo caracteristica
desse processo (SUDO; GODOY; FREIRE, 1991).

Os processos erosivos movimentam grande volume de sedimentos, carreados
pela 4gua das chuvas as partes mais baixas do relevo, os fundos de vale. A compactagao
do solo aumenta a velocidade do escoamento superficial e a quantidade de agua e
sedimentos que chegam aos canais fluviais, elevando o talvegue e a area de deposicao, o
que resulta no solapamento das margens e na ampliacdo da &rea de trabalho dos rios.
Tais efeitos da erosdo dos solos podem ser compreendidos como uma forma de poluigéo
da agua, pois o depdsito de particulas, transportadas para os fundos de vale, provoca
alteracdes na qualidade da agua (MOTA, 1999).
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A erosdo dos solos possui efeitos chamados de onsite, no préoprio local onde
ocorre, e offsite, fora do local em que a eroséo acontece. Como afirma Guerra (2012),

A erosdo dos solos ndo causa problemas apenas nas areas onde

ocorre, podendo reduzir a fertilidade dos solos e criar ravinas e

vogorocas, 0 que torna, as vezes, impossivel sua utilizagdo agricola. A

erosao causa, quase sempre, uma serie de problemas ambientais, em

nivel local ou até mesmo em grandes areas. Por exemplo, 0 material

que é erodido de uma bacia hidrogréafica pode causar assoreamento de

rios e reservatorios. Além disso, as particulas transportadas pela agua,

em uma é&rea agricola, podem estar impregnadas de defensivos

agricolas e contaminar as dguas dos rios. O desmatamento e a erosao

dos solos podem provocar desaparecimento de mananciais, bem como
acentuar os efeitos das inundages (GUERRA, 2012, p. 187).

Além dos impactos no meio natural, a recuperacdo de areas degradadas e de rios
assoreados envolve um volume grande de recursos, ocasionando, em muitos casos, 0

abandono dessas areas pelos proprietarios, tornando-as um dnus a sociedade.

Para compreender 0S processos erosivos em suas diversas formas de
manifestacdo é necessario, sobretudo, identificar os fatores que controlam a erosdo do
solo e a acdo das aguas pluviais. De acordo com Bertoni e Lombardi Neto (1990), tais
determinantes compreendem a erosividade das chuvas, as caracteristicas do relevo, a
capacidade que tem o solo de absorver 4gua, a densidade da cobertura vegetal, o tipo de

lavoura e 0 manejo aplicado.

Em ambientes tropicais, a acdo da chuva é bastante intensa e prolonga-se por
varios meses ao longo do ano. No entanto, nem toda chuva tem potencial erosivo. Os
elementos pluviométricos que caracterizam a erosividade da chuva, como o volume e
velocidade do escoamento, devem ser analisados em trés frentes: intensidade, duracao e
frequéncia (BERTONI; LOMBARDI NETO, 1990).

A intensidade tem papel fundamental na erosividade das chuvas pela relagéo
direta com a energia cinética das gotas d’agua: quanto maior a intensidade da chuva,
maior a erosdo, pois uma chuva muito forte descarrega milhares de milhdes de gotas
d’agua que golpeiam os terrenos e proporcionam o desprendimento das particulas do

solo, iniciando 0s processos erosivos.

A duracdo da chuva complementa a intensidade, relacionada a quantidade de

agua que precipita sobre uma area. Quando saturado o solo pelo excesso de agua, inicia-
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se 0 escoamento superficial, que transporta para as areas a jusante as particulas

desprendidas.

A frequéncia também influi diretamente na eroséo, o intervalo que ocorre entre
uma chuva e outra afeta diretamente a quantidade de &gua infiltrada nos solos: quanto
maior o intervalo, maior o tempo de secagem do solo, retomando a capacidade de
absorcdo da agua das chuvas; quanto menor o tempo, mais saturado o solo, e maior a
possibilidade do desenvolvimento de escoamento superficial. Dessa forma, mesmo
chuvas de baixa intensidade, mas com intervalos de tempo curtos, podem proporcionar

0 escoamento superficial.

As caracteristicas do relevo também influenciam diretamente no comportamento
da agua precipitada no ambiente, principalmente a declividade do terreno, o
comprimento e a forma da vertente. Terrenos planos proporcionam maior infiltracdo das
aguas pluviais, enquanto, de acordo com a inclinacdo e o comprimento da vertente, ha
um aumento da tendéncia de formacdo do escoamento superficial. O declive acentuado
e 0 comprimento da vertente sdo determinantes para a velocidade do escoamento, a

quantidade e o tamanho do material particulado transportado.

Segundo Bertoni e Lombardi Neto (1990), em um estudo realizado por Ayres
(1936), foi levantado que em relagdo ao comprimento da vertente, “a velocidade da
agua varia com a raiz quadrada da distancia vertical que ela percorre e sua energia
cinética de acordo com o quadrado da velocidade”. Enquanto que “se o declive do
terreno aumenta quatro vezes, a velocidade de escoamento da dgua aumenta duas vezes
e a capacidade erosiva quadruplica” (BERTONI e LOMBARDI NETO, 1990 p.56).

As formas da vertente tém papel de dispersdo ou concentracdo dos fluxos de
agua. Nas vertentes convexas ha uma tendéncia no escoamento difuso, ou seja, de
dispersdo de agua, ja nas vertentes cdncavas ocorre a concentracdo das enxurradas, o
que proporciona a saturacdo dos poros e, consequentemente, menor capacidade de
infiltracdo (BOTELHO; SILVA, 2007).

Em relacdo as caracteristicas dos solos, Silva (2012), Bertoni e Lombardi Neto
(1990) destacam os principais fatores que determinam a suscetibilidade a erosdo, estes
sdo: cor, textura, estrutura dos agregados, estabilidade dos agregados, porosidade e

permeabilidade. Essas caracteristicas sdo fundamentais para compreensdo da
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erodibilidade do solo, visto que “alguns solos erosionam mais que outros, mesmo que a
chuva, a declividade, a cobertura vegetal e as praticas de manejo sejam as mesmas”
(BERTONI; LOMBARDI NETO, 1990 p.82).

Mediante a cor do horizonte é possivel identificar os processos atuantes, como o
conteddo de carbono organico, a tipificagdo de 6xidos de ferro e a drenagem do solo.
Quando o horizonte apresenta coloracdo mais escura, ha maior concentracao de carbono
organico, isso é suficiente para conferir maior estabilidade dos agregados no solo, o que
contribui para menor possibilidade de formagdo de crosta, aumento da infiltracdo e
diminui a suscetibilidade a erosdo pela maior resisténcia a desagregacdo (GUERRA;
BOTELHO, 1996). A cor vermelha representa presenca de oxidos de ferro (hematita)
em grande quantidade, evidenciando solos bem drenados, enquanto a pigmentagédo
amarelada aponta para a maior presenca de éxido de ferro hidratado (goethita), um
indicativo de deficiéncia na drenagem. Quando os solos apresentam cor acinzentada,
isso corresponde a condicdes de ma drenagem, o que resulta na auséncia de Fe** e Fe®*

soluvel, caracterizando um processo de gleizagdo, ou seja, de concentracdo de agua.

A textura corresponde a proporcdo relativa das fragbes granulométricas,
relacionadas ao material de origem e aos agentes naturais de formagdo do solo. As
particulas maiores sdo os minerais de maior resisténcia ao intemperismo, sendo esses
presentes na fracdo areia (de 2 a 0,05mm), composta de quartzo, e na fracao silte (0,05 a
0,002mm), composta de quartzo ou feldspato, enquanto a argila (<0,002mm) é um
mineral pedogénico, mais reativo e suscetivel ao intemperismo. A textura relaciona-se
com a quantidade de cada uma dessas fragdes no horizonte do solo, determinando maior
ou menor volume de solo arrastado pela erosdo (LEPSCH, 2010).

O dominio da fracdo areia fina e silte, por exemplo, favorece
uma maior erodibilidade, enquanto elevados percentuais de areia
grossa permitem uma maior permeabilidade e, portanto menor
erodibilidade. De maneira geral, os solos que apresentam percentuais

elevados de argila possuem uma boa coesdo e uma apreciavel
estabilidade estrutural (MAFRA, 2012, p.302).

A estrutura corresponde a agregacao das particulas primarias do solo (areia, silte
e argila), agrupadas por substancias organicas, 0xidos de ferro e aluminio, carbonatos,
silica e pela propria reatividade da fracdo argila. Sua formagdo é resultado da

alternancia entre umedecimento e ressecamento do solo, que causam movimentos de
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contracdo ou expansdo e provocam a formacdo de rachaduras e aglomeracdo das
particulas. As rachaduras também ocorrem pela penetragdo de raizes e pela atividade de
pequenos animais (LEPSCH, 2010).

Nessas rachaduras ou fendas entre os agregados do solo, encontram-se 0s
macroporos, e dentro dos agregados, 0s microporos. A macroporosidade tem origem
estrutural, corresponde a setores onde a 4gua da chuva circula mais rapido, mas devido
ao didmetro dos poros, hé baixa retencdo, e ao cessar da chuva, os poros ficam vazios.
Os microporos, pelo didametro menor, conferem circulagdo mais lenta da agua, a retendo
por mais tempo (SILVA, 2012).

Em horizontes superficiais, a maior presenca de carbono organico influencia na
formacéo dos agregados, que ocorre normalmente em forma grumosa ou granular, onde
as particulas estdo arranjadas em torno de um ponto, em forma de esfera. Tais condicdes
determinam estruturas de média a muito porosas. J& nos horizontes mais subsuperficiais,
a formacdo é em blocos, nos quais as trés dimensdes da unidade estrutural s&o
relativamente iguais. Eles se formam em blocos angulares e subangulares, com as
dimensGes horizontais préxima das verticais, o que confere boa porosidade ao solo
(SANTOS, et al., 2013).

O gradiente textural entre horizontes superiores, principalmente quanto ao teor
de argila, também determina o comportamento erosivo. Solos com diferenca textural
abrupta apresentam o horizonte A bem mais arenoso que o horizonte Bt, que fica
subjacente; a agua que infiltra no horizonte A com facilidade e encontra no topo do
horizonte Bt dificuldade para dar continuidade a percolacdo, saturando o horizonte A, e
proporcionando o escoamento de subsuperficie no topo do horizonte Bt (SALOMAO,
2012).

Outra caracteristica importante dos agregados é o grau de resisténcia ou
estabilidade. Essa consisténcia ou coesdo entre as particulas determina a taxa de
erodibilidade do solo e relaciona-se com o teor de umidade nos poros. Quanto menor a
estabilidade do agregado, maior a possibilidade de formacéo de crosta na superficie do
solo, dificultando a infiltracdo da agua, o que favorece o escoamento superficial. Para
Silva (2012, p.116), “a situacdo ideal é representada pelas condigdes intermediérias,
uma vez que elas propiciam a formacdo de uma boa porosidade e textura média, em

func¢do do equilibrio na distribuicao das particulas granulométricas”.
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Fator determinante para protecdo dos solos é a cobertura superficial, responsavel
pela producdo de carbono orgénico, pela protecdo do solo e pelo favorecimento da
infiltracdo por meio da penetracdo das raizes. Existem diferencas considerdveis na
protecdo do solo pelos diversos tipos de cobertura superficial. Estudos apontam que a
cobertura florestal representa as condigcdes ecoldgicas de estabilidade do ambiente,

proporcionando condigdes de extrema eficiéncia na protecéo do solo.

David et al.(2000, apud BOIN, 2005) constatou que a taxa de infiltracdo de &4gua
em solo com cobertura florestal pode ser de dez a quinze vezes maior do que sobre a

pastagem e quarenta vezes mais do que em solo exposto.

A estabilidade do ambiente, proporcionada pela vegetagdo florestal, deve-se a
protecdo contra o impacto da gota de chuva, na dispersdo da dgua e na producdo de
serapilheira. Areas com florestas apresentam boa protecdo ao solo, a copa das arvores,
os galhos e a cobertura morta servem de anteparo entre a chuva e o solo, impedindo que
as gotas d’agua descarreguem a energia cinética diretamente no solo, causando a
desagregacdo das particulas; as raizes contribuem para penetracdo da agua e, quando

ocorrem enxurradas, a serapilheira e os troncos freiam a velocidade das dguas escoadas.

Nas &reas com pastagens, o sistema radicular das gramineas proporciona
protecdo contra erosdo através da diminuicdo da intensidade do escoamento superficial,
como também prende as particulas do solo, evitando o rompimento pela pressdo da
agua. No entanto, o pastoreio excessivo e 0 mau manejo das pastagens contribuem para
0 desenvolvimento de processos erosivos, principalmente pelo pisoteio do gado e a
diminuicdo do vigor das plantas, surgindo areas descobertas de vegetacdo, além da
selagem do solo e de caminhos preferenciais para escoamento das aguas pluviais
(BERTONI; LOMBARDI NETO, 1990).

De acordo com levantamento realizado por Ferreira et al. (2010), a compactacéo
do solo, causada pelo pisoteio animal reduz a densidade e a macroporosidade do solo,
que aumentam a resisténcia ao crescimento radicular em condigdes de baixa umidade e
reduz a oxigenacdo em condicOes de excesso de umidade. O manejo animal extensivo,
dentre os sistemas de manejo de pastagens, € o mais prejudicial ao solo por néo
obedecer ao ciclo de desenvolvimento das forrageiras, diminuindo, ao longo do tempo,
a reposicdo dos nutrientes e o carbono orgénico no solo, o que proporciona a atuagao de

pragas, plantas daninhas e, principalmente, a erosao hidrica. Santos (2007, apud Ferreira
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et al., 2010) relata, que dependendo do estagio de degradacdo das pastagens, as perdas

de solos chegam ao redor de 17 t/ha/ano.

Na bacia do rio Santo Anastacio, Sudo, Godoy e Freire (1991) detectaram como
principal foco de erosdo dos solos a deterioragdo das pastagens, em consequéncia do

pastoreio excessivo, analisando a quantidade de cabecas por superficie vegetada.

Areas com cana-de-agUcar apresentam diversos problemas quanto a protecdo do
solo e aos impactos decorrentes da mecanizacdo ou da queimada. A colheita da cana
coincide com o periodo de chuvas mais intensas, quando efetuada com a queimada,
provoca consequéncias negativas na produtividade da terra e libera grandes
concentracfes de monoxido de carbono, ozbénio e didxido de carbono para atmosfera
(EMBRAPA, 1997); ja a mecanizacdo compacta o solo e proporciona 0 escoamento

superficial das guas pluviais, 0 que intensifica 0s processos erosivos.

Quanto a perda de solo, em experimento com chuva simulada de 65 mm durante
uma hora, Silva (2011) levantou que nas areas cultivadas com cana-de-agucar em
Latossolo Vermelho Alico, se o solo é recoberto com no minimo 50% de palha de cana-
de-acucar, ha reducao de 90% em relacdo as areas com solo exposto. Essa diminuicéo
ocorre pela protecdo contra o impacto das chuvas, aumento da infiltracdo e retencéo de

agua, reduzindo a concentracdo do fluxo de &gua corrente.

Ja para os sistemas de colheita, Garbiate et al. (2011) desenvolveram artigo
retratando a erosdo entre sulcos em darea cultivada com cana crua e queimada sob
colheita manual e mecanizada, avaliando as concentracdes de nutrientes nos sedimentos
presente nas enxurradas da erosdo. Com chuvas simuladas de 60mm/h, durante 50
minutos, em area de Latossolo Vermelho Alico, textura média, o autor constatou que 0s
residuos vegetais, distribuidos na superficie do solo pela colheita mecéanica de cana
crua, reduzem as concentracdes de sedimentos nas enxurradas em 7,6 vezes e a de
carbono organico em 9,7 vezes, comparada com a colheita mecénica de cana queimada.
O efeito da compactacdo do solo pela pressdo exercida pelo trdfego de méaquinas na
colheita é reduzido com a colheita de cana crua, que espalha os residuos vegetais sobre
0 solo. Essa cobertura também favorece a preservacao do estado de agregacdo do solo,
resultado do menor impacto das gotas de chuva na superficie, no entanto, em relacdo ao
sistema de colheita manual, a concentra¢do de sedimentos nas enxurradas foi menor do

que as encontradas nos sistemas de colheita mecanizada, com a queima e a cana crua,
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pois a utilizacdo do maquinario diminui a porosidade do solo pela presséo e trafego das

maquinas, favorecendo o escoamento superficial.

Para o plantio de eucalipto, de acordo com Arana e Boin (2013), em estudo na
regido do Pontal do Paranapanema, dentre as vantagens destaca-se 0 sequestro de gas
carbénico e a fonte de renda pelo amplo mercado interno e externo, como a producdo de
carvao vegetal, de madeira e as crescentes demandas industriais por celulose. Para o
ambiente, destaca-se a boa protecdo ao solo contra a agcdo erosiva das chuvas exercida
pela floresta de eucalipto. No entanto, a plantagdo em larga escala, de acordo com
levantamento de Viana (2004), empobrece e resseca 0 solo, assim como rebaixa o lencol

freatico pela escavacdo profunda das raizes, secando nascentes.

Pires et al. (2006), na pesquisa sobre o cultivo de Eucalipto em nivel sobre
Latossolo Vermelho Alico com relevo ondulado, constatou que apenas apds um ano do
plantio, quando o eucalipto chega na fase de sub-bosque, a protecdo quanto a perda de
solo aproxima-se da que é realizada pela vegetacao florestal. Gama-Rodrigues et al.
(2008), em estudo sobre a producdo de biomassa microbiana da serapilheira pelo
eucalipto, destacou que em situacdo de baixa producdo de C e N, a floresta de eucalipto
contribui significativamente para melhora dos solos, no entanto, a producdo de
biomassa pelo eucalipto encontra-se significativamente abaixo da produzida pela

vegetacao florestal.

A construcdo das rodovias, se por um lado protege o solo contra a a¢do erosiva
da gota d’agua, simultaneamente, proporciona o escoamento superficial, que aliado a
inclinacdo da rodovia favorece a formacdo de enxurradas. Junto ao tragado da rodovia
ou estradas deve ser implantado um eficiente sistema de drenagem, relacionado a
suscetibilidade dos terrenos e a caracterizacdo/quantificacdo hidraulica para que seja
realizado um eficiente mecanismo de captacdo, conducdo e dissipacdo das aguas
(SALOMAO, 2012).

De acordo com Zoccal (2007, apud FRANCISCO, 2011), as estradas rurais sao
responsaveis por aproximadamente 70% dos processos erosivos, devido,
principalmente, a falta de manutencdo e a implantacdo de estruturas, como canais de

derivacéo, terracos e bacias de contencéo.
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Os efeitos negativos na substituicdo da vegetacdo florestal podem ser
minimizados a partir de técnicas conservacionistas de carater vegetativo, edafico e
mecanico, assim como de técnicas preservacionistas. A localizagdo e distribuicdo das
técnicas citadas precedem um levantamento das caracteristicas condicionadoras da
capacidade de uso do solo e de setores legalmente protegidos, o que indicard “o grau de
intensidade de cultivo que se pode aplicar no terreno sem que o solo sofra diminuicdo
de sua produtividade por efeito da erosdo” (BERTONI; LOMBARDI NETO, 1990,
p.213).

Nas préaticas de carater vegetativo, a densidade da cobertura vegetal € o principio
fundamental da protecdo do solo. Essa técnica relaciona-se com a capacidade de
producéo do solo e com a suscetibilidade erosiva. Ou seja, &reas com baixa capacidade
produtiva e muito suscetiveis devem ser recobertas por florestas ou reflorestamento;
terrenos onde as culturas ndo proporcionam producdo compensadora ou com potencial
para desenvolvimento de processos erosivos devem ser destinadas a pastagem,
reservando a eles manejo adequado; as culturas sdo plantadas nas areas que
proporcionam produgdes compensadoras, em que O risco de erosdo € minimo
(BERTONI; LOMBARDI NETO, 1990).

As plantas de cobertura, leguminosas e gramineas sdo essenciais para manter o
solo coberto durante o periodo de chuva, além de aumentarem o contetdo de carbono
organico no solo. Tal técnica é eficiente para culturas anuais, impedindo que o solo

fique exposto.

Para conter 0s processos erosivos durante o plantio de culturas que oferecem
pouca resisténcia a perda de solo utiliza-se da cultura em faixas, onde essas se
intercalam com culturas que oferecem boa prote¢do, 0 que permite que “as perdas por
erosdo sofridas por determinada cultura, sejam, em parte recuperadas pela que vem logo
baixo” (BERTONI; LOMBARDI NETO, 1990 p. 99). Outra técnica utilizada, nessa
situacdo, é o cultivo com cordbes de vegetacdo permanente, com uma espécie de
crescimento denso, rapido e cerrado, como o capim-chordo, a erva cidreira e a leucena,

todas elas formam um obstaculo contra o escoamento da enxurrada.

As préaticas de carater edafico correspondem aquelas que buscam manter a
fertilidade do solo, com reposicdo de elementos nutritivos, controle da combustdo de

carbono organico e diminuicdo da lixiviagdo. Entre essas técnicas, destacam-se: 0
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controle do fogo, a adubacéo verde e a correcdo do solo a partir da adubacéo quimica,
organica e a calagem (BERTONI; LOMBARDI NETO, 1990).

O controle do fogo € necessario para diminuir os impactos das queimadas, que
destroem grande parte do carbono organico e do nitrogénio do solo, e diminuem a

resisténcia a erosdo e a capacidade de retencdo de umidade.

Adubacdo verde ¢ realizada com plantas que produzem grande quantidade de
massa em pouco tempo, como as leguminosas. Elas protegem o solo enquanto vivas, e
quando mortas, sdo enterradas, proporcionando o melhoramento das condicdes fisicas e
quimicas do solo pela incorporacao de carbono orgénico e nitrogénio. A adubacao verde
é feita no mesmo periodo das culturas anuais, 0 que exige que o terreno seja reservado
para recuperacao no periodo aproximado de um ano. A adubacdo quimica e a adubacao
organica sdo utilizadas no melhoramento do solo, ja a calagem é Gtil na correcdo da

acidez.

As praticas de carater mecanico se relacionam com as caracteristicas do solo e a
declividade do terreno. Nelas s&o utilizadas estruturas artificiais com objetivo de formar
obstaculos a velocidade do escoamento e facilitar a infiltracdo, como a distribuicdo

racional dos caminhos, o plantio em contorno e terraceamento.

Com a disposicdo reta do carreador criam-se caminhos preferenciais para
escoamento das aguas pluviais, favoraveis a formacdo dos processos erosivos. Quando
se realiza a disposi¢do racional dos caminhos, colocando-o0s, a0 maximo, proximos das
curvas de nivel, ocorre a diminuicdo da tendéncia a formacéo de caminhos preferenciais
do escoamento superficial; a ideia € ndo tracar um caminho reto e, sim, locar os
carreadores na ligacdo entre os nivelados, inclinados e desencontrados, com 3 a 4m de
largura. Essa técnica também pode ser utilizada nas estradas rurais dentro das

propriedades.

O plantio em contorno consiste na disposic¢do da plantacdo em fileiras, além da
execucao de todas as operacOes feitas no sentido transversal a pendente. A aplicacdo
dessa técnica torna tanto as fileiras de plantas, como 0s pequenos sulcos e camalh@es de
terras que as maquinas de preparo e cultivo do solo deixam na superficie, em obstaculos
para o escoamento superficial, o que diminui a capacidade, a velocidade do escoamento

e o arrastamento das particulas. A disposicdo das fileiras varia de acordo com a
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declividade do terreno, em areas de topografia irregular ha maior necessidade de linhas
basicas (BERTONI; LOMBARDI NETO, 1990).

O terraceamento € um das técnicas mais utilizadas no controle de eroséo nas
terras cultivadas. Ele consiste na construcdo de cortes da linha de maior declive do
terreno, com objetivo de diminuir o comprimento da vertente em patamares ou terragos,
0 que dificulta a formacéo de sulcos, isso contribui para reter e infiltrar ou escoar

lentamente a 4gua para as areas adjacentes.

As préaticas preservacionistas sao relacionadas a setores especifico das
propriedades que devem ser protegidos e preservados de acordo com a legislacdo
ambiental. Dentre as leis ambientais, destacam-se a protecédo e preservagdo como fungéo
social da propriedade privada estabelecida pelo Cdodigo Florestal, Lei 12.651/2012, que
determina a existéncia de duas distintas areas com presenca de vegetacdo nativa: as

Areas de Preservacio Permanente (APP) e a Reserva Legal (RL).

As Areas de Preservacio Permanente (APP) tém, de acordo com o Art. 3°,
Inciso Il da Lei 12.651/12, “a fungdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a
paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e
flora, proteger o solo e assegurar 0 bem-estar das populagdes humanas” (BRASIL,
2012). Essas é&reas localizam-se na margem de rios, em nascentes, nas areas com
declividade superior a 45°, etc. J& a Reserva Legal (RL), segundo o Art. 3° Inciso IlI,
tem a “funcdo de assegurar o uso econdmico de modo sustentavel dos recursos naturais
do imovel rural, auxiliando a conservacdo e reabilitacdo dos processos ecoldgicos e
promover a conservagdo da biodiversidade” (BRASIL, 2012). A éarea da RL nos
dominios da Mata Atlantica deve compreender 20% da propriedade e localizar-se em

local escolhido pelo proprietario.

A compreensdo dos processos denudacionais em suas diversas formas de
manifestacdo contribui para realizacdo de um levantamento qualitativo, diferenciando-
os por meio das formas identificadas, do estagio de evolugdo do fenémeno erosivo e de
sua dimensdo espacial. Tais contribui¢cbes permitem a elaboracdo de um diagnostico
mais preciso e, assim, de um planejamento mais adequado de acordo com a degradacao

do ambiente.
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Esse estudo também buscou apontar algumas possibilidades agrondémicas para
diminuicdo do impacto na perda de solo ocasionado pela alteracdo da cobertura
superficial primitiva, levando em consideracdo os usos identificados na area estudada,
bem como a existéncia de setores especificos das propriedades privadas destinadas a

preservacdo e protecdo, conforme a legislacéo vigente.
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CAPITULDO Il - Técnicas cartograficas

Depois de realizados os levantamentos que serdo descritos neste capitulo, ficou
decidido que a escala de impressdo adotada na confeccgéo final das cartas seria 1:35.000.
Essa decisdo foi relacionada a quantidade de informacdes levantadas por meio dos
produtos de sensores remotos e trabalhos de campo, principalmente no mapeamento
geomorfoldgico, no qual a quantidade de erosdes identificadas sdo impossiveis de

representar na escala da base cartogréafica do trabalho, isto €, 1:50.000.

Os trabalhos de campo foram realizados durante os dias: 28, 29 de novembro e
02 de dezembro de 2011; 06 de setembro e 20 de novembro de 2012 e; 15 de fevereiro
de 2013.

2.1 Base cartografica

Inicialmente, foi realizada a base cartogréfica da alta bacia do ribeirdo do Areia
Dourada a partir da delimitacdo da area de estudo com a utilizacdo das cartas
topograficas do IBGE (1976) em escala 1:50.000, com equidistancia das curvas de nivel
de 20 metros, representadas cartograficamente nas folhas de Maraba Paulista (SF-22-Y-
B-11-1) e Ribeirdo das Anhumas (SF-22-Y-B-1-2).

Para a elaboracdo da base cartografica considerou, apés a delimitacdo da area de
estudo, foram consideradas as curvas de nivel, as rodovias e a localizacdo da &rea

urbana.

2.2 Cartas de hierarquia fluvial de 1962 e 2012

Para o levantamento de 1962 foram utilizadas seis fotografias aéreas, em escala
1:40.000, adquiridas junto ao Laboratério de Aerofotogrametria e Sensoriamento
Remoto (LASERE) da Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas (FFLCH), da
Universidade de S&o Paulo (USP). Essas fotografias foram georreferenciadas de acordo
com a base cartografica e interpretadas visualmente, obtendo a drenagem do referido
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ano. Ja para 2012, foi usada imagem orbital do satélite ALOS, sensor AVNIR, de 2009,

com reambulagdo em campo, onde se adquiriu os canais fluviais.

No intuito de comparar a quantidade de nascentes entre os dois anos analisados,
a hierarquia da rede de drenagem seguiu as orientacbes de Shreve (1966, apud
CHRISTOFOLETTI, 1980), em que cada ligamento exterior tem magnitude 1, seguindo
até a confluéncia com outro canal. Quando dois canais de magnitude 1 se encontram, o
canal que segue tem magnitude 2, até a préxima confluéncia, como, por exemplo, a um
canal de magnitude 3; dessa forma, o canal que segue tera magnitude 5 e, assim por
conseguinte (CHRISTOFOLETTI, 1980) (Figura 4).

-
Fotografia aérea, 1962. Imagem orbital Google Earth, 2013.

Figura 4-Hierarquia fluvial de 1962 e 2012.

2.3 Cartas de morfometria do relevo

As cartas morfométricas, elaboradas por Boin (prelo), foram digitalizadas e
organizadas para esta pesquisa. Boin (prelo) utilizou as técnicas de De Biasi (1970) e
Sanchez (1994) para construcdo da Carta de Declividade; as de Spiridonov (1981) e
Mauro et al. (1991) para a elaboragdo da Carta de Dissecagdo Horizontal; novamente, a
técnica de Spirindonov (1981) na carta de Dissecagdo Vertical e; a partir dessas trés
cartas reunidas, elaborou o documento sintese de Energia do Relevo, segundo Mendes
(1993).

As cartas foram obtidas em meio impresso, portanto, foram digitalizadas

utilizando um scanner e georreferenciadas no Software ArcMap.

Em campo, verificou-se a veradicidade das informaces referentes a declividade
do terreno e a dissecagdo horizontal. A obtencéo dos dados quantitativos das classes de
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declividade, dissecacdes vertical e horizontal e energia do relevo foram realizadas

através do uso da ferramenta medida de classes do software SPRING.

2.4 Esboco da litologia

Quanto aos dados geoldgicos, foram obtidas as informacGes da litologia da bacia
do rio Santo Anastacio em escala de 1:250.000, em Stein (1999), ja adaptado da carta
geoldgica da bacia do rio Santo Anastacio, na escala de 1:500.000, presente no relatorio
elaborado pelo IPT (1980). Destas cartas foram extraidos o0s lineamentos
fotogeoldgicos, sendo necessaria adaptacdo dessas informagdes a escala do trabalho, de
1:35.000, realizada a partir de imagem orbital do satélite ALOS, sensor AVNIR de
2009, com reambulacdo em campo nos anos de 2011, 2012 e 2013, onde foram
ajustadas as areas de planicies e terracos aluviais referentes a processos de sedimentacédo
do Quaternéario (Figura 5), realizados mediante orientacdes verbais do professor Doutor
Marcos Norberto Boin.

v

Imagem orbital Google Earth, 2013.
Figura 5- ldentificacdo das &reas onde ocorrem processos de sedimentagdo relacionados
ao Quaternario.

2.5 Esbocgo dos solos

Os dados pedoldgicos da area de estudo foram obtidos no levantamento

semidetalhado dos solos da bacia do rio Santo Anastacio (SP), em escala 1: 250.000,
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coordenado por CARVALHO (1997), sendo necessaria a adaptacdo das informacdes a
escala desta pesquisa de 1:35.000, mediante interpretacdo de imagem orbital do satélite
ALOS do ano de 2009, sensor Avnir, com reambulagdo em campo.

Na confec¢do da carta pedoldgica, os critérios adotados para as nomenclaturas e
tonalidade de cores seguiram os estabelecidos pela EMBRAPA (1999). No entanto, para
as classes Latossolos ndo foram encontradas terminologias correspondentes as
descricdes dos solos de Carvalho (1997), determinando-se que essa classe de solo fosse
mantida segundo a fonte, sem alteragdes.

Na adequacdo da escala 1: 250.000 da carta de Carvalho (1997) a escala adotada
neste trabalho, 1: 35.000, os ajustes foram realizados através da interpretacdo de
imagem orbital do satélite ALOS do ano de 2009, sensor Avnir, com reambulacdo em
campo em 2012 e 2013, onde foram ajustados os limites do Gleissolo Haplico, do solo
subordinado ao hidromorfismo na média vertente, onde aflora o lencol freatico (Figura
6), como também Neossolo Litolico, associados a alguns setores das rupturas
topograficas levantadas no mapeamento geomorfoldgico e aferidas em campo (Figura
7).

1)

Imagem orbital Google » RN &
Earth, 2013. Foto: ZANATTA, F. A. S., 2012.

Figura 6— Solos subordinados ao hidromorfismo em rupturas topograficas com
afloramento do lencol fredtico.

Na figura 6, a cor cinza do solo corresponde a condi¢Ges de ma
drenagem, o que resulta na auséncia de Fe** e Fe®* soltivel, caracterizando um processo

de gleizacao.
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lmem orbital Google
Earth, 2013.

Foto: BOIN, M. N., 2012.

Figura 7- Neossolo Litdlico.

Na figura 7, verifica-se a presenca de Neossolo Litolico associado,
principalmente, as rupturas topogréficas. Foram identificadas em campo outras areas
menores com presenca dessa classe de solo, no entanto, para a escala adotada néo foi
possivel esse nivel de detalhamento, considerando-se apenas o0s setores passiveis de

representacéo.

2.6 Cartas geomorfoldgicas de 1962 e 2012

Para a confeccdo da carta geomorfolégica de 1962, foram interpretadas
visualmente as fotografias aéreas descritas no subtdpico 2.2, sobre a hierarquia fluvial.
Para o0 ano de 2012, foi utilizada a imagem orbital do satélite ALOS, sensor Avnir, de
2009, com reambulagdo em campo em 2012. Em ambas as cartas geomorfologicas
foram utilizadas a base cartogréfica e o levantamento geoldgico do IPT (1980), com
adaptacdes de Stein (1999).

Em comum entre os dois anos analisados, foram identificadas as seguintes
feicdes geomorfoldgicas: area de terraco e planicie fluvial e leque aluvial (Figura 8);
rupturas topogréaficas abruptas (Figuras 9 e 10), suaves e com afloramento do lencol
fredtico; feicdes erosivas, como sulcos (Figura 9 e 11) e ravinas (Figura 9, 12 e 13);

formas de vertente e colo topogréafico, identificados pelas formas das curvas de nivel
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(Figura 14); canais fluviais e formato do fundo de vale; solapamento das margens; e,
canais pluviais, onde se encontrava algum registro de escoamento pluvial, como as

feigcOes erosivas lineares.

Para 0 ano de 2012, outras feicbes foram acrescentadas, como: vogorocas
(Figura 13); marcas de erosdo laminar; terraceamento (Figura 14), identificados nas
imagens orbitais entre as curvas de nivel; obliteragdes (Figura 15), definidas como
soterramento de feicGes erosivas e as bacias de contengdo das &guas pluviais (Figura
16); também foram extraidas as rodovias e as estradas rurais, muitas das quais estavam
associadas a exposicdo do solo e ao desenvolvimento de erosdes ao longo do seu

percurso.

As areas de terracos e planicie fluvial foram assim consideradas devido a escala
adotada nesta pesquisa, 0 que ndo possibilita a separacdo entre a area de terrago e a area
de planicie fluvial de forma que fique visivel na carta final. A identificacdo dessas areas
teve como base setores com tons de cinza escuro, que representam solos subordinados a
encharcamentos e vegetacdo de porte rasteiro e arbustivo, caracteristicas de area Umida.
Quanto ao leque aluvial, verifica-se no desague do tributario no canal principal, a
formacdo em forma de leque com 0 mesmo padrdo de tons de cinza e vegetagdo propria
de ambientes encharcados (Figura 8).

7

Leque aluvial

Fotografia aérea, 1962.
Imagem orbital Google Earth, 2013.

Figura 8- Identificacdo da area de terraco, planicie fluvial e de leque aluvial.

Na identificacdo das rupturas topograficas do ano de 1962, na figura 9, verifica-
se um setor mais plano, a montante da ruptura e, um setor rebaixado, a jusante,

potencialmente com declividade acentuada, caracterizando a ruptura topografica
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abrupta. Nesta mesma imagem, percebe-se a distingdo entre os sulcos erosivos, com tom

de cinza claro, formando um trajeto e as ravinas em tom de cinza escuro, evidenciando a

profundidade da erosdo. N&o foram notados processos erosivos em nivel

vogorocamento para 0 ano de 1962.

R,
Fotografia aérea, 1962.
Figura 9-ldentificacdo das areas com rupturas topogréaficas, sulcos e ravinas.

de

Para 0 ano de 2012, assim como na imagem de 1962, a identificacdo de rupturas

topograficas em imagem orbital foi feita pela transicdo entre uma area plana e ou
declivosa, caracterizando uma ruptura topografica abrupta, como se constata

fotografia de campo (Figura 10).

Ruptura topogratica
abrupta :
Area declivosa

Ryptura topografica

abrupta 4
AN Area plana

o AL
Imagem orbita
Earth, 2013.

Foto: BOIN, M. N, 2012.

Figura 10- Ruptura topogréfica abrupta na imagem orbital e em fotografia de campo.

tra

na
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Na caracterizacdo dos sulcos erosivos, no ano de 2012, buscou-se identificar os
caminhos percorridos pela agua pluvial, com moderado aprofundamento da erosao,
como demonstrado na figura 11, tanto pela imagem orbital, como pela fotografia em

campo.

Imagem orbital Google
Earth, 2013.

Figura 11- Sulco erosivo, imagem orbital e fotografia de campo.

A diferenca entre sulcos e ravinas consiste em que as Ultimas implicam em
incisbes com maior aprofundamento e alargamento que as erosbes em sulco.
Comparando a figura 11 com a figura 12, observa-se essa diferenca nas ravinas, com
ampliacdo da erosdo tanto na dimensdo vertical, quanto na horizontal. Essas
caracteristicas sdo confirmadas na fotografia em campo, onde é possivel averiguar o

perfil do solo exposto.
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Ilaem orbital Google
Earth, 2013.

Figura 12- Ravina, imagem orbital e fotografia de campo.

Foto: ZANATTA, F. A. S., 2012.

As vocorocas surgem quando a acdo erosiva atinge o lencol freatico ou nivel
d’agua do terreno. Na figural3, é possivel destacar, na imagem orbital, a diferenga na
cor do solo. Assim, onde ha presenca de agua, a tonalidade é de marrom escuro,
confirmando, na fotografia em campo, a presenca da &gua corrente. Em todas as
vocgorocas houve afericdo em campo, buscando obter coordenadas geodésicas de pontos
por meio do Sistema Global de Navegacéao por Satélite (GNSS) do local onde tem inicio

o afloramento de agua.

Imagem orbital Gogle
Earth, 2013.

Foto: ZANATTA, F. A. S., 2012.

Figura 13- Vocoroca com ravinas laterais em imagem orbital e fotografia de campo.
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Utilizando a carta base, a identificacdo das vertentes concavas e convexas foi
realizada pela orientacdo das curvas de nivel, enquanto as areas de colo topografico
foram identificadas pela proximidade de duas cabeceiras, em vertentes concavas, em

lados opostos (Figura 14).

\%
s

)

D‘ Vertentes @Vertentes S Colo
= cbncavas - convexas topografico

Figura 14— Colo topogréfica, vertentes cbncavas e convexas.

A identificacdo do terraceamento em imagem orbital foi feita pela presenca de

curvas em sequéncia, modelando o relevo (Figura 15).

Imagem orbital Google
Earth, 2013.

Foto: ZANATTA, F. A. S., 2012.

Figura 15- Terracos agricolas em imagem orbital e fotografia em campo.

Na fotografia de campo, observam-se essas curvas com solo exposto,
caracterizando os terracos em curva de nivel.
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Também, referente ao modelado antrépico do relevo, destacam-se as técnicas de
obliteragdo - soterramento das fei¢Oes erosivas - ressaltado na figura 16, onde na
imagem orbital, observam-se manchas de solo exposto e vegetagéo rasteira preenchendo

as feigdes erosivas, fato constatado na fotografia em campo.

Obliteracao

Imagem orbital Google .
Earth, 2012. Foto: ZANATTA, F. A. S, 2011.

Figura 16 - Obliteragdo em imagem orbital e fotografia em campo.

Foram identificadas bacias de contencdo no percurso das erosdes, construidas
entre as curvas de nivel para conter o fluxo do escoamento superficial das dguas pluviais
(Figura 17).

- Bacias de
<+« contengé? Ay

Imagem orbital Google Earth, 2013.

Figura 17- Bacias de contencdo em imagem orbital.
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Na confeccdo das Cartas Geomorfoldgicas, os simbolos indicativos das feigdes
identificadas tiveram como referéncia Tricart (1965) e Verstappen e Zuidam (1975),
sendo necesséria a criagdo de simbolos para: as rupturas topogréficas, onde aflora o
lencol freatico; as areas em que foram efetuadas obliteracGes e as bacias de contencao
(Figura 18).
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ELEMENTOS

DENOMINAGAO

FONTE

Formagao Adamantina Tricart (1965)
Dados litolégicos
Formag&o Santo Anastacio Tricart (1965)
Contato Geolégico Tricart (1965)
Falha Geolégica Tricart (1965)
Verstappen e
Interflivios Vertentes Concava Zuidam (1975)
Verstappen e
Convexa Zuidam (1975)
Verstappen e
Retilinea Zuidam (1975)
Linha de cumeada | Suave Tricart (1965)
i Verstappen e
Colo topografico Zuidam (1975)
Feicoes erosivas | Sulco Tricart (1965)
Ravina Tricart (1965)
Vogoroca Tricart (1965)
Marcas de eroséo difusa Adaptacao de Verstappen
e Zuidam (1975)
Curvas de nivel '
Topografia e N Tricart (1965)
morfometria (20 - 20m)
Ponto Cotado Tricart (1965)
Acdo das Feigoes de Canal Elial Tricart (1965)
aguas drenagem
correntes Canal Pluvial Tricart (1965)
Solapamento da margem Dibieso (2013)
Eormas:de Area de acumulagéo de ;
acumulagao planicie e terrago fluvial Iricart (1565)
Leque aluvial Tricart (1965)
Modelado de Modelado de | Suave Tricart (1965)
entalhe entalhe
AT Tricart (1965)
com afloramento Zanatta, Cunha
do lengol freatico e Boin (2013)
Fundo de - Verstappen e
vale omy Zuidam (1975)
Verstappen e
plang Zuidam (1975)
Terragos Agricolas Adaptacéo de Verstappen
s e Zuidam (1975)
. N Zanatta, Cunha
Obllteragao e Boin (2013)

Bacias de contencédo

Zanatta, Cunha
e Boin (2013)

Canal antropogénico

Adaptacao de Verstappen
e Zuidam (1975)

Figura 18 - Simbolos da carta geomorfolégica com seus respectivos autores.

Elaboragdo: ZANATTA, CUNHA e BOIN, 2013.




2.7 Carta de unidades fisicas

A Carta de Unidades Fisicas tem como objetivo dividir a bacia em setores que
apresentam caracteristicas similares e, por conseguinte, respostas semelhantes as

alteracdes impostas.

Para determinar o limite desses setores, de acordo com o0s principios de Leal
(1995), a partir das curvas de nivel da carta base e a carta geomorfoldgica, a bacia foi
dividida em topos, vertentes concavas, vertentes convexas, vertentes retilineas e pelo
limite da area de terraco e planicie fluvial da carta geomorfoldgica, em fundos de vale.
Apo0s essa primeira divisdo, foram acrescidas as informacdes da litologia, pedologia e

energia do relevo.

Para a éarea estudada, tornou-se necessaria a realizacdo de adaptacBes as
orientacdes do trabalho de Leal (1995). Assim, as diferencas na elaboracdo da Carta de
unidades fisicas consistem na delimitacdo dos fundos de vale exclusivamente
relacionados as areas de terraco e planicie aluvial, extraidos do esboco litol6gico, e a
utilizacdo da carta de energia do relevo ao invés da carta de declividade.

No emprego da carta de energia do relevo, as classes de energia foram
organizadas em trés grupos: 1) energia forte e muito forte; 2) medianamente forte e
média e; 3) fraca. Ainda para essa carta, 0s setores que apresentavam energia do relevo
forte a muito forte, com influéncia direta da carta de dissecagdo vertical foram
consideradas como energia do relevo medianamente forte e média. Essa alteragdo foi
realizada considerando que a dissecacdo vertical ndo determina, para os fins desta
pesquisa, energia do relevo forte a muito forte, sendo essas classes determinadas,
principalmente, pela declividade do terreno e dissecacdo horizontal. Essa adaptacdo foi
necessaria devido a carta de energia do relevo ser desenvolvida por Boin (prelo) com
objetivos distintos deste estudo.

Dessa forma, dentro de cada compartimento do relevo separou-se 0s setores por
litologia, tipo de solo e energia do relevo, como, por exemplo: vertentes concavas, em
litologia da Formacéo Santo Anastacio, com Argissolo Vermelho Distrofico e energia

do relevo forte a muito forte. Essa divisdo resultou em 57 unidades fisicas, sendo: 12
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unidades nas areas de topo; 14 unidades nas vertentes cOncavas; 18 unidades nas
vertentes convexas; seis unidades nas vertentes retilineas e; seis unidades nos fundos de

vale.

Para a cartografia dessas unidades, foram utilizados tons de roxo para os setores
mais instaveis e, tons de verde para areas mais estaveis, empregando algarismos
romanos de acordo com a fragilidade da unidade, do mais estavel (I) ao mais instavel
(LV1) (Figura 19).

XXXVII

LIl
XXXv] L

L XXXV
LIt XXXVII X, LU - LIt
/\1///

LIl Ll

XXV X1

XXX

XM

l—” LIl

«

Fundo de vale

. em litologia da Formagdo Santo Anasticio com Argissolo

. . o - i — Vermelho e energia do relevo de média a medianamente forte.

em litologia da Formagao Adamantina com Gleissolo

¢ energia do relevo de de média a medianamente forte. - em litologia da Formagio Ad ina com solo subordinado ao
hidromorfismo e energia do relevo de forte a muito forte.

e energia do relevo de forte a muito forte. ooy R litologia da Formagiio Adamantina com Argissolo
= Vermelho ¢ energia do relevo de forte a muito forte.

em litologia da Santo Anasticio com Argissolo
Vermelho e energia do relevo de forte a muito forte.

- em litologia da Formagao Adamantina com Gleissolo

em litologia da Formagao Santo Anastacio com Gleissolo
e energia do relevo de forte a muito forte. X

Vertente Concava

Topo

em litologia da Formagdo Adamantina com Latossolo
Vermelho e energia do relevo de média a medianamente forte.

em litologia da Formagdo Santo Anastacio com Argissolo

Vermelho e energia do relevo de média a medianamente forte.

em litologia da Formagdo Adamantina com Latossolo
Vermelho ¢ energia do relevo de média medianamente forte.

Vermelho e energia do relevo de média a medianamente forte.

em litologia da Formagdo Santo Anasticio com Argissolo
Vermelho e energia do relevo de média a medianamente forte.

- em litologia da Formagdo Adamantina com Argissolo

XIV em litologia da Formagdo Adamantina com Argissolo
Vermelho ¢ energia do relevo deforte a muito forte. M cm litologia da Formagdo Santo Anasticio com Latossolo
Vermelho e energia do relevo de forte a muito forte.

Vertente Convexas
- em litologia da Formagdo Adamantina com Argissolo

Vermelho ¢ energia do relevo de média a medianamente forte.

Figura 19— Exemplo representativo das Unidades Fisicas.
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2.8 Cartas de uso e cobertura superficial da terra de 1962 e 2012

A base para elaboracéo das cartas de uso e cobertura superficial da terra de 1962
e 2012 foram as mesmas descritas no subtopico 2.2, que tratou das cartas de hierarquia

fluvial.

As classes de uso e cobertura superficial da terra seguiram os critérios definidos
pelo IBGE (2006) tanto na denominagédo, como nas cores utilizadas. Em ambas as cartas
foram identificadas as seguintes classes: vegetacdo rasteira (Figura 20); vegetagédo de
brejo e varzea e bancos de areia (Figura 25); vegetacdo florestal (Figura 22 e 24);
silvicultura (Figura 20 e 21); estradas rurais (Figura 21) e rodovias. Para 0s anos em
estudo, especificamente no ano de 1962, foram identificadas as classes: pasto sujo
(Figura 22) e cultura anual (Figura 20); enquanto para 2012, distinguiram-se as classes
cana-de-acucar (Figura 21 e 24), area urbana e solo exposto.

Na identificacdo dos usos e coberturas superficiais da terra de 1962, as areas
com culturas anuais foram reconhecidas a partir de pequenos lotes, com diferencas de
tonalidade e rugosidade das coberturas superficiais. A silvicultura foi caracterizada pelo

padrdo homogéneo tanto no ano de 1962 (Figura 20), como em 2012 (Figura 21).

pastagem

Figura 20- Identificacdo das areas com pastagem, silvicultura e culturas anuais.
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Conforme verificado na Figura 20, em algumas areas, essa cobertura apresenta
diferencas no tamanho das coniferas e alguns trechos com solo descoberto, devido,
possivelmente, & derrubada recente de parte da plantacéo.

silvicultura cana de
agucar

estrada rural

Imagem orbital Google
Earth, 2012. Foto: BOIN, M. N., 2012.

Figura 21-Cana-de-agUcar, eucalipto e estrada rural em imagem orbital e fotografia em
campo.

Na Figura 21, na imagem orbital, a W da area de silvicultura, apresenta solo
exposto, sendo necessario o campo para determinar a cana-de-agtcar como classe. Para
o levantamento das estradas rurais, utilizaram-se 0s caminhos percorridos em campo,
marcados em GNSS e a identificacdo em imagens orbitais de trajetos com solo exposto,

com caracteristicas de compacto.

Na imagem de 1962, as areas de pastagem e pasto sujo foram diferenciadas a
partir das coberturas superficiais por gramineas, com tonalidade mais clara e areas
extensas. A diferenca entre pasto sujo e pastagem consiste que, na primeira, hd maior
numero de vegetacdo de porte arbustivo em meio as gramineas, de porte rasteiro (Figura
22).
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Ftograﬁa adrea, 1962.

Figura 22- Identificacdo das areas com vegetacdao florestal, pastagem e pasto sujo.

O levantamento das areas com vegetacdo florestal foi realizado a partir da

rugosidade e do porte heterogéneo da cobertura citada, como verificado na figura 22.

Para o0 ano de 2012, a definicdo da classe pastagem foi feita a partir do porte

baixo e homogéneo da braquiéria, assim como, as manchas de solo exposto (Figura 23).

o

I bital Googl
Ear 2013 C°8€ Foto: BOIN, M. N., 2012.

Figura 23- Pastagem em imagem orbital e fotografia em campo.
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Na figura 23, em comparacdo a figura 20, verifica-se a diferenca entre as classes
pastagem, com campos abertos e, pasto sujo, onde os maus cuidados com 0 pasto

resultam no aparecimento de diversas arvores de porte arbustivo em meio a braquiarias.

A vegetacdo florestal, na imagem de 2009, com reambulacdo em campo em
2012, teve a mesma chave de interpretacdo da imagem de 1962, isto é, o porte

heterogéneo caracteristico dessa classe apresentou resposta espectral rugosa (Figura 24).

¥ cana-de-a7ucar B W

~

N
Imagem orbital Google
Earth, 2012.

Foto: ZANATTA, F. A. S, 2011.

Figura 24 - Vegetacao florestal, vegetacdo rasteira e cana-de-agucar em imagem orbital
e fotografia em campo.

A classe cana-de-aglcar mostra-se homogénea, caracteristica de areas plantadas
e com porte médio. A vegetacdo rasteira, também, tem caracteristica homogénea e

diferencia-se das pastagens pela auséncia de manchas, com solo exposto (Figura 24).

Nas éareas de fundo de vale, foram identificados trés tipos de cobertura
superficial para os anos analisados, a saber: 0s bancos de areia, levantados partir de
cores mais claras em meio aos rios; vegetacao de brejo e varzea, onde a tonalidade é de
cinza escuro a preto na imagem de 1962, e verde escuro na imagem de 2012, e
vegetacdo rasteira, onde a tonalidade é de cinza claro a cinza na imagem de 1962 e
verde claro na imagem de 2012 (Figura 25).
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Figura 25- Identificacdo das classes de uso e cobertura superficial da terra nos fundos
de vale: bancos de areia, vegetacdo e brejo e, varzea e vegetacdo rasteira.

A classe bancos de areia foi identificada no percurso dos canais fluviais,
principalmente nas proximidades da foz do ribeirdo Areia Dourada, onde ha maior
presenca de bancos de areia, sendo necessaria a diferenciacdo entre essa classe e a de

solo exposto, devido a selecdo dos grdos pela dindmica fluvial.

Na carta de uso e cobertura da terra de 2012 também foram mapeadas as
técnicas conservacionistas de carater mecanico, reconhecidas a partir dos terragos
agricolas. O levantamento desse dado foi necessario devido as diferengas observadas na
formagdo e desenvolvimento dos processos erosivos em setores com as mesmas
caracteristicas (litologia, solos, declividade e cobertura superficial). Como verificado na
figura 22, foram mensuradas trés distancias entre os terragos agricolas: <10 metros; de
10 a 20 metros; e, > 30m (Figura 26).

51



Figura 26 — Terragos agricolas < a 10 metros, terragos de 10 a 30 metros e terragos > a
30 metros.

Para confeccdo da Carta de Uso e Cobertura Superficial da Terra de 2012, a cor
das classes seguiu o estabelecido pelo IBGE (2006). Algumas classes foram adaptadas
para melhor destaque, como os canais fluviais e aquelas levantadas, especificamente,
para a area de estudo, como a vegetacdo rasteira, as estradas rurais, solo exposto e
bancos de areia. Para diferenciar bancos de areia de solo exposto foram analisadas as
caracteristicas espectrais da imagem orbital, enquanto os setores com presenca de
bancos de areia apresentavam coloracdo clara, as areas com presenca de solo exposto

possuiam tons avermelhados.

Foi realizado o levantamento quantitativo de cada classe vetorizada por meio da
ferramenta medida de classes, do software SPRING. Esses dados foram tabulados e

transformados em graficos e tabelas.

2.9 Carta de Areas de Preservacdo Permanente (Lei N° 12.651/12)

De acordo com a Lei 12.651/12, Inciso |, do Art. 4° o inicio da delimitagdo das
Areas de Preservacio Permanente de canal perene deve partir do “leito regular”,
caracterizado, no Inciso XIX, Alinea “k”, do Art. 3° da referida Lei, como “calha por

onde correm regularmente as aguas do rio durante o ano” (BRASIL, 2012). Dessa forma
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o “leito regular” ¢ interpretado nessa pesquisa como leito vazante, embora o conceito na

Lei n&o seja claro.

O Inciso 1V, do Art. 3°, da referida lei, determina alteragcbes na medida da APP
em caso de area rural consolidada, autorizando, exclusivamente, a continuidade de
atividades em parte da APP nas éareas “de imovel rural com ocupacdo antropica
preexistente a 22 de julho de 2008, com edificacdes, benfeitorias ou atividades
agrossilvipastoris, admitida, neste ultimo caso, a ado¢do de regime de pousio”. Nessas
situacOes, 0 Art. 61-A, da mesma Lei, estabelece classes a partir de modulos fiscais,
alterando a medida da APP de acordo com a &rea do imdvel rural, sendo: cinco metros
para imdveis rurais com até um modulo fiscal; oito metros para imoveis rurais com area
superior a um e até dois mddulos fiscais; quinze metros para imdveis rurais com area
superior a dois e até quatro modulos ficais e para imdveis rurais com area superior a
quatro médulos fiscais é obrigatoria a recomposicdo das respectivas faixas. No caso da
APP com area consolidada em nascentes e olhos d’agua perene, o 85 estabelece a

protecdo de um raio minimo de quinze metros.

O tamanho do modulo fiscal, determinado a partir da Lei N° 6.746/79, para o

municipio de Maraba Paulista equivale a trinta hectares.

Seguindo esses critérios, foram identificadas diferentes medidas de APP, de
acordo com o tamanho da propriedade e da area rural consolidada, levantando APP’s de
cinco, oito, quinze, trinta e cinquenta metros. Os limites das propriedades foram obtidos
junto a Prefeitura Municipal de Maraba Paulista e ao Ministério Publico, regional de
Presidente Prudente (SP).

No setor NE da bacia, ndo foi obtido o limite das propriedades devido a auséncia
desses dados nas fontes buscadas, e a medida das APP’s seguiram 0S Critérios
estabelecidos no Inciso I, do Art. 4°, identificando APP’s com trinta metros, para 0s
cursos d’agua com menos de dez metros de largura e, cinquenta metros, para cursos

d’agua com dez a cinquenta metros de largura.

Para os reservatorios artificiais, de acordo com 84°, do Art.4°, “nas acumulacGes
naturais ou artificiais de agua com superficie inferior a 1 (um) hectare, fica dispensada a
reserva da faixa de protecdo” (BRASIL, 2012).
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As APP’s foram tracadas a partir da ferramenta mapa de distancias, do software
SPRING 5.1.3, criando um buffer em torno dos rios e nascentes, de acordo com o limite
da APP definido pela Lei.

2.10 Cartas de capacidade de uso, capacidade de uso x uso atual (2012) e estado

geoecoldgico

A confeccdo das cartas de capacidade de uso, capacidade de uso x uso atual e

estado geoecoldgico teve como base a elaboracdo da Tabela 1 (Anexo 1).

A partir das informacdes de cada unidade fisica, foi identificada a capacidade de
uso, a qual, de acordo com Leal (1995 p.98), “refere-se ao tipo de uso e ocupagédo que
pode ser exercido na unidade fisica sem alterar significativamente suas caracteristicas

originais e sem provocar-lhe impacto ambiental negativo”.

Por exemplo, em areas com baixa suscetibilidade erosiva, como as areas de
topos com Latossolo Vermelho Alico e energia do relevo fraca, a alteracdo dessa
unidade precede apenas de técnicas conservacionistas de carater mecénico e edéfico,
para manter a fertilidade dos solos e a infiltracdo de &gua das chuvas, impedindo que
escoamentos superficiais se formem a jusante, ndo havendo, assim, grandes restricdes

ao uso, podendo ser utilizado tanto para pastagens, como para culturas diversas.

Nas vertentes convexas ou retilineas, com energia do relevo de média a
medianamente forte, deve haver uma combinacdo entre técnicas conservacionistas,
edéaficas e usos que oferecam melhor protecdo ao solo, como a silvicultura em terracos

agricolas.

Areas que apresentam energia do relevo de forte a muito forte, Neossolos
Litolicos e vertentes cOncavas, pelo alto risco de desenvolvimento de processos
geomorficos, como também as Areas de Preservacdo Permanente, por representarem
areas legalmente protegidas, ndo devem ser alteradas, apenas preservadas em suas

caracteristicas de cobertura superficial natural.

Seguindo essa logica, foi elaborada a carta de capacidade de uso, distinguindo as

areas em: baixa, média e alta restricdo ao uso.
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Posteriormente, a carta de capacidade de uso foi comparada a carta de uso e
cobertura superficial da terra de 2012, identificando as adequacgdes e conflitos entre a
capacidade de uso e o uso efetivo. Nesse contexto, foram criadas as classes de:

compativel e adequado; incompativel e adequado e; incompativel e inadequado.

A relacdo de compatibilidade tem como referéncia a adequacdo do uso atual a
capacidade de uso, enquanto a incompatibilidade refere-se a geracdo de conflito. Ja as
classificacbes em adequado e inadequado estdo associadas a legislagdo ambiental
vigente. No caso em questdo, as APP’s, quando acompanhadas de coberturas, seja
vegetacdo nativa ou ndo, que oferecam protecdo aos recursos hidricos e solos e
permitam o fluxo génico de fauna e flora, considera-se como adequado; se a cobertura

causa o rompimento desse equilibrio, 0 uso é taxado como inadequado.

A partir dessa sobreposicdo de informacdes, foi elaborada a carta de capacidade
de uso x uso atual (2012). Cabe ressaltar que nas bibliografias consultadas nédo existe a
confeccdo dessa carta, contudo considerou-se importante sua elaboracdo nesta pesquisa,
visto que a carta propicia a espacializacdo de setores que apresentam compatibilidade e
incompatibilidade, adequacdo e inadequacdo, bem como a obtencdo de dados

quantitativos.

A partir dos dados supracitados, associados a carta geomorfoldgica de 2012,
foram criadas as seguintes classes de estado geoecoldgico:

1. Otimizado: &reas que apresentam vegetacdo nativa preservada;

2. Compensado: 0 uso atual esta de acordo com a capacidade de uso;

3. Alterado: o uso atual ndo esta em conformidade com a capacidade de uso;

4. Intensamente alterado: areas com fei¢cOes erosivas, onde ha possibilidade de
recuperagao;

5. Esgotado: areas com erosdo em ravina e vogoroca, onde ndo ha possibilidade do

ambiente retornar a seu estado original.

Quando em estado geoecoldgico otimizado, as unidades fisicas apresentam

cobertura vegetal nativa preservada. Nessa classe de uso, independente do grau de
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restricdo, os solos se encontram devidamente protegidos e, dependendo do tamanho da
area preservada, hd maior diversidade de flora e fauna, mantendo o ambiente proximo
de suas caracteristicas naturais.

No estado compensado, as unidades fisicas foram alteradas de acordo com a
capacidade de uso. As modificacbes do meio e as coberturas superficiais implantadas
estabelecem pequena possibilidade de desenvolvimento de impactos negativos
significativos.

Nos setores alterados, as modificac@es das unidades fisicas ndo estdo adequadas
com sua capacidade de uso, estabelecendo um primeiro estagio de degradacdo do
ambiente, com maior possibilidade desses setores evoluirem para intensamente

alterados.

As éreas intensamente alteradas correspondem a unidades fisicas que
apresentam feicdes erosivas em estagio inicial do processo geomérfico, como marcas de
erosdo laminar e sulcos. Nesses setores, técnicas conservacionistas associadas ao
replantio de mudas de espécies nativas, com os cuidados necessarios em todas as fases
de desenvolvimento das plantas, sdo suficientes para o ambiente retornar ao estado

compensado.

Nas unidades classificadas como esgotadas, a possibilidade do ambiente voltar
ao seu estado original é dificil de ser atingido dentro de um tempo histérico. A
recuperacdo dessas areas exige uma combinacdo de técnicas conservacionistas,
investimento e cuidados mais especificos para que as erosdes cessem seu
desenvolvimento, no entanto, ndo ha possibilidade desses ambientes retornarem ao seu

estado original, visto que uma nova forma de relevo ja foi estabelecida.

Das cartas de capacidade de uso, capacidade de uso X uso atual e estado
geoecoldgico também foram extraidos dados quantitativos de cada uma das classes,
mediante a ferramenta medida de classes, do software livre SPRING 5.1.3, as quais

foram organizadas na forma de gréfico.
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CAPITULO |1l - Caracterizacéo da area:

A alta bacia do ribeirdo Areia Dourada, em Maraba Paulista (SP), abrange uma
area de 4.623,48 ha, dentro da bacia do rio Santo Anastacio. Nessa regido, componente
da bacia sedimentar do rio Parand, apds a finalizagdo dos derrames de lavas da
Formacdo Serra Geral, de idade Jurassico Superior e Cretaceo Inferior, inicia-se a
deposicdo basal dos sedimentos do Grupo Bauru, estratigraficamente subdividida em

arenitos das Formagdes Cauid, Santo Anastacio, Adamantina e Marilia (IPT, 1994).

De acordo com o levantamento do IPT (1994) e as adaptagdes de Stein (1999),
na alta bacia do ribeirdo Areia Dourada, encontram-se as Formagdes Santo Anastacio e
Adamantina. A primeira € composta por arenitos finos, com porcentagem variada de
grdos médios, subarcoseanos, macicos, selecdo regular a ruim, dispostos plano-
paralelamente em bancos espessos, ocasionais, estratificacdes cruzadas, ténues e de
grande porte, além da presenca frequente de orificios de dissolucdo de nddulos

carbonaticos e coloracéo caracteristica, vermelha e roxa (IPT, 1994).

Para Silva et al. (2005), a analise dos padrfes de variacdo granulométrica sugere
que a unidade Santo Anastacio tenha sido depositada em ambiente fluvial. A principio,
do tipo meandrante, apresentando facies de canal e de transbordamento bem delineados,
posteriormente, evoluindo para modelo entrelagado, com carga psimitica dominante e

escassez de fécies peliticas, caracterizando menor organizacao.

O contato é discordante tanto inferior, com a Formacdo Serra Geral, quanto
superior, com as formacdes mais jovens, como a Formacdo Adamantina (SILVA et al.
2005).

Ja a Formacdo Adamantina (Figura 27),

[...] cuja litologia é representada por bancos areniticos de granulacdo
média a muito fina, coloracdo entre cinza-castanho claro a bruno
avermelheado claro. Suas espessuras mais frequentes estdo em torno
de dois metros. Estes bancos areniticos estdo intercalados por estratos
de argilito, siltito e arenito lamitico de espessuras muito variaveis.
Ocasionalmente, encontram-se conglomerados constituidos de seixos
de silte-argilitico envolvidos por peliculas ferruginosas. Nodulos de
carbonato de célcio sdo muito raros. Os siltitos sdo reconhecidos por
sua coloracdo acinzentada e por estratificacdo plana paralela ao passo
que os argilitos e os arenitos lamiticos apresentam mini-estratificagdo
intercruzadas e onduladas. J& os arenitos apresentam-se em estratos
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macicos com variacGes granulométricas, tanto no sentido vertical
guanto horizontal.

A maior parte dos afloramentos rochosos encontra-se em
avancado estado de intemperizacdo, principalmente os siltitos e os
arenitos lamiticos. Estdo muito fraturados com bordas esbranquicadas
e quando expostos a intempérie tornam-se quebradicos e muito
friaveis (SUDO et al., 1991, p.4).

SREP, B

Imagem orbital Google - " : '
Earth, 2013. Foto: ZANATTA, F. A. S,, 2012.

Figura 27 - Formagdo Adamantina, bancos silto-argilosos e bancos areniticos.

Em termos paleoambientais, essa unidade apresenta caracteristicas que sugerem
sedimentacdo fluvial em canais meandrantes. J& a sucessdo indica progradacdo do
sistema fluvial sobre nivel de base lacustre, contribuindo para o processo de
assoreamento da bacia (SILVA et al., 2005).

Na alta bacia do ribeirdo Areia Dourada, a Formagdo Adamantina ocupa 0s
setores mais altos, dos topos a alta vertente, enquanto a Formacdo Santo Anastacio
aparece em setores proximos ao fundo de vale, onde a erosdo removeu 0s depositos que

caracterizavam a Formacdo Adamantina (Figura 28).
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Figura 28 - Esbogo da litologia da alta bacia do ribeirdo Areia Dourada, Maraba Paulista (SP).
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Além das referidas Formacdes, sobrepbfe-se a Formacdo Santo Anastacio
sedimentos Quaternérios, que se configuram em aluvibes, dispostos em planicie e
terragos fluviais de constituicdo variada, areno-argilosa, com coberturas arenosas

recentes.

As diferencas entre as Formacdes refletem na suscetibilidade a processos
erosivos dos solos que originam. A Formacdo Adamantina, por apresentar bancos de
sedimentos silto-argilosos e cimentacdo carbonatica, determina maior resisténcia que as
areas da Formacdo Santo Anasticio, com selecdo de grdos de regular a ruim e

deficiéncia de material pelitico.

Ja o relevo da bacia do rio Santo Anastacio,

[...] apresenta-se rebaixado por uma predisposi¢do onde os divisores
dos cursos d’agua sdo longos espigdes tabuliformes dissecados
lateralmente por vales curtos e relativamente profundos, subordinados
a uma drenagem dendritica. Esse tipo de relevo se encontra
compartimentado em superficie cimeira acima de 520 metros, nivel
intermediario entre 340 e 360 metros. No compartimento dos
interflavios sdo frequentes as rupturas de declives, quer sejam de
natureza estrutural, quer sejam de natureza erosiva. Associadas a
dissecacdo dos interflavios encontram-se cabeceiras de nascentes,
amplamente erodidas em forma de concha ou anfiteatro (SUDO et al.,
1991 p.6).

As caracteristicas do relevo e da rede de drenagem descritas por Sudo (1991),
também ocorrem na alta bacia do ribeirdo Areia Dourada. Na figura 29, a area de
captacdo da nascente, em forma de anfiteatro, encontra-se amplamente erodida, com

escorregamentos em toda a lateral.
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Figura 29 — Cabeceiras de nascentes amplamente erodidas em forma de anfiteatro.

O relevo da bacia sofre, igualmente, a influéncia da adaptacdo da rede de
drenagem a movimentos neotectonicos, ocorridos no periodo Cretdceo Superior, 0S
quais formaram falhas geoldgicas, identificados na figura 28, como lineamento
fotogeoldgico. Tais falhas definiram o tracado do ribeirdo Areia Dourada, da nascente
até a foz, nas posicBes de SSE-NNW com inflexdo de SSW-NNE, denotando forma

assimétrica na area estudada.

Consequéncia dessa assimetria, o setor W da bacia apresenta maiores altitudes
em relacdo a E, com topos estreitos, rede de drenagem mais desenvolvida e vertentes
alongadas. A E verificam-se topos amplos com baixa declividade, sobretudo nas
cabeceiras, onde os canais fluviais sdo menos desenvolvidos e as vertentes mais curtas
(Figura 30).

Ja o setor E apresenta topos amplos com declividade < 2% e de 2% a 5%,
enguanto a W, os topos sdo estreitos com declives mais acentuados de 5% a 10% e de
10% a 15%, sendo que ha poucos terrenos de 2% a 5% de declividade, os quais sdo
encontrados nos topos amplos, topos secundarios e vertentes do setor W e NW. As
inclinagBes acentuadas do relevo estéo localizadas, sobretudo, nas altas vertentes a SW,
W e NW e, proximos ao fundo de vale, principalmente ao do ribeirdo Areia Dourada. A
maioria dessas inclinagdes esta associada a rupturas topogréficas.
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Figura 31 — Classes de declividade da alta bacia do ribeirdo Areia Dourada, Maraba
Paulista (SP).

Os declives de 2 a 5%, que ocorrem nos topos amplos e em vertentes suavizadas,
compreendem 27,58% (1.275,18 ha) da bacia, enquanto que de 10% a 15%, sobretudo
em setores proximos aos fundos de vale e a jusante das rupturas topograficas na alta
vertente, somam um montante de 26,71% (1234,95 ha). J& as menores inclinacdes do
relevo, de 5 a 10%, estdo localizadas nos topos estreitos e nas vertentes do setor centro-
W, S e N, totalizando 17,47% (807,73 ha); os mais acentuados, com inclinacdo de 15 a
20% e >20%, sdo encontrados nas rupturas topograficas e nas vertentes, com menor
expressao areal na regido central da bacia, e ocupam 12,83% (593,2 ha) e 13,74%
(635,27ha), respectivamente. Os topos amplos e suavizados (< 2%) correspondem a

menor parte da area estudada, com 1,67% (77,25 ha).

De acordo com Stein (1999), ocorrem eventuais rupturas topograficas com
afloramento do lencol freatico, consequente das caracteristicas da Formacéo
Adamantina, em que 0s sedimentos mais arenosos e permeaveis, ao se assentarem sobre
o0s bancos de sedimentos silto-argilosos, pouco permedveis, originam o primeiro lencol
de agua subterranea. Por sua vez, o retardamento do fluxo de infiltracdo concentra e
encharca o solo em varios niveis (BOIN, 2000). Na area estudada os afloramentos

surgem em declividades >20%.

Em outros setores, onde as rupturas topograficas ndo apresentam afloramento
do lencol freatico, acontece, possivelmente, um processo diferencial de eroséo devido a
maior concentracdo de argila em algumas camadas da referida formacdo. Em alguns

setores, as rupturas ocorrem nas bordas das areas de topo, que sdo controlados pelas
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rochas (STEIN, 1999), com declividade acentuada na alta vertente, amenizando na
média e baixa vertente. Litofacies mais resistentes da Formagdo Adamantina,

potencialmente, sdo responsaveis pelas areas de topos secundarios (Figura 32).

Declive de 10 a 15%
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Earth, 2013.
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Figura 32 - Topos planos, topos secundarios, declividade acentuada na alta vertente e
relevo suavemente ondulado na baixa e média vertente.

Com base no levantamento coordenado por Carvalho (1997), na bacia do rio
Santo Anastécio, na alta bacia do ribeirdo Areia Dourada, a litologia e o relevo

apresentam relacdo direta com a formacéo dos solos (Figura 33).

Nas areas de topo, principalmente nos topos amplos, ha o predominio de
Latossolo Vermelho Alico, de profundidade superior a 170 cm. Esses topos apresentam
horizonte A moderado, com 20 cm de profundidade, estrutura moderada pequena a
média angular, composta em média por 72% da fragdo areia, dessas 41% é areia muito
fina, 27% de argila e 1% de silte. Nos horizontes B, a espessura € superior a 150 cm,
com a estrutura em blocos subangulares, de textura argilo-arenosa, com
aproximadamente 58% de fracdo de areia, 36% de argila e 6% de silte, os horizontes B
ainda apresentam nivel de aluminio téxico em quase toda sua extensdo (CARVALHO,
1997) (Figura 34).
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Figura 33 - Esboc¢o dos solos da alta bacia do ribeirdo Areia Dourada, Maraba Paulista (SP).
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Figura 34 - Latossolo Vermelho Alico e plintitas em area de declividade de 2 a 5%.

Verifica-se na figura 34 a ocorréncia de plintitas no Latossolo Vermelho Alico,
que se formam pelo enriquecimento em éxido de ferro no horizonte B e indicam

restricdes na drenagem.

Essa classe de solo também é encontrada nas vertentes do setor W da bacia, onde
ha baixa densidade de drenagem; menor dissecacdo horizontal, de 100 a 200 m e de 200
a 400 m (Figura 35) e; predominio de declividades de 2 a 5% (CARVALHO, 1997). Os
Latossolos Vermelhos Alico, embora, apresentem concentragio elevada da fragio areia,
ocorrem em areas de menor dissecacdo horizontal (Figura 36) e declividade,

configurando baixa suscetibilidade erosiva (STEIN, 1999).
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Figura 36 - Relevo suavemente ondulado com dissecagao horizontal de 100 a 400
metros no setor W, predominio de Latossolo Vermelho Alico.

A W, as vertentes exibem dissecacdo horizontal de 100 a 200 e de 200 a 400
metros (Figura 36), diferente das demais areas da bacia, onde predominam dissecacfes
de 50 a 100 e de 100 a 200 metros nas vertentes. J& as areas mais dissecadas, < 50m,

encontram-se nas confluéncias dos canais fluviais.

A maior parte da bacia tem relevo bem dissecado, com classes de 100 a 200
metros, totalizando 40,22% (1.859,6 ha), principalmente nas vertentes. As classes de 50
a 100 metros e < 50 metros ocorrem préximas a confluéncia dos canais fluviais e
correspondem a 26,76% (1.237,73 ha) e 5,8% (268,16 ha), respectivamente. Classes de
menor dissecacdo do relevo, como de 200 a 400 metros incidem nas vertentes da regido
O, S e N, e nos topos, somando 25,51% (1.179,47 ha), enquanto a classe de 400 a 800
metros, com menor expressdo areal na bacia, compreende apenas 1,72% (79,06 ha)
(Figura 37) das vertentes proximas a cabeceira e a foz do ribeirdo Areia Dourada, e nos

topos do setor SE e NW.
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Figura 37 — Classes de dissecagdo horizontal da alta bacia do ribeirdo Areia Dourada,
Maraba Paulista (SP).

No setor SW da bacia, em &rea de topo estreito, facies mais resistentes da
Formacdo Adamantina determinam a presenca de Neossolo Litdlico Eutrofico, que tem
horizonte A chernozémico, com Ap de espessura de 40 cm, textura arenosa, estrutura
fraca, pequena e média, granular e gréos simples, com 87% da fracdo areia, 8% de silte
e 5% de argila. A transicdo é abrupta, quebrada e descontinua para o horizonte A/R, de
40 cm de profundidade, textura areia franca e estrutura fraca, pequena, granular,
composto por 81% de fracdo areia, 9% de silte e 10% de argila. Essa mesma classe de

solo ocorre em &rea de topo secundario, no setor NW da bacia (CARVALHO, 1997).

As caracteristicas do Neossolo Litélico Eutrofico, embora apresente boa
saturacdo por base com horizonte A chernozémico, deflagram muito alta suscetibilidade
erosiva a essa classe de solo, pela a transi¢do abrupta e descontinua entre os horizontes,
alta porcentagem de fracdo areia e 0 aumento da fracdo de argila do horizonte A para o
horizonte A/R, (STEIN, 1999).

Nos topos, encontrados a mais de 60 metros do nivel de base local, a forca
gravitacional é potencializada. Estdo neles os terrenos mais suscetiveis a esses
fendmenos, principalmente os secundéarios, encontrados em todos os setores da bacia
(Figura 38). Essa classe de dissecacdo corresponde & menor porcentagem da area
estudada, compreendendo 2,43% (112,12 ha) (Figura39).
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Figura 38 - Carta de dissecag@o vertical da alta bacia do ribeirdo Areia Dourada, Maraba Paulista (SP).
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Os terrenos com menor suscetibilidade a processos gravitacionais, situados a
menos de 20 metros do nivel de base local, abrangem a maior porcentagem em area da
bacia, com 43,45% (2.008,74 ha), localizam-se préximos, ou nas préprias vertentes
concavas. Nos topos, nas altas vertentes e nos terrenos que bordejam o0s topos
secundarios, ha maior dominio de dissecacgdo vertical, com valores de 40 a 60 m, essa
classe corresponde a 16,2% (748,81 ha), enquanto nas vertentes retilineas e convexas, as
dissecacOes de 20 a 40 metros predominam, compreendendo 37,92% (1.753,91 ha) do

total da area estudada.

2.43%
“ Legenda
m>60m
37.92% 40a60m
m20a40m

Figura 39 — Classes de dissecacdo vertical da alta bacia do ribeirdo Areia Dourada,
Maraba Paulista (SP).

Nas vertentes, com declividades mais acentuadas, e nos topos estreitos ha
predominio de Argissolo Vermelho Distrofico. Essa classe de solo, com profundidade
superior a 230 cm, apresenta horizonte A moderado, de textura areia franca e estrutura
fraca, pequena e média, granular e blocos subangulares, com 86% de fracdo areia, dessa
porcentagem 47,5% s&o de areia muito fina, 8% de argila e 6% de silte. A transicéo para
o horizonte Bt é abrupta e descontinua. Esse horizonte, por ter a maior presenca da
fracdo argila, com 24%, apresenta textura franco argilo arenosa, de estrutura fraca,
pequena em blocos subangulares (CARVALHO, 1997) (Figura 40). Essas
caracteristicas, principalmente o aumento de 16% da fracéo argila do horizonte A para o
horizonte Bt e a declividade acentuada, denotam a essa classe de solo, alta
suscetibilidade erosiva (STEIN, 1999).

71



/

Imagem orbital Google

Earth, 2013.

Legenda

[2-5%
M 5-10%
W 10-15% §
W 15-20%
W >20%

1 : LA

Foto: BOIN, M. N., 2012.

Figura 40 — Declividade do relevo e Argissolo Vermelho Distrofico.

Na figura 40, nota-se mudanca na cor do perfil do horizonte A, que estd mais
escuro pela mistura de minerais com carbono organico; ja o horizonte Bt é mais claro e
tem maior presenca de argila. Essa mudanca textural abrupta determina a
permeabilidade facilitada no horizonte A, encontrando no horizonte Bt drenagem muito

lenta até o nivel de escoamento de subsuperficie, logo abaixo, onde ocorre a cascalheira.

Os Gleissolos Haplicos sdo encontrados nos fundos de vale, possuem sequéncia
de horizonte A — C, com espessura superior a 120 cm. O horizonte A moderado tem 40
cm de profundidade, textura areia franca, estrutura composta, fraca, pequena, granular e
grdos simples, com 87% de fracdo areia, 10% de argila e 3% de silte. O horizonte C,
com espessura superior a 80 cm, possui textura arenosa, estrutura macica que se desfaz
em fraca, pequena, granular, composta por 73% de fracéo argila, 15% de argila e 12%
de silte (CARVALHO, 1997). Essa classe de solo, por estar localizada nas partes mais

baixas do relevo, demonstra suscetibilidade erosiva nula (STEIN, 1999) (Figura 41).
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Figura 41 — Gleissolo Haplico.

Os solos da alta bacia do ribeirdo Areia Dourada encontram-se submetidos a um

clima tropical umido, com estacBes bem definidas, alternando entre periodo quente e

chuvoso e, periodo frio e seco (Figura 42).
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Figura 42 - Gréafico da média de 1971 a 1990 de temperatura e da média de 1971 a

2004 de precipita¢cdes do municipio de Maraba Paulista (SP).
Fonte: CARVALHO (1997), adaptado por ZANATTA (2013).

As medias mensais de precipitacdes sdo praticamente iguais na primavera e

verdo. Enquanto na primavera, as médias de chuvas e de temperatura aumentam
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progressivamente de setembro (20°C e 82,5 mm), no inicio da primavera, até a maxima
em dezembro (24°C e 168 mm), fim da primavera; no verdo, 0os maiores valores médios
de precipitagdo ocorrem no final de dezembro, comeco do verdo, diminuindo
progressivamente até o fim dessa estacdo (117,5mm) e as temperaturas médias sao
mantidas em 24° C em todo periodo. A partir do outono, hd uma retomada na queda das
médias de temperatura e precipitacdo, tendéncia que segue até o inverno, estacdo em
que a temperatura (18°C) e a precipitacdo (82,5mm) chegam a média minima mensal.

As chuvas ocorrem em todos 0s meses do ano, com picos na primavera e veréo,
reduzindo no outono, até chegar as médias minimas no inverno. A linha de temperatura
média mensal acompanha essa oscilacdo das precipitacdes, com maximas médias nos
periodos mais chuvosos, chegando a 25°C e, minimas médias nos periodos de menor

precipitacdo, com 20° C.

Ao realizar andlise das condi¢Bes climéaticas em ano de pluviosidade habitual,
em 1984, na regido do Oeste Paulista, Boin (2000) definiu a atuacdo dos sistemas

atmosféricos no verdo, outono, inverno e primavera.

Durante o verdo, os sistemas frontais e as correntes de E foram as principais
causadoras de chuvas nesse periodo. Os sistemas frontais, referentes ao confronto da
Massa Tropical Atlantica e Tropical Continental, geraram 47% das chuvas e, as
correntes de E, 36%. As precipitacdes ocorreram de vinte a quarenta dias na maior parte
do Oeste Paulista, enquanto a distribuicdo espacial das chuvas apresentou valores que
variam de 300 a 500 mm (BOIN, 2000).

As precipitacbes com mais de 10 mm/h resultaram da entrada da Frente Polar
Atlantica, gerando eventos pluviais intensos, que continuaram ocorrendo devido a
Frente Polar Atlantica Oclusa. No inicio de fevereiro, por influéncia da Massa Tropical
Atlantica em confronto com a Massa Polar Atlantica, com setor de retorno quente,
ocorreram cinco dias de chuvas e trés dias com eventos acima de 10mm/h. No inicio de
marco, a Massa Tropical Atlantica e a Massa Tropical Continental atrairam a Frente
Polar Atlantica, resultando em quatro dias de chuvas e trés episodios acima de 10mm/h.
No final de marco, “a Massa Tropical Atlantica em confronto com a Massa Polar
Atlantica, que avancou e estacionou sobre o Oeste Paulista, recuou e deu entrada a uma
outra Frente Polar Atlantica” (BOIN, 2000 p.158), acarretando em seis dias de chuva e

um episodio acima de 10mm/h. Essas sequéncias, causadoras de excedentes hidricos,
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saturaram os solos, que acompanhados de eventos pluviais intensos, potencialmente,

foram causadores de processos geomorficos na regido.

Os valores de erosividade do verdo variaram entre 1.500 MJ x mm x h-t x ha-t a
3.500 MJ x mm x h-t x ha-t (BOIN, 2000).

De acordo com os dados do Sistema de Informagdes para Gerenciamento de
Recursos Hidricos do Estado de Séo Paulo (SigRH), no posto com prefixo D8-035, no
municipio de Maraba Paulista (SP), durante o verdo do ano de 1984 ocorreram 39 dias
de chuvas, totalizando 314,1mm. Sendo que, 46,76% (146,9mm) dessas chuvas
concentraram-se do dia 27 de dezembro ao dia 2 de janeiro, o restante foi bem
distribuido ao longo da estagdo, exceto durante os dias 11 a 19 de mar¢o, em que nao foi

registrado episadio de chuva.

Ja durante o outono, a ampliacdo para 51% da atuacdo das correntes do E,
bloqueou o avanco das correntes de sul, diminuindo significativamente os dias de chuva
em todo Oeste Paulista, que esteve entre zero e vinte dias (BOIN, 2000).

As chuvas neste periodo estiveram geneticamente associadas as linhas
de instabilidade (42,7%), ao eixo principal da Frente Polar Atlantica
(28,3%), a repercussdo da Frente Polar Atlantica (21,9%) e a Frente
Reflexa (6,2%), concentrando-se nos primeiros 45 dias desta estagdo

e, depois, ndo mais ocorrendo até o inicio de agosto (BOIN, 2000
p.168).

Ainda de acordo com Boin (2000), os episodios de maior intensidade da estacdo
estiveram ligados as Linhas de Instabilidade e as Frentes Polares Atlantica em seu eixo
principal, sendo o maior desses eventos sobre influéncia da Massa Tropical Atlantica,
que evoluiu para Massa Tropical Atlantica com linhas de instabilidade. Outros dois

eventos chuvosos estiveram relacionados a Massa Polar Atlantica e suas derivacdes.

Os valores de erosividade variaram entre menos de 500 MJ x mm x h-1 x ha-t e
mais que 1000 MJ x mm x h-t x ha-t (BOIN, 2000).

Para 0 municipio de Maraba Paulista, de acordo com os dados do SigRH, no
posto com prefixo D8 — 035, no outono as chuvas foram concentradas, isto é: 72,87%
(213mm) do total das precipitacdes ocorreram entre 26 e 31 de marco; entre 13 e 18 de

abril, 36,85% (107,7mm); as demais chuvas acontecerem em dias isolados. Nesse
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intersticio foram 23 dias com chuvas, somando um montante de 292,3mm precipitados.

Essa estacdo também teve sequéncia de 36 dias sem chuva durante o0 més de junho.

No inverno, no Oeste Paulista, registrou-se um aumento das correntes de sul no
controle da circulagdo, agindo em 57% da estacdo, controlando, também, a geracdo de
chuvas, nos 92% das precipitacdes ocorridas; dessas, somente a Frente Polar Atlantica
gerou 71,8% das chuvas, as demais foram causadas pelo bloqueio efetivo por parte das
Massas Tropicais Atlanticas. A baixa quantidade de dias com chuvas, assim como no
final do outono, aconteceu pelos avancos, ainda muito fracos do ar polar, assim como
grandes bloqueios as correntes de sul, formados pela atuacdo das correntes de E em
junho e julho. Os dias de chuvas em todo Oeste Paulista variaram entre zero e vinte dias
durante a estacdo (BOIN, 2000).

Os valores de erosividade, bem como no outono, oscilaram entre menos de 500
MJ x mm x h-t x hd- e mais que 1000 MJ x mm x h-t x ha-t (BOIN, 2000).

Em Maraba Paulista, de acordo com dados do SigRH, prefixo D8 -035, os 36
dias sem chuva, no final do outono, prolongaram-se por mais 44 dias durante o inicio do
inverno. As precipitacdes durante essa estacdo foram bem escassas, com 11 dias de
chuvas em toda a estacdo, isolados em meio a dias de escassez, registrando um total de

134,3mm precipitados.

No Oeste Paulista, o inicio da primavera teve predominio das massas de E,
Massa Tropical Atlantica e Massa Tropical Atlantica Continentalizada e, de W,
prevaleceu a Massa Tropical Continental. Todas essas massas bloquearam as correntes
de sul e controlaram a circulacdo durante 0 més de outono. Nos meses de novembro e
dezembro, ha retomada nas entradas das correntes de S, gerando intensa atividade
pluvial, predominantemente frontal, associada ao eixo principal da Frente Polar
Atlantica. O nimero de dias de chuva, na maior parte do Oeste Paulista, esteve entre
vinte e quarenta dias e, os valores de precipitacdo na regido do Pontal estiveram em
torno de 700 mm (BOIN, 2000).

Para o municipio de Maraba Paulista, de acordo com os dados do SigRH, no
posto D8 -035, nos primeiros 42 dias da primavera ocorreram apenas sete episodios de
pluviosidade, todos isolados. Nos demais dias, assim como no verao, as chuvas foram

pouco concentradas, com sequéncia maxima de quatro dias de chuvas, de 12 a 15 de
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dezembro, com 76,3mm precipitados, perfazendo 26,4% do total. Ao todo, choveram

em 26 dias, 288,5mm, volume muito abaixo do registrado na média da regido do Pontal.

Os valores de erosividade variaram entre menos de 1500 MJ x mm x h-1 x ha-t e
mais que 5500 MJ x mm x h-t x ha-t, com os maiores indices na regido do Pontal do
Paranapanema (BOIN, 2000).

De acordo com os dados elaborados por Boin (2000), a erosividade das chuvas
acompanha o0 aumento das precipitacdes e da temperatura levantados na figura 42, com

maiores valores na primavera e verao, diminuindo no outono e inverno.

Quanto ao risco de erosdo pluvial do Oeste Paulista, sobretudo no verao, a regido
que compreende a alta bacia do ribeirdo Areia Dourada encontra-se na classe muito
forte (BOIN, 2000).

O referido autor ainda cruzou as informagdes de suscetibilidade a erosdo do
estado de S&o Paulo, desenvolvida pelo IPT em parceria com o Departamento de Agua e
Energia Elétrica (DAEE) (1994), com as informacGes de risco de erosdo pluvial. A
combinacdo das Formacdes Adamantina ou da Formacdo Santo Anasticio, em relevo
ondulado a fortemente ondulado com Argissolo Vermelho Distrofico de textura
arenosa/argila e transicdo abrupta, com lencol freatico raso, frequentemente suspenso,
determina suscetibilidade muito alta a erosdo, sujeita a formacdo de vogorocas de
encostas, ravinas e sulcos erosivos, erosdo laminar intensa, assoreamento intenso de
cursos d’agua e pequenos reservatorios e processos de sedimenta¢do. Enquanto as areas
sobre as mesmas formacdes, em relevo ondulado a suave ondulado, com Latossolo
Vermelho Alico espesso e homogéneo e, lencol freatico no contato com a rocha,
apresentam risco alto, sujeitos a formacéo de ravinas e vogorocas de encostas frequentes
e de grandes dimensdes, com erosdo laminar moderada a intensa e sulcos erosivos
(BOIN, 2000).

Quanto a energia do relevo, as areas mais suscetiveis ao desenvolvimento de
processos geomdarficos encontram-se proximas aos fundos de vales e as rupturas
topograficas. Nas vertentes, predominam energia medianamente forte, enquanto nos
topos e em algumas areas dos topos secundarios, a energia € de media a fraca (Figura
43).
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Figura 43 - Carta de energia do relevo da alta bacia do ribeirdo Areia Dourada, Maraba Paulista (SP).
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Os terrenos com energia do relevo forte e muito forte abarcam a maior
porcentagem da bacia, somam 49,33%, com 28,93% (1337,6 ha) da primeira
classificacdo e 20,4% (943,21 ha) da segunda. A classe de energia medianamente forte
compreende, isolada, a maioria da area estudada, com 41,04 % (1897,53 ha). Ja os
setores com média e fraca energia englobam 6,9% (319,02 ha) e 2,73% (126,22 ha),
respectivamente (Figura 44). De acordo com esses dados, 90,37% do total dos terrenos
que abrangem a alta bacia do ribeirdo Areia Dourada situam-se nas classes de muito alta
a medianamente forte energia do relevo. Esse fato indica alta potencialidade para o

desenvolvimento de processos geomarficos, incluindo aqueles vinculados a eroséo.

20.40% 2.73% 6.90%
Legenda

M Fraca

Média

41.04%
Medianamente

forte
M Forte

B Muito forte

Figura 44 — Classes de energia do relevo na alta bacia do ribeirdo Areia Dourada,
Marabéa Paulista (SP).

Esses dados de suscetibilidade erosiva dos terrenos se confirmam quando
cruzados com as informacdes de Stein (1999) sobre a bacia do ribeirdo Areia Dourada e,

Sudo et al. (1991), quanto a erosdo na bacia do rio Santo Anastacio.

Em uma analise sobre a bacia do ribeirdo Areia Dourada, no conjunto da bacia
do rio Santo Anastacio, Stein (1999) verificou forte erosdo afetando as cabeceiras da
bacia, com concentracdo de ravinas proximas ao fundo de vale e em algumas cabeceiras
de cursos d’agua de menor ordem.

O reentalhe da drenagem é uma constante, alargando as calhas por
solapamento das margens e condicionando colapso das por¢des de
encostas atingidas. A partir dai evoluem ravinas e vogorocas encosta

acima. A erosdo laminar é intensa por toda a bacia, embora estruturas
de conservacdo dos solos largamente empregadas. O assoreamento
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intenso, como dito, transcende o nivel de baixos terracos (STEIN,
1999 p.81).

Para a bacia do rio Santo Anastacio, Sudo et al. (1991) identificaram, nos topos,
amplos sinais de eroséo laminar. A erosdo em sulco ocorre de modo generalizado nos
interflvios colinosos e atinge todas as vertentes,

[...] aparecem como canais sinuosos que descem vertente abaixo a
partir, geralmente, das rupturas de vertentes, paralelas a linha de maior
declive. Muitos ndo chegam a atingir os talvegues devido a
diminuicdo da declividade das encostas. Nesses casos, eles terminam
em cones de dejecdo, mal definidos, espraiando os materiais detriticos
gue se confundem com os carreados por escoamento em lencol

laminar, em alguns pontos antes do fundo de vale (SUDO et al., 1991
p.11).

Nas encostas concavas, 0s sulcos aparecem paralelamente alinhados entre si,
com 0s eixos praticamente retos. As cabeceiras de cursos d’agua também exibem
sulcos. “Nao raras vezes, apresentam ramificagbes laterais, hierarquizadas,
assemelhando-se a uma pequena drenagem” (SUDO et al., 1991 p.11).

As ravinas e vogorocas se instalam preferencialmente nas vertentes
cdncavas das cabeceiras de erosdo e nas partes montantes dos vales,
secos e rasos, com perfis longitudinais em desequilibrio em relacdo
aos perfis dos cursos d’agua logo a jusante. Geralmente instalam-se a
partir do nivel das varzeas ou dos terragos com as encostas adjacentes.
O processo se inicia com o sulcamento das encostas pelas aguas
pluviais concentradas que, em sua trajetoria vertente abaixo,

ocasionam solapamentos seguidos de desmoronamentos de material
(SUDO et al., 1991 p.12).

Esse processo é continuo e remontante. As contribuicdes das dguas das chuvas,
que escoam através dos sulcos a montante, resultam em seu alargamento e na formacéo
de ramificacdes que, em alguns casos, podem atingir proporcdo semelhante a vogoroca
principal, as quais, juntas, podem dominar toda a area nobre da uma bacia de recepcao
fluvial, chegando a dezenas de quilébmetros quadrados (Figura 38). As vogorocas se
estabilizam relativamente quando o plano de fundo dos vales ou das varzeas passam a

ser o nivel de base local da atividade erosiva (SUDO et al., 1991).
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Figura 45 - Erosdo em estagio avancado em area de forte energia do relevo.

Como descrito por Sudo et al. (1991), na figura 45, verifica-se que as erosoes,
preferencialmente, ocorrem nas vertentes céncavas. Os sulcos na borda da ruptura
topografica e a montante da vogoroca ndo atingem o talvegue, mas contribuem,
significativamente, com a concentracdo do escoamento superficial. Nota-se, também, a

formagé&o de sulcos com ramificacOes laterais hierarquizadas.

Sudo et al. (1991) ainda destacam o0 modo de ocupacéo e uso do solo da bacia do
rio Santo Anastacio como condicionante para a formacdo de processos geomarficos.
Usos inadequados de implementos agricolas compactam e destroem a estrutura do solo,
reduzindo a capacidade de infiltragdo, as estradas vicinais mal projetadas e mal
conservadas canalizam o escoamento superficial para as terras agricolas, além do
preparo inadequado dos solos a espera das chuvas e da deterioracdo das pastagens em
consequéncia de uma relacdo de uso exagerado. Esses sdo os principais fatores de

contribuicédo para a formacéo e desenvolvimento dos processos erosivos.

Para melhor entender os condicionantes da formacdo e desenvolvimento dos
processos geomorficos na alta bacia do ribeirdo Areia Dourada, faz-se necessario,
sobretudo, compreender, além das caracteristicas fisicas da &area, o processo de
ocupacdo e as formas de uso da terra que possibilitaram a degradacdo do ambiente como
citado por Sudo et al. (1991). Essa andlise dever partir do histérico de ocupacdo da

regido, do municipio até a area estudada.
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O municipio de Maraba Paulista (SP), localizado na regido do Pontal do
Paranapanema, a qual sofreu um dos maiores processos de grilagem de terras do estado
de Sdo Paulo. As tentativas de transformacao das terras virgens do extremo W paulista
em grandes fazendas teve inicio na metade do século XIX, por meio da falsificacdo de
documentos para legitimar a posse da Fazenda Pirap6 — Santo Anastacio, com area de
600mil hectares. A area abrangia todas as vertentes dos rios Pirapd e Santo Anastacio,
cobrindo quase toda a regido do Pontal (FERRARI LEITE, 1998).

Devido a falta de conhecimento sobre o territorio na descri¢cdo dos limites e
localizacdo da Fazenda Pirapd — Santo Anastacio, as autoridades responsaveis nao
legitimavam a posse da referida area, alegando que as terras do Pontal eram devolutas.
Foram inimeras as tentativas, de 1856 até 1892, quando uma autorizacdo despachada
pelo Ministério da Agricultura permitiu que Manuel Goulart trouxesse e assentasse
imigrantes em suas terras, iniciando, assim, a venda, troca e doagdo dos terrenos da
fazenda (FERRARI LEITE, 1998).

Mesmo com essa autorizacdo, as terras do Pontal ainda eram consideradas
devolutas por grande parte da populacédo paulista e mineira da época. Inimeros casos de
grilagem dentro do préprio grilo surgiram nas terras da fazenda e, consequentemente,
varios conflitos marcaram a histéria da ocupacdo da regido. Primeiro, a partir do
enfrentamento com os habitantes da mata, os indios “caingangues”, que foram
dizimados pelos jaguncos contratados pelos grileiros, posteriormente, a disputa se
estendeu entre os préprios grileiros, sobretudo a partir do avan¢o da ferrovia rumo ao
vale do Paranapanema. (FERRARI LEITE, 1998).

O povoamento da regido acompanhou a instalagao lenta dos trilhos da Estrada de
Ferro Sorocabana no sentido W, fortemente incentivada pelo governo federal com
intuito de anteceder o avanco do café para a regido. A construcdo da estrada de ferro
permaneceu estacionada desde 1889, na vila Botucatu, atingindo: Manduri, em 1906;
Salto Grande em 1910; Presidente Prudente, em 1917 e; Presidente Epitacio, em 1922.
O valor das terras do pontal subia com a chegada dos trilhos da estrada de ferro, o que

aumentava os conflitos e a grilagem da terra na regido (FERRARI LEITE, 1998).

Junto a estrada de ferro veio a presenca do Estado, mediante o policiamento e a
formacdo de municipios. No entanto, a presenca era de um Estado latifundiario, em que

os prefeitos eram detentores de grandes fazendas e utilizavam o cargo publico para
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consolidar sua acdo na apropriacdo das terras e no controle da vida das pessoas
(CARVALHOSA; GUARIBA, 2005).

Colonos europeus, japoneses e nordestinos eram atraidos para a regido.
Espanhois, hungaros, portugueses, alemées, japoneses e baianos vinham para as terras
do Pontal com propésitos distintos de trabalho, comércio ou posse de terras nas grandes
fazendas, todos motivados pela crescente do café, que tinha bom mercado no exterior e,
do gado, que crescia na regido (MONBEIG, 1984).

Com a Crise do Café de 1929, os rumos da economia regional mudaram. O gado
avancgou nas terras, assim como o cultivo de amendoim e algoddo. Ademais, outras
culturas, em menor escala, foram inseridas no Pontal do Paranapanema a fim de
minimizar os efeitos da crise (MONBEIG, 1984).

Além das novas culturas que tomavam a regido, a venda de madeira ainda tinha
um bom mercado a abastecer. Dezenas de serralherias foram abertas, consequente do
avanco continuo e rapido sobre as matas da regido. Monbeig (1984) destaca o problema
criado pelo desmatamento acelerado no transporte da madeira para as serralheiras:

Tem-se a ideia do problema criado pelo distanciamento crescente do
corte com relagdo a serraria, sabendo-se que a Serraria Madeiral,
localizada entre Presidente Venceslau e Cauid, a separagdo era de 9
km em 1931, 13 em 1936, 17 em 1938 e ultrapassava 20 km em 1946.

Atualmente, em certos casos, a madeira vem de mais de 40 km
(MONBEIG, 1984, p.245).

O problema se estendeu para além da distancia entre as serralherias e o
abatimento das matas. O desmatamento foi tdo desmedido e rapido, que chegou a faltar
lenha para abastecer a locomotiva e as casas, restando a necessidade do plantio de uma
nova floresta, a de eucalipto. A silvicultura, entdo, passou a ocupar grandes
porcentagens de terra da regido (MONBEIG, 1984).

Em 1940, o desmatamento intensificava-se pela ocupacdo agricola para
implantacdo de fazendas de criacdo de gado, cotonicultura e cultivo de amendoim.
Fazendeiros e especuladores que compraram grandes porcdes de terra por pouco
dinheiro na regido, atraiam colonos e posseiros com falsas promessas. Os recém-

chegados trabalhavam na abertura das matas com a condicdo de produzirem
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futuramente nos terrenos abertos, mas logo eram expulsos ou assassinados pelos

grileiros, intensificando os conflitos pela terra.

Embora os problemas se agravassem nas lutas no campo, nesse periodo, o
aumento populacional foi crescente, chegando a 275.972 habitantes em todo o Pontal,
sendo que a maioria da populacdo se concentrava nas areas rurais da regido (FERRARI
LEITE, 1998).

As disputas de terras que se travavam na regido, sobretudo pela confusdo de
titulos de posse, quase sempre julgados imprestaveis, 0 aumento da populacdo e 0s
avancos que comprometiam seriamente a integridade das Ultimas florestas do Planalto
Ocidental Paulista, motivaram o, entdo, governador de Sdo Paulo, Fernando de Sousa
Costa, em 1942, a criar a Reserva Estadual do Pontal do Paranapanema, com area de
247.000 ha. Contudo, isso ndo provocou a diminuicdo dos desmatamentos, da caca e
dos conflitos pela terra na regido, que apenas se intensificaram ao longo dos anos. O
desrespeito a Reserva Estadual ocorreu, particularmente, pelo governo de Sebastido
Nogueira de Lima, que sucedeu o que implantou a reserva, o qual incentivou a venda de

terras, a exploracdo da pecuaria e da madeira.
Quanto a derrubada das matas,

Segundo Patrimdnio Imobiliario do Estado, em 1945, cerca de 8.000
ha de florestas haviam sido abatidas no Pontal, o que correspondia a
cerca de 4% da area reservada. Em 1952, com base em levantamentos
aerofotogramétricos, os técnicos do Instituto Florestal calcularam
11,5% a area desmatada; em 1955, ja atingira os 20% [...] calcula-se
que apenas cerca de 12,5% de vegetacdo primitiva mantenha-se em pé
e, mesmo assim, atingida com certa frequéncia pela queimadas anuais
das pastagens que a rodeiam (FERRARI LEITE, 1998 p. 25 e 27).

A grilagem de terras ja tomava o Pontal por inteiro, inimeras fazendas se
configuravam em meio as diversas disputas pela terra da regido. Caracteristica particular
da regido, grandes fazendas, da posse de grileiros e especuladores, e pequenos lotes de
colonos europeus, nipdnicos e aventureiros nordestinos se mesclavam na producédo
agricola e pecuaria (MONBEIG, 1984).

A cultura do algoddo cresceu durante o periodo da Segunda Guerra Mundial,

especialmente pela diminuicdo da atuacdo dos japoneses no mercado exterior durante
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esse periodo. No Pds-Guerra, em meados da década de 1950, houve uma retomada da
participagdo do Japdo no mercado, reduzindo, significativamente, as areas de
cotonicultura na regido do Pontal do Paranapanema (MONBEIG, 1984). Outro
agravante para essa diminuicéo foi a exaustdo dos solos, fruto do manejo inadequado e
da baixa protecdo exercida pela estrutura vegetal do algodao contra a acdo erosiva das
chuvas, que tornava o custo da producdo oneroso e, assim, insustentavel. Essa reducdo
das areas destinadas ao cultivo do algoddo foi acompanhada pelo avanco das pastagens
plantadas (NUNES et al., 2006).

A ocupacdo da terra ja alcancava as proximidades das margens do rio Parana e
novos municipios surgiam na regido a partir da emancipacéo de grandes fazendas. Em
1958, nordestinos produtores de algoddo e comerciantes espanhdis, italianos e japoneses
se emanciparam do municipio de Presidente Venceslau, a entdo, Fazenda Marab4,
dividida em diversos lotes, fundando o municipio de Maraba Paulista (FERRARI
LEITE, 1998; MARABA PAULISTA, 2013).

As informacdes historicas do periodo do desmatamento intenso para producéo
agricola, pecuéria e silvicultura estdo de acordo com os dados levantados na alta bacia
do ribeirdo Areia Dourada, em Maraba Paulista (SP). Os dados obtidos de produtos de
sensores remotos demonstram que, no ano de 1962, a referida bacia apresentava poucas
areas com vegetacdo nativa, pequenas porcdes de terras destinadas a culturas anuais e

vasta area recoberta por pasto e silvicultura (Figura 46 e Tabela 1).

85



7550575.4816m N
22°08' 47.58” S
497
396053.1087m E
52900’ 28.74" O

2013
MESTRADO

DIAGNOSTICO AMBIENTAL DA ALTA BACIA DO RIBEIRAO DO AREIA DOURADA,
MUNICIPIO DE MARABA PAULISTA (SP)

Organizacéo: Felipe Augusto Scudeller ZANATTA.
Orientag&o: Prof?Dr’Cenira Maria Lupinacci da CUNHA,; Prof’ Dr’ Marcos Norberto BOIN
Fonte: SAO PAULO (Estado), Cobertura aerofotogramétria do Estado de Sao Paulo, 1962.
IBGE, Folha Topogré&fica N° SF-22-Y-B-lI-1, Maraba Paulista (SP), 1979.
IBGE, Folha Topografica N° SF-22-Y-B-I-2, Ribeirdo das Anhumas (SP), 1979.

A’ gy EApESP

355

399295.7499m E
51958’ 34.26" O

7556612.5726m N

22°05' 35.20” S
P
rv"

CARTA DE USO E COBERTURA SUPERFICIAL DA TERRA NA ALTA BACIA DO RIBEIRAO
AREIA DOURADA, MUNICIPIO DE MARABA PAULISTA (SP) - 1962

CONVENCOES LEGENDA
CARTOGRAFICAS 7ZONA RURAL

; . | Limite da Bacia

Q Acudes

\ Canal Fluvial

Vegetagio Florestal
Vegetacdo Rasteira

Vegetagdo de Brejo e Varzea

2 Rodovia Federal Cultural anual

/ Estrada Rural

Silvicultura
() Curva de Nivel Pastagem
X Ponto Cotado Pasto sujo

Bancos de areia

I HNENERECNE N

403576.7160m E
465 51%6'5.89” O

7551811.5605m N
22°08'8.94” S

473

Escala Grafica

0 0,35 0.7 1,05 1.4 1,75
[ Eaaaas 202 a0

1: 35.000
Projecéo Universal Transverso de Mercator - Fuso 22

Datum Vertical: marégrafo Imbituba, Santa Catarina.
Datum Horizontal: Cérrego Alegre, Minas Gerais.

7547007.6563m N
22°05'35.18" S

403150.7239m E
51°56' 21.7” O

Figura 46 - Carta de uso e cobertura superficial da terra da alta bacia do ribeirdo Areia Dourada, Maraba Paulista (SP), 1962.
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Tabela 1 - Uso e cobertura superficial da terra da alta bacia do ribeirdo Areia Dourada,
Maraba Paulista (SP), 1962.

Uso e cobertura superficial da terra - 1962.
Uso e cobertura ) i
superficial da terra Area (ha) | Area (%)
Pasto 2121,99 45,89
Silvicultura 1334,87 28,87
Pasto sujo 594,04 12,85
Cultura anual 422,86 9,15
Vegetagdo Florestal 32,73 0,71
Vegetacdo rasteira 31,21 0,68
Estrada rural 26,16 0,57
Vegetagdo de brejo e
varzea 24,98 0,54
Rodovias 16,6 0,36
Curso d'dgua 10,3 0,21
Banco de areia 7,84 0,17

Os dados da Tabela 2 demonstram o avango predat6rio sobre as matas
nativas da bacia, restando apenas 0,71% (32,73 ha) da area recoberta por vegetacdo do
tipo florestal. A silvicultura, necessaria para abastecimento da locomotiva e utilizacédo
domeéstica, com aumento significativo do valor no mercado, ganhou notoriedade na
economia dos agricultores, compreendendo 28,87% (1334,87 ha) do total da bacia,
enquanto a pecudria ocupava a maior parte da bacia, com 45,89% (2121,99 ha), ou seja,
1,58 vezes mais que as areas de silvicultura e 64,63 vezes mais que vegetacdo florestal.
As areas com culturas anuais, identificadas a partir de pequenos e diversos lotes com
distintos padrdes de cobertura superficial, indicam diminui¢do da participacdo dessas
culturas na economia regional, refletido na area estudada, com um montante de 9,15%
(422,86 ha). As classes vegetacao de brejo e varzea, vegetacdo rasteira e bancos de areia

estdo relacionadas a dindmica fluvial, ocupando um total de 1,36% (64,03 ha).

Verifica-se, na figura 46, a auséncia de qualquer tipo de prética
conservacionista, as quais, de acordo com Francisco (2011, apud Oliveira, 1994), foram
utilizadas apenas a partir da década de 1970, com os terraceamentos em curvas de nivel.
Tal processo foi concomitante a queda da cultura do amendoim, quando a produgéo
agricola foi praticamente abandonada e os agricultores, principalmente, 0s pequenos e
descapitalizados, venderam suas terras para grandes proprietarios que expandiram as

areas de pastagens plantadas (NUNES et al., 2006).
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Com as sucessivas crises do petrdleo no inicio da década de 1970, o governo
militar, através do decreto n° 76.593/75, instituiu o Programa Nacional do Alcool (Pro-
Alcool), com incentivos ao cultivo de cana-de-aglicar e a construcdo de usinas para
producdo de alcool. No municipio de Maraba Paulista, a primeira unidade foi instalada
em 1980 (BARRETO; THOMAZ Jr, 2012).

No final da década de 1980 e inicio de 1990, houve uma diminuicdo do
protecionismo do Estado as empresas sucroalcooleiras, resultando no fechamento de
muitas unidades de producdo, com reducdo das areas cultivadas com cana-de-agucar e

aumento do plantio de outras culturas.

Nesse mesmo periodo, com o fim da ditadura militar e da repressdo aos
movimentos sociais, é retomado o conflito pelas terras devolutas do Pontal. Inicia-se na
regido um intenso processo de ocupacdo de terras por parte de movimentos sociais,
conseguindo junto ao Governo Estadual e Federal a desapropriacéo de parte das grandes
fazendas para formacdo de assentamentos rurais. Porém, graves problemas de
degradacdo ambiental, principalmente relacionados a erosdo do solo ja eram sentidos no
repasse das terras (MASSARETTO; NUNES, 2010). Esse movimento, concomitante a
queda da cana-de-agUcar, estabelece na regido uma nova forma de producéo, verifica-se
que diversas culturas alimenticias passam a ocupar pequenos lotes, mesclados com

grandes areas de pecuaria.

Os dados do Levantamento Censitario das Unidades de Producdo Agricola
(LUPA) do municipio de Maraba Paulista (Tabela 3), em 1995/96, apontam para a
reduzida area ocupada pelo cultivo da cana-de-acucar, 6,52% (5.424,1 ha). Nota-se que
diversas culturas, como milho, capim-colonido, algodao, sorgo, feijdo mandioca, arroz,
cenoura, incorporados na classe outras culturas, correspondem a segunda maior
destinacdo de terras do municipio, abrangendo 6,52% (5.424,1 ha) da area, perdendo
apenas para as pastagens que ocupam 85,45% (71.109,7 ha) dos terrenos. Isto é, 12,95
vezes mais areas que outras culturas e 21,9 vezes mais que a vegetacdo natural e
reflorestamentos, que juntos somam apenas 3,9% (3253,2 ha) das terras. O eucalipto,
que outrora ocupou grande porcentagem dos terrenos da regido, tem sua area reduzida
para 0,08% (70,1 ha).
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Tabela 2- Uso e cobertura superficial da terra de Maraba Paulista (SP), 1995/6.

Censo Agropecuario de Maraba Paulista (SP) -
1995/6

gu?eif?ﬁiiﬁré:\rtzrra e Fie ()
Pastagem 71.109,7 85,45
Outras culturas 5.424,1 6,52
Cana de agucar 3.365 4,05
Vegetagdo natural 3.183,1 3,82
Eucalipto 70,1 0,08
Reflorestamento 70,1 0,08
Total 83.221,9 100

Fonte: CATI (1996).

A partir de 2003, com a politica nacional de ampliacdo da matriz energética, as
empresas sucroalcooleiras retomaram e intensificaram suas atividades no Pontal do
Paranapanema (BARRETO; THOMAZ Jr, 2012). Tal processo foi acompanhado pelo
arrendamento de terras, aumento das areas com cultivo de cana-de-acucar e redugdo na

diversidade de culturas plantadas.

Esse movimento de transicdo da agricultura familiar, fundamentada na
diversidade de culturas, para o modelo agricola do monocultivo, com base no
agronegdcio, transformou intensamente as atividades agricolas do municipio de Maraba
Paulista, antes considerado produtor de diversos géneros alimenticios, tornou-se o
segundo maior produtor de cana-de-aclcar do Pontal do Paranapanema (BARRETO,
THOMAZ Jr e OLIVEIRA, 2009).

Dados do Levantamento Censitario de Unidades de Producdo (LUPA) do
municipio de Maraba Paulista de 2007/8 (Tabela 4) indicam esse movimento de
transicdo, quando se compara aos numeros de 1995/6 (Tabela 3). Nota-se uma
diminuigdo de 84% (de 5.423,1 ha para 861,1 ha) da classe de outras culturas,
concomitante ao aumento de 396,9% (de 3.365 ha para 13.355,6 ha) das éareas
destinadas ao plantio da cana-de-agUcar. Por outro lado, essa mudanga aumentou 1.091
ha de vegetacdo florestal, que passou a ocupar 4,89% (4.274,1 ha), como também da
area destinada ao reflorestamento, 0,53% (462,7 ha), 392,5 ha a mais que em 1995/6.
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Tabela 3 - Uso e cobertura superficial da terra de Maraba Paulista (SP), 2007/08.

Censo Agropecuario de Maraba Paulista (SP) -
2007/08.

Uso e cobertura Area (ha) Area (%)
superficial da terra
Pastagem 67.719,6 77,43
Cana de agucar 13.335,6 15,25
Vegetacdo natural 4.274,1 4,89
Outras culturas 861,1 0,98
Eucalipto 460 0,53
Reflorestamento 462,7 0,53
Vegetacdo de brejo e
varzea 343 0,39
Total 87.456,1 100

Fonte: CATI (2008).

Os dados da Tabela 4, quando comparados ao uso e cobertura superficial da terra
da alta bacia do ribeirdo Areia Dourada do ano de 2012 (Tabela 5), demonstram que a
referida bacia encontra-se sobre 0 mesmo movimento de ocupacdo e uso da terra que
ocorre no municipio de Maraba Paulista. Verificam-se arrendamentos de terras para
cultivo de cana-de-acgucar, ocupando 31,26% (2.530,22 ha); junto a essas areas, nota-se
a presenca de terrenos marginais a rios e a areas com solo exposto, potencialmente
consequente da atuacdo de processos geomorficos, cercados e com presenca de
vegetacdo rasteira (Figura 47). As areas com pastagens plantadas dominam a bacia,
ocupam 54,72% (2.530,22 ha), isso representa 76,3 vezes mais que as areas com
vegetacdo florestal, com apenas 0,69% (32,12 ha) e, 182,4 vezes mais que areas

destinadas ao reflorestamento, que correspondem a 0,3% (14,08 ha) de toda a bacia.

Tabela 4 - Uso e cobertura superficial da terra da alta bacia do ribeirdo Areia Dourada,
Marabéa Paulista (SP), 2012.

Uso e cobertura superficial da terra (2012)
Uso e cobertura ) ;
superficial da terra Area (ha) | Area (%)
Pastagem 2.530,22 54,72
Cana de agucar 1.445,11 31,26
Estrada rural 193,77 4,19
Vegetacgdo rasteira 144,22 3,12
Vegetagdo de brejo e
varzea 73,71 1,59
Eucalipto 68,29 1,48
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Solo exposto 55,15 1,19
Corpo d'agua 38,2 0,83
Vegetacdo florestal 32,12 0,69
Rodovia 20,9 0,45
Area com

reflorestamento 14,08 0,3
Area Urbana 4,72 0,08
Banco de areia 3,09 0,1

Nas areas dominadas pela cana-de-agUcar, além das praticas preservacionistas,
com cercamento de terrenos proximos aos rios e formas erosivas, constata-se 0 uso de
técnicas conservacionistas, como 0s terragos agricolas, com espacamentos de 10 a 20
metros, de 20 a 30 metros e >30 metros, com intuito de minimizar o impacto das chuvas

nas diferentes declividades dos terrenos.

Esses dados demonstram que tanto na cidade de Maraba Paulista, como na alta
bacia do ribeirdo Areia Dourada, 0 aumento significativo das areas com cultivo de cana-
de-acucar esta diretamente associado as politicas de incentivo do Governo Federal as
empresas sucroalcooleiras, que aumentaram seu dominio mediante o arrendamento de

terras, antes destinadas a culturas anuais e pastagens.

Quando comparadas as figuras 46 e 47 e as Tabelas 2 e 5 da alta bacia do
ribeirdo Areia Dourada, observa-se um aumento significativo das areas com vegetacao
de brejo e varzea, bancos de areia e vegetacdo rasteira em areas proximas aos Cursos
d’agua. Esse aumento relaciona-se ao uso intenso, continuo e indiscriminado dos
terrenos da referida bacia para producdo agricola e pecuéria, resultando em
movimentacao de terra dos topos e vertentes, pela acdo de processos geomorficos, para
os fundos de vale, como também pela mudanca na rede de drenagem e,

consequentemente, na ordem dos canais.

O levantamento sobre o histérico de ocupacdo das terras do Pontal do
Paranapanema define a formacéo e configuracdo da relacdo com a terra no municipio de
Maraba Paulista e na alta bacia do ribeirdo Areia Dourada. Os dados demonstram o
desmatamento intenso, predatério e desmedido realizado no municipio e na bacia,
ocupados por culturas agricolas e pastagens plantadas. O uso intenso € uma marca
registrada da economia regional, assim como os conflitos das terras devolutas, que

persistem sem perspectiva de resolucédo futura (Figura 48).
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CARTA DE USO E COBERTURA SUPERFICIAL DA TERRA DA ALTA BACIA DO RIBEIRAO
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DIAGNOSTICO AMBIENTAL DA ALTA BACIA DO RIBEIRAO DO AREIA DOURADA,
Fonte: ALOS, sensor AVNIR, 2009 com reambulagdo em campo, 2012.

Organizacéo: Felipe Augusto Scudeller ZANATTA.

Figura 47 - Carta de uso e cobertura superficial da terra da alta bacia do ribeirdo Areia Dourada, Maraba Paulista (SP), 2012.




Imagem obita Google
Earth, 2013. Foto: ZANATTA, F. A. S., 2012.

Figura 48 - Acampamento Irma Gorete nas margens da rodovia SP-563 e da Fazenda
Nazaré, de aproximadamente 5.000 hectares.

As aliancas entre politicos, grileiros, especuladores e latifundidrios que
permitiram o processo de ocupacdo segregador e excludente da regido, ainda persistem
na consolidacdo dos usos abusivos dos solos e dos conflitos pela terra. Os incentivos do
governo para retomada das atividades de empresas sucroalcooleiras e a permissividade
da quase inexisténcia de vegetacdo nativa, decisdes que suprimem as tentativas de
estabelecer areas legalmente protegidas e a distribuicdo das terras na regido, convergem
para o que Monbeig (1989) verificou em seus estudos sobre 0s pioneiros e fazendeiros
de S&o Paulo: “a marcha para oeste, considerada nas suas relagdes com os solos, ndo
aparece como uma conquista valiosa, mas como uma devastagdo sem freio”

(MONBEIG, 1989 p.75).
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CAPITULO IV - O estado geoecoldgico da alta bacia do ribeirdo Areia Dourada

Com base nos dados secundarios apresentados no Capitulo 111, foram cruzadas
as informagdes de litologia, com compartimentos do relevo, solos e energia do relevo,
individualizando os terrenos com caracteristicas semelhantes para construir a carta de
unidades fisicas da alta bacia do ribeirdo Areia Dourada, Maraba Paulista (SP) (Figura
42).

Ao todo foram demarcadas 56 unidades fisicas na area estudada. Essas,
analisadas em suas particularidades, estdo organizadas pelos compartimentos de relevo
em ordem crescente de suscetibilidade erosiva, iniciando pelos fundos de vale e

seguindo para os topos, vertentes retilineas, convexas e concavas.

As seis unidades fisicas nos fundos de vale sdo consideradas areas que devem
ser preservadas em suas feicdes naturais, embora sejam de baixo risco ao
desenvolvimento de processos erosivos. Nesses terrenos, devido a sazonalidade das
aguas, ocorrem inundac¢des periddicas, assim, qualquer alteracéo coloca em risco tanto a

atividade desenvolvida, como, principalmente, a qualidade da &gua.

Em todas as unidades que podem ser submetidas ao uso antropico, localizadas
nos topos, nas vertentes convexas e nas retilineas, sdo necessarias técnicas
conservacionistas para que a agua precipitada consiga infiltrar no solo, minimizando a
ocorréncia de escoamentos superficiais e de processos erosivos. lgualmente
imprescindivel é o emprego de técnicas edaficas para que os solos sejam postos em

descanso e consigam recuperar sua fertilidade, sem serem submetidos a usos excessivos.

Na andlise das unidades nos topos, constatou-se que de doze, apenas duas (VI e
VIII) tém baixa restricdo ao uso, em outras seis (IX, X, XI, XII, XIIl e XIV) é
indispensavel usos que oferecam maior protecdo ao solo. As unidades que devem ser
mantidas em suas feigdes naturais (XV, XVI, XVII e XVIII) apresentam alto risco ao
desenvolvimento de processos geomorficos, por compreenderem terrenos com Neossolo
Litolico, Neossolo Litélico Eutrofico ou Argissolo Vermelho Distrofico com energia do

relevo muito forte em setores com rupturas topograficas abruptas.
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CARTA DE UNIDADES FiSIQAS DA ALTA BACIADO RIBEIRAO AREIA DOURADA
MUNICIPIO DE MARABA PAULISTA (SP)
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do relevo forte a muito forte.

LI

em litologia da Formag&o Santo Anastacio com Neossolo Litélico de erodibilidade muito alta e energia do relevo
energia do relevo médio a medianamente forte

em litologia da Formag&do Adamantina com Neossolo Litélico de erodibilidade muito alta e energia do relevo
de forte a muito forte.

LV

C
<

em litologia da Formagao Santo Anastacio com Neossolo Litolico de erodibilidade muito alta e energia do relevo
de forte a muito forte.

LVI

Figura 49 - Carta de unidades fisicas da alta bacia do riberdo Areia Dourada, Maraba Paulista (SP),
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Das seis unidades nas vertentes retilineas, em trés (XIX, XX e XXI) 0s usos
devem oferecer boa protecdo ao solo, imprescindivel para manutencdo do equilibrio do
meio. As outras trés (XXII, XXIII e XXIV) carecem manter suas fei¢es naturais, pois

qualquer alteracdo pode sobrecarregar sua estrutura.

Nas vertentes convexas, em quatro (XXVII, XXVIII, XXIX e XXX) o uso é
possivel desde que proporcione protecdo a acdo erosiva das chuvas. Em outras catorze
devem ser empregadas medidas preservacionista: dessas, quatro (XXV, XXVI, XXXl e
XXXII) devem ser preservadas pelo afloramento do lencol freatico e contra o risco de
contaminacdo da agua; dez devem ser protegidas pela alta suscetibilidade erosiva
vinculada a presenca de Neossolo Litdlico, Neossolo Litolico Eutrofico ou Argissolo

Vermelho Distréfico em energia do relevo de forte a muito forte.

Para todas as catorze unidades nas vertentes concavas, sdo necessarias praticas
preservacionistas, ja que essas areas tendem a concentrar o escoamento superficial. Em
duas (XLVIII e XLIX) também ocorre a presenca de afloramento do lengol freatico e

risco de contaminacao da agua.

Somam-se as unidades com alta restricdo ao uso, 0s terrenos protegidos pela
legislagdo vigente, isto é, as Areas de Preservacdo Permanente (APP), estabelecidas pela
Lei N° 12.651/12 (Figura 50).

A referida lei, que institui o novo Cddigo Florestal, determina a demarcacao da
APP nas propriedades rurais, definindo-a, em seu Art. 3°, Inciso Il, como
Area protegida, coberta ou ndo por vegetacdo nativa, com a fungéo
ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade
geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora,

proteger o solo e assegurar o bem-estar das populagdes humanas
(BRASIL, 2012).

Seguindo as orientacbes da legislacdo no levantamento dessas areas e na
definicdo do que a preservacao desses terrenos deve garantir ao ambiente, a analise da
carta aludida apontou algumas contradi¢des entre a localizagdo e a fungdo das APP’s,
principalmente por sua demarcacdo nos canais fluviais partir do “leito regular” (Art. 3°,
Inciso X1X), definido como “a calha por onde correm regularmente as aguas do curso
d’agua durante o ano” (BRASIL, 2012), considerado nesta pesquisa como leito vazante
(Figura 51).
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Figura 50 - Carta de Areas de Preserva¢io Permanente, Lei N°12.651/12 da alta bacia do ribeirdo Areia Dourada, Maraba Paulista (SP).
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Figura 51 — Perfil topografico da Area de Preservagio Permanente na foz do ribeirdo
Areia Dourada e coberturas superficiais efetivamente protegidas. A legenda referente as
unidades fisicas encontra-se na figura 49.

As APP’s da foz do ribeirdo Areia Dourada protegem bancos de areia e
vegetacdo de brejo e varzea. Tais coberturas, de acordo com a andlise das fragilidades
ambientais apontadas nas unidades fisicas da area estudada, sdo insuficientes para
cumprir qualquer uma das funcgdes definidas pela lei, uma vez que ndo tém eficiéncia
nas areas com depositos de bancos de areia e pouca probabilidade nas areas de brejo e
varzea. Destaca-se que a APP ndo abrange toda area de planicie fluvial e que esse tipo
de protecdo, em ambiente de dominio de deposicdo de sedimentos, impossibilita que as

APP’s assegurem a estabilidade geoldgica e a protecao dos solos.

Boin (2005), em analise sobre as coberturas superficiais e a protecdo efetiva
proporcionada ao meio, apurou que a protecdo adequada as definicdes da lei mais
eficiente é aquela realizada pela vegetacdo do tipo florestal, que mediante sua estrutura
vegetal e a ciclagem de nutrientes possibilitam a preservacdo dos recursos hidricos, a
estabilidade geoldgica e a protecdo dos solos. Esse tipo de cobertura, para cumprir todas
as funcbes estabelecidas por lei, deve estar localizado nas margens do leito maior
sazonal, como definia o antigo Codigo Florestal (Lei N° 4.771/65), e ser composta de

espécies essencialmente nativas.

Essa informacdo foi averiguada por Zanatta et al. (2014) ao aplicar e comparar o
antigo, Lei 4.771/65, com o atual Codigo Florestal na alta bacia do ribeirdo Areia
Dourada, onde foi verificado que a Lei revogada contemplava 17,19% (794, 67 ha) de
toda &rea estudada, sendo importante na protecdo efetiva dos rios, visto que as APP’s

estavam localizadas nas vertentes, pois tinham como inicio o limite do leito maior
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sazonal, além de permitir na sua interpretacdo considerar APP’s terrenos marginais de
canais pluviais, identificados mediante erosdes lineares, o que contribuia de forma
significativa na contengdo dos processos erosivos em seus distintos estagios de
desenvolvimento. No estudo, os autores concluiram que tanto técnica como
cientificamente ambas as Leis ndo se mostraram suficientes para cumprir as funcdes
estabelecidas pela legislacdo brasileira, no entanto, ratificam que o atual Codigo
Florestal retrocedeu substancialmente na protecdo do ambiente. Tal consideracdo é
comprovada quando aplicado o novo Codigo Florestal, onde se verifica que apenas
6,28% (290,55 ha) dos terrenos da area estudada sdo considerados APP’s (Tabela 6);

2,73 vezes menos restritivo que a antiga Lei.

Tabela 5 — Classes de uso e cobertura superficial das Areas de Preservacdo Permanente,
Lei N° 12.651/12.

Areas de Preservacdo Permanente (APP’s),
Lei N° 12.651/12
Classes de uso e
cobertura superficial | )
dentro das APP’s Area (%) |Area (ha)

Uso inadequado 71,4 207,46
Vegetagdo rasteira 14,38 41,78
Vegetacao florestal 5,91 17,17
Vegetacdo de brejo e
varzea 4,6 22,07
Bancos de areia 0,71 2,07

Entre os usos inadequados, verificaram-se invasdes de braquiarias para pecuaria
(Figura 52), cana-de-aclcar e vegetacdo rasteira, estas estdo locadas em terrenos
cercados e com braquiérias que impedem o desenvolvimento de outras espécies (Figura
53). Somam-se a essas areas 0s bancos de areia, representativos, potencialmente, da
sedimentacdo excessiva dos canais fluviais, resultado de diversos processos

geomorficos identificados nos topos e vertentes.

No geral, as APP’s com usos contrarios ao que determina a lei totalizam 72,11%
(209,53 ha), enquanto as éareas que efetivamente cumprem sua fungdo, como a
vegetacdo dos tipos florestal e de brejo e varzea, compreendem apenas 10,51% (39,24

ha), aproximadamente sete vezes menos que as areas com uso inadequado.
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ado em APP

Imagem orbital Google Earth, 2013.

Figura 52 — Gado em Area de Preservacio Permanente. A legenda referente as

unidades fisicas encontra-se na figura 49.

Na Figura 52, as APP’s encontram-se desprotegidas e em uso para pastoreio.

Essas areas, localizadas nas vertentes cdncavas, abrangem unidades fisicas que se

caracterizam por alta suscetibilidade ao desenvolvimento de processos erosivos devido a

concentracdo do escoamento superficial, sendo imprescindivel sua protecdo tanto pelas

determinacOes da lei, quanto pela caracteristica do terreno. Como resultado do uso

desses setores, constata-se diversas manchas de solo exposto e o solapamento das

margens do canal fluvial, que evidenciam o uso insustentavel frente a fragilidade do

ambiente.

llag
Earth, 2013.

em orbital Google

Foto: ZANATTA, F. A. S. 2012.

Figura 53 — Area de Preservacdo Permanente cercada com vegetacdo do tipo braquiaria

de baixo porte.
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Na Figura 53, nas areas cercadas nas margens do ribeirdo Areia Dourada, as
braquiérias tém baixo porte, provavel indicio de uso eventual para pastoreio, pois ndo

foi possivel apurar em campo a presenca de gado nesses terrenos.

Agrupando as unidades fisicas e as APP’s da bacia, foram criadas classes de

baixa, média e alta restricdo ao uso (Figura 54).

Os setores com baixa restricdo ao uso localizam-se exclusivamente nas areas de
topo, com energia do relevo fraca devido a leve inclinacdo dos terrenos, o que implica
em menor predisposicdo a processos erosivos, em litologias da Formacdo Adamantina,
oferecendo maior resisténcia aos Latossolos Vermelhos Alicos. Nas areas com média
restricdo ao uso, a energia do relevo é de média a medianamente forte em topos, topos
secundarios, vertentes convexas e retilineas, com influéncia das Formacdes Adamantina
e Santo Anastacio, em Latossolos Vermelhos Alicos ou Argissolo Vermelho Distrofico.
Ja a alta restricdo esta locada em todas as unidades que apresentam energia de forte a
muito forte, nas vertentes concavas e nas classes Neossolo Litolico, Neossolo Litolico

Eutrofico e solos subordinados ao hidromorfismo.

Embora compreendam maior nimero das unidades fisicas, em area, as unidades
de alta restricdo ao uso ocupam 31,98% (1.466,45 ha) da bacia, enquanto as de média
restricdo, nas quais é indispensavel o emprego de usos que oferecam boa protecdo ao
solo, correspondem a 65,56% (3.006 ha); as de baixa restricdo abarcam 2,46% (113, 01
ha) (Figura 55).
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Figura 55 — Classes de capacidade de uso da alta bacia do ribeirdo Areia Dourada,
Maraba Paulista (SP).

Dessa forma, considera-se que 68,02% (3.119,01 ha) da bacia encontram-se
aptas para algum tipo de uso, aferindo suas respectivas limitacdes e, evidenciando a
necessidade do uso sustentavel, com periodos em que medidas conservacionistas
edaficas devem ser empregadas para recuperar 0s terrenos apos sua utilizacdo em

atividades como agricultura, silvicultura ou domesticagéo de animais.

Quanto ao uso da bacia, de acordo com a Figura 56, do ano de 1962 para 2012
houve significativo aumento nos terrenos recobertos com pasto, principalmente no
tratamento dos pastos sujos, assim como a substituicdo das culturas anuais por cana-de-
acucar e a diminuicdo das areas com silvicultura, reduzidas de 1.334,87 para 68,29

hectares.

Tanto o tratamento dos pastos sujos, como 0 avanco das areas de cana-de-agUcar
na alta bacia do ribeirdo Areia Dourada propiciaram que praticas conservacionistas de
carater mecanico, sobretudo os terracos agricolas, passassem a ser utilizados na quase

totalidade das areas em uso da bacia (Figura 56).
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Figura 56 - As mudancas no uso e cobertura superficial da terra de 1962 para o ano de
2012 na alta bacia do ribeirdo Areia Dourada, Maraba Paulista (SP).

No entanto, pouco se verifica quanto ao emprego de préaticas preservacionistas
nos anos analisados, com a classe de vegetacdo do tipo florestal sendo mantida em
0,71% (32,12 ha), e o reflorestamento recobrindo apenas 0,1% (14,08 ha), essa
inexistente no ano de1962. Houve aumento de 0,22% (10,3 ha) para 0,83% (38,2 ha) na
classe corpos d’agua, relacionado, principalmente, a represamentos dos canais para

formacéo de acudes.

As vias de circulacdo por meio de estradas rurais foram ampliadas de 0,57%
(26,16 ha) para 4,19% (193,77 ha), assim como as rodovias, com o prolongamento da
SP-563. Durante o periodo analisado, também ocorre a expansdo da area urbana no topo
a NE da bacia, ocupando 1,48% (4,72 ha).

Quanto ao total da area em uso efetivo, constata-se que em 1962, 97,14% dos
terrenos estavam sendo utilizados em alguma atividade antropica, enquanto que, em

2012, 95,75% se encontram nessa situagao.
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Dessa forma, ao considerar que 68,02% da area tém capacidade de uso com
algumas restricdes e que 95,75% da bacia encontram-se com alguma atividade
antrdpica, averigua-se nos proprios dados de uso da terra, classes que acusam impactos
negativos significativos. As areas com solo exposto, relacionadas, principalmente, a
formas erosivas de processos em estagio avancado de desenvolvimento, compreendem
55,15 ha (1,59%) e o aumento das &reas de brejo e varzea, de 0,54% (24,95 ha) para
0,69% (73,71 ha), indica sedimentagdo excessiva dos fundos de vale, elevando o

talvegue e a area de trabalho dos rios.

Os dados de uso da terra da alta bacia demonstram a manutencéo de quase toda a
area sobre algum uso tanto em 1962, como em 2012. Embora nédo se saiba se houve um
periodo de descanso no intervalo de cinquenta anos dos dados analisados, j& é possivel
constatar indicios do desgaste excessivo dos recursos naturais da area estudada. Os
27,73% dos terrenos utilizados além da capacidade de uso da bacia, fora a inadequacao
das diversas atividades identificadas, proporcionam um quadro conflituoso entre as

caracteristicas fisicas e o uso da terra (Figura 57).

Essas informacGes, analisados quantitativamente (Figura 58), mostram que
apenas 6,96% (319,26 ha) dos terrenos da bacia estdo em uso compativel e adequado,
relacionados as areas de topos com baixa restricdo, a presenca de silvicultura nas
vertentes com média restricdo e de vegetacdo florestal em diversificadas classes de

capacidade de uso.
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Figura 57 - Carta de capacidade de uso x uso atual da alta bacia do ribeirdo Areia Dourada, Maraba Paulista (SP).

106




4.57% 6.96%

Legenda

B Compativel com o meio fisico e
Adequado conforme a Lei N2
12.651/12

B Incompativel com o meio fisico e
Adequado conforme a Lei N2
12.651/12

B Incompativel com o meio fisico e
inadequado conforme a Lei N2
12.651/12

Figura 58 — Classes de capacidade de uso x uso atual (2012) da alta bacia do ribeiréo
Areia Dourada, Marabé Paulista (SP).

Os terrenos com incompatibilidade a capacidade de uso, mas em conformidade a
legislacdo ambiental, somam 88,47% (4.056,67 h&). Nesta classe estdo incluidos os
terrenos de média e alta restricdo. Ja os incompativeis e inadequados, localizados
inteiramente nas APP’s, compreendem 4,57% (209,53 ha) da area estudada. Ou seja,
dos 68,02% (3.119,01 ha) com alguma capacidade de uso, apenas 6,96% (319,26 ha)
encontram-se em estado adequado, o que demonstra o desperdicio do potencial da bacia

e dos recursos naturais, submetidos a um uso abusivo e inadequado.

Cabe ressaltar, que nem todo uso que se mostra compativel e adequado no ano
de 2012 pode ser considerado sustentavel. Visto que além de uma analise histérica dos
usos da bacia, devem ser identificadas suas consequéncias ao ambiente, verificadas por
meio das alteracdes na rede de drenagem e nas feicdes geomorfolédgicas. Essas
modificacbes na estrutura da paisagem demonstram a readaptacdo da bacia as
coberturas superficiais e aos usos incompativeis e/ou constantes, estabelecidos pelas

diversas atividades antrdpicas.

A analise das alteracdes na rede de drenagem revela um aumento de 29 para 71
canais de 1962 para 2012, acréscimo de 59,16% de canais tributarios ao ribeirdo Areia
Dourada (Figura 59 e 60).
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Essa readaptacdo da rede de drenagem ocorre, principalmente, no setor W da
bacia, o que demonstra a influéncia significativa da acdo antrdpica frente a assimetria da
area estudada, uma vez que esse setor apresenta-se mais elevado e com vertentes mais

extensas do que a E.

Na porcdo E da bacia, onde havia, em 1962, oito tributarios do ribeirdo Areia
Dourada, todos de primeira ordem, atualmente, em 2012, ocorrem doze tributarios, sete
de primeira, quatro de segunda e um de terceira ordem. A W, em 1962, existiam sete
tributarios, seis de primeira e um da décima nona ordem, no ano de 2012, os tributéarios
aumentaram para onze, sendo seis de primeira, um de segunda, um de terceira, um de

quinta, um de oitava e um de vigésima sétima ordem.

Para identificar quais processos ocorreram para 0 aumento significativo de 43
canais de 1962 para 2012, foram elaboradas as cartas geomorfologicas dos respectivos

anos (Figura 61 e 62).
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Entre os dois anos analisados, contata-se um aumento de 136 erosfes em 1962,
para 530, em 2012. Dessas, 255 foram em sulcos, 132 em ravinas, além da formagao de
sete vogorocas (Figura 63).

385
300
Legenda
200 1962
130 138

m 2012

100

6 0 7
0

sulcos ravinas vogocoras

Figura 63 — Erosfes em 1962 e 2012 na alta bacia do ribeirdo Areia Dourada, Maraba
Paulista (SP).

Em 2012, também é possivel identificar 137 terrenos com marcas de erosao
laminar e sete canais com solapamento das margens, assim como técnicas
conservacionistas de carater mecanico, como o0s terragos agricolas que compreendem
boa parte das areas de cana-de-agUcar e pasto, 226 bacias de contencdo, além de 25

obliteragdes, com soterramento das fei¢des erosivas.

Comparando os dados de erosGes com as cartas de hierarquia fluvial, nota-se um
fato de contradiz alguns aspectos conhecidos do efeito dessas sobre a dindmica das
drenagens. Assim o aumento significativo de erosdes ocorre concomitante ao acréscimo
na ordem dos canais da bacia; ao invés do soterramento de nascentes, os dados apontam
0 aumento dos canais de primeira ordem. Considera-se, como hipbtese, que esse
fendmeno geomorfoldgico ocorre devido a evolucdo natural da paisagem, relacionado a
processos erosivos lineares, e as caracteristicas litologicas da Formacdo Adamantina,
locada sob os terrenos mais altos da bacia, onde surgem as nascentes. As litofacies da
referida formacé&o, que originam o primeiro lencol de dgua subterranea na intercalacéao
de bancos areniticos com silto argilosos, quando sujeitados a a¢do intensa de processos
erosivos, superficiais e subsuperficiais, promovem a exposicdo desses leng6is com
maior facilidade e, consequentemente, aumentam 0 numero de canais de primeira

ordem. Em outros setores, como a NW da area estudada, esse acréscimo ocorre
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mediante 0 emprego de terragos agricolas, que promovem maior infiltragdo da agua em
terrenos proximos aos lengois freaticos expostos na média vertente, encharcando essas
areas, que escoam a jusante em pequenos filetes originando canais perenes. Contudo
destaca-se que essa analise baseia-se em uma hipétese para explicacdo deste fenémeno
geomorfoldgico, do qual se faz necessario pesquisa mais aprofundada para sua

comprovagao.

Esse aumento das erosbes e a mudanca da ordem dos canais da bacia
promoveram modificagbes nos fundos de vale. Entre os anos analisados ocorreu a
expansdo de 42,41% das areas de planicie e terraco fluvial, que em 1962 abrangiam
64,67 ha e, atualmente, ocupam 112,28 ha. Esses dados demonstram a relagédo entre o
aumento de cargas depositadas nos fundos de vale e a extensdo da area de trabalho dos

rios.

Comparando as cartas de capacidade de uso com a carta geomorfoldgica de
1962, nota-se que todas as ravinas acontecem em areas de alta restri¢do, assim como a
maioria dos sulcos, que, em menor quantidade, surgem também em areas de média e
baixa restricdo. JA em 2012, as erosdes em vocoroca estdo locadas exclusivamente nas
areas com alta restricdo ao uso, assim como a maioria das ravinas, visto que em menor
quantidade elas se desenvolvem em setores de média e baixa restricdo, enquanto os
sulcos e as marcas de erosdo laminar sdo generalizados e se formam em todas as classes

de capacidade de uso.

A diminuicdo das formas erosivas para o periodo pesquisado aparece apenas a
montante da rodovia BR-158, na cabeceira do ribeirdo Areia Dourada que apresentava,
em 1962, dezesseis sulcos erosivos, 0s quais, atualmente, ndo séo verificados. Enquanto
a jusante da rodovia, as erosdes se mantiveram em onze sulcos, com surgimento de
marcas de erosdo laminar (Figura 64 e 65). Nesse setor, verifica-se que técnicas
conservacionistas foram empregadas para conter as erosfes mediante bacias de
contencdo, terracos agricolas e obliteracbes, ndo sendo empregadas técnicas

preservacionistas.
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Legenda

Baixa restri¢do ao uso:
ario técnicas conservacioni

Média restri¢do ao uso:

|:| necessario técnicas conservacionistas
e coberturas que oferegam boa protegio
a0 solo.

Alta restri¢do ao uso:
. necessario a preservagdo da vegetagao
primitiva.

Sulcos e marcas—
de erosao lami

Fotografia aérea, 1962, Tmagem orbital Google Earth, 2013.

Figura 64— Erosdes a montante e a jusante da rodovia BR-158 e nas margens do
ribeirdo Areia Dourada, Marabéa Paulista (SP).

Na figura 64, a localiza¢do das erosdes em sulcos e as marcas de erosdo laminar
sucedem em terrenos com alta restricdo ao uso, encontrados em 1962 em areas com

culturas anuais e, em 2012, em setores com pasto.

Foto: ZANATTA, F. A. S 2012.

Imagem orbital Google
Earth, 2013.

Foto: ZANATTA, F. A. S 2012.

Figura 65 — Relevo de forte declive e marcas de erosdo difusa, margens da nascente do
ribeirdo Areia Dourada, Marabéa Paulista (SP).
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Na figura 65, as margens da nascente do ribeirdo Areia Dourada estéo
desmatadas com presenca de braquidrias, utilizadas para pastoreio. Nessa area de
consideravel declive, os solos mostram-se desgastados, com marcas de erosdo laminar
generalizada. Na cabeceira do canal principal ndo ha vegetacao florestal em nenhum dos

anos analisados (Figura 64).

Na alta vertente da porcdo SW da bacia, a erosdo em sulco ocorre em area de
alta restricdo ao uso, possivelmente destinada ao trafego de maquinario ou automovel,
pois se verifica tragados formados pela passagem de rodas (Figura 66), que compactam
o solo e promovem menor infiltracdo, favorecendo a formagdo do escoamento

superficial.

Legenda

. Baixa restri¢do ao uso:
necessario técnicas conservacionistas.

Média restrigio ao uso:

D necessario técnicas conservacionistas
e coberturas que ofere¢am boa prote¢do
ao solo.

Alta restrigdo ao uso:
. necessario a preservacdo da vegetacdo
primitiva.

Foto: BOIN, M. N, 2013.

Figura 66 — Erosdo em sulco em terrenos possivelmente utilizados para trafego de
maquinario ou automovel.

Proximo a regido central, os terrenos com alta restrigdo ao uso foram utilizados,
nos anos analisados, para pastoreio. Nesse setor, ndo ocorriam feicGes erosivas em
1962, mas, em 2012, ha o desenvolvimento de vocoroca desconectada da rede de
drenagem a jusante da ruptura topografica abrupta (Figura 67).
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Figura 67 — VVocoroca desconectada da rede de drenagem.

Na figura 67, a vocoroca instala-se em area de pasto, sem a presenca de qualquer
medida para conservacdo dos solos. A &gua corrente da erosdo € absorvida pela
porosidade do solo, onde os terrenos se tornam menos declivosos, cessando o

escoamento superficial a montante da rea com cana-de-agucar.

Ainda na porcdo central da bacia (Figura 68), proximo a nascente do canal
fluvial, o sulco erosivo, existente em 1962, evoluiu para vogoroca, com ramificagcbes em
sete ravinas marginais e trés de cabeceira. Ao E dessa erosdo surge ravinamento com

escoamento direcionado para outro canal fluvial.
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Legenda

Baixa restri¢iio ao uso:
necessario técnicas conservacionistas.

Média restri¢@o ao uso:

I:] necessario técnicas conservacionistas
e coberturas que oferegam boa prote¢do
ao solo.

Alta restrigdo ao uso:
necessario a preservagio da vegetacdo
primitiva.

\1%\.'/" St \ Coogle sarth
Imagem orbital Google Earth, 2013.

Fotografia aérea, 1962.

Figura 68 — Sulco (1962) e ravinas e vogoroca (2012).

Em campo, foi verificado que as erosdes desenvolvidas durante o periodo de
chuvas mais intensas na area com cana-de-agUcar sdo constantemente corrigidas para a
manutencdo dos carreadores (Figura 69-1). Essas erosdes, resultantes do escoamento
superficial concentrado das &guas pluviais, contribuem significativamente para o
desenvolvimento das ravinas na cabeceira da vogoroca a jusante (69-2).

Imagem orbital Ggle
Earth, 2013.

Foto: BOIN, M. N, 2013.

Figura 69 — FeigOes erosivas em area de cana-de-agucar, a montante da vogoroca.
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No setor W da bacia, as fei¢cdes em ravina, levantadas em 1962, evoluiram
consideravelmente em 2012, tanto proximas a estrada rural, como na cabeceira do canal
fluvial (Figura 70).

Legenda

Baixa restri¢do ao uso:
necessdrio técnicas conservacionistas.

Meédia restrigdo ao uso:

D necessario técnicas conservacionistas
e coberturas que oferecam boa protegdo
ao solo.

Alta restri¢do ao uso:
. necessario a preservagio da vegeta¢io
primitiva.

&’ ,. N Vo?droc >
Ravinas

e

Fotografia aérea, 1962. Imagem orbital Google Earth, 2013.

Figura 70— FeicOes erosivas em 1962 e 2012 no setor W da alta bacia do ribeirdo Areia
Dourada, Marabé Paulista (SP).

A Unica ravina verificada a SE da imagem em 1962, desenvolveu em 2012 para
trés vocgorocas, 72 ravinas e 68 sulcos. Para tentar conter o avanco da erosdo foram
realizadas doze obliteracOes e 44 bacias de contencdo, ndo sendo empregadas técnicas
preservacionistas. Na imagem de satélite mais recente (2014 por imagens do Google
Earth) que os dados geomorfoldgicos levantados nesta pesquisa, nota-se que 0s terrenos

obliterados, observadas em 2012, estdo sendo utilizados para silvicultura.

O pastoreio ocorre nas margens da vogoroca, enquanto as formas erosivas ainda
continuam em desenvolvimento, agravando a situacao, visto que o pisoteio constante do
gado acelera os processos erosivos mediante a compactacdo do solo. Na figura 71-1, a

ravina na cabeceira evolui a partir do desmoronamento das paredes laterais.
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Imagem orbital Google -
Earth, 2013. Foto: BOIN, M. N., 2012.

Figura 71 — Desmoronamento da parede da ravina (1) e inicio da vogoroca (2).

Das trés outras ravinas levantadas em 1962, duas s&o relacionadas a estrada rural
e uma, a cabeceira do canal fluvial (Figura 70); todas elas evoluiram para uma
vogoroca, dezessete ravinas e onze sulcos (Figura 72). Para conter o desenvolvimento
desses processos, foram soterradas quatro fei¢bes erosivas, possivelmente sulcos e/ou
ravinas, e implantadas quinze bacias de contencdo das aguas pluviais, ndo sendo
utilizadas técnicas preservacionistas ou conservacionistas que coloquem o0s terrenos em

descanso.
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Imagem orbital Google
Earth, 2013.

Foto: ZANATTA, F. A. S., 2012.

Figura 72 — Ravinas com desmoronamento das paredes laterais (1) e vogoroca na antiga
estrada rural (2)b.

Na figura 72, nota-se na imagem de satélite e na figura 72-1 a linearidade da
eroséo em vogoroca que se instala na estrada rural, com sete sulcos e dezesseis ravinas
marginais. Estas, em alguns setores, evoluem a partir de desmoronamentos das paredes
(Figura 72-2). A W da estrada rural, as feigdes erosivas foram obliteradas e apresentam
vegetacdo rasteira. Medidas essas de baixa eficiéncia, visto que nesses terrenos ocorrem
marcas de erosdo laminar e formacdo de caminhos preferenciais do escoamento

superficial.

Na regido E da bacia, o sulco registrado em 1962 evoluiu para vogoroca, com
dezessete ravinas nas margens. Essas formas erosivas encontram-se cercadas € 0S
terrenos cobertos por vegetagdo rasteira. O canal fluvial que apresentava as margens
erodidas no ano de 1962, em 2012 caracteriza-se por solapamento das margens, com
ravina na cabeceira e oito sulcos marginais. Nessa area, de alta restricdo ao uso, em
ambos o0s anos analisados apresentam pastagem sem técnicas conservacionistas (Figura
73).
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Legenda

Baixa restri¢do ao uso:
necessario técnicas conservacionistas.

Média restri¢do ao uso:

|:| necessario técnicas conservacionistas
e coberturas que oferegam boa prote¢io
a0 solo.

Alta restri¢do ao uso:
. necessario a preservagio da vegetagdo
primitiva.

Fotografia acrea, 1962.

Figura 73 — Feicgdes erosivas no setor E da alta bacia do ribeirdo Areia Dourada,
Maraba Paulista (SP).

Em 2012, duas ravinas surgem proximas & estrada rural em éarea de média
restricdo a0 uso, com coberturas por braquiarias para pastoreio e técnicas
conservacionistas em terracos agricolas. Tal uso, incompativel com a capacidade dos
terrenos, resulta em desgaste excessivo dos solos, resultando em modificagcbes na

estrutura e no funcionamento do setor.

Em trabalho de campo, na erosdo proxima a rodovia SP-563, foi verificado que
toda agua pluvial que cai sobre a rodovia tem seu escoamento direcionado para um duto
(Figura 74-1 e 74-2), que lanca as aguas na cabeceira do canal fluvial, formando ravinas

e proporcionando o solapamento das margens do rio (Figura 74-3).
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Figura 74— Escoamento das aguas pluviais da rodovia SP-563 direcionados para a
cabeceira do canal fluvial.

Na Figura 74-2, na frente do duto que lanca a &gua concentrada da rodovia,
pedras foram instaladas para barrar e diminuir a velocidade do escoamento, no entanto

destaca-se sua ineficiéncia frente ao desenvolvimento da forma erosiva a jusante.

A porcdo NW da bacia é a que mais contribuiu para o aumento dos canais de
primeira ordem da &rea estudada. Neste setor, composto por treze canais em 1962,
apresenta, atualmente (2012), 27 (Figura 59 e 60). Esse desenvolvimento significativo
da rede de drenagem ocorre devido ao emprego de terragos agricolas, que promovem

acréscimo na infiltragdo de &gua no solo (Figura 75).

Legenda

Baixa restri¢do ao uso:
necessario técnicas conservacionistas.

Média restri¢do ao uso:

D necessario técnicas conservacionistas
e coberturas que oferegam boa prote¢io
ao solo.

Alta restrigdio ao uso:
necessdrio a preservacio da vegetagio
primitiva.

Afloramento do
lencol freatico ~*

o ;gnqol frédgg { . %

fia aérea, 1962. Imagem orbital Google Earth, 2013.

Fotogra

Figura 75— Afloramento do lencol freatico em 1962 e 2012.
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Nessa area, de alta restricdo ao uso, devido principalmente a declividade
acentuada, verifica-se o desmatamento generalizado praticado até 1962 e perpetuado até
2012, exceto nos terrenos com reflorestamento proximos as nascentes. Essas areas
contribuiram para a maior exposicéo do lencol freatico, formando catorze canais que se

conectam a rede de drenagem a jusante.

Nesse setor da bacia, a manutencdo dos usos para pastoreio durante os anos
analisados proporcionou um aumento também das feicGes erosivas. Em 1962, foram
registrados dois sulcos, enquanto em 2012, esse numero aumentou para 69 sulcos, dez
ravinas e uma vocoroca, além de marcas de erosdo laminar e do solapamento das
margens de canal fluvial. Essas erosfes ocorrem em todas as classes de capacidade de
uso, inclusive em areas com baixa restricdo, 0 que comprova o desgaste excessivo dos

solos (Figura 76).

Legenda

Média restri¢ao ao uso:

D necessario técnicas conservacionistas
e coberturas que ofere¢am boa prote¢io
ao solo.

Alta restricdo ao uso:
. necessario a preservagio da vegetagdo
primitiva.

Vogoroca

Ravina

Sulco

Marcas de P
erosao lamin f
W Ravinas b \
— -

B2 O
Fotografia aérea, 1962.

rth, 2013.

Imagem orbital Google Ea

Figura 76 — FeicOes erosivas em &rea de pasto com alta restrigdo ao uso.

J& no setor NE da bacia, os catorze sulcos levantados em 1962 se multiplicaram,
somando 58 em 2012. Nessa area, verifica-se que o0s sulcos ndo evoluiram para formas
mais ativas de erosdo, devido aos terracos agricolas empregados com equidistancia de
dez metros, o que potencialmente reduziu a formacdo e a velocidade do escoamento
superficial. No entanto, tais praticas se apresentam ineficientes para recuperar
efetivamente o local com alta e média restricdo ao uso, visto 0 aumento significativo das
erosdes em sulco, a presenca de marcas de erosdo laminar, a expansdo das areas de
planicie e terraco fluvial, com formacéo de leques aluviais e o solapamento das margens

dos canais fluviais (Figura 77).
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Legenda

Média restri¢do ao uso:

|:| necessario técnicas conservacionistas
e coberturas que oferegam boa prote¢do
ao solo.

Alta restri¢io ao uso:

. necessario a preservagio da vegetagdo
primitiva.
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Imagem orbital Google Earth, 2013.

Figura 77 — FeicOes erosivas e aumento das reas de planicie e terraco fluvial de 1962

para 2012.

Na figura 77, no topo, a NE da bacia, ocorre a expansdo da area urbana para 0s

limites da area estudada, inexistente

em 1962.

Na foz do ribeirdo Areia Dourada, as feicBes erosivas ndo tiveram

desenvolvimento para outras formas mais evoluidas,

no entanto aumentaram

consideravelmente em nimero. Em 1962, foram registrados cinco sulcos, todos locados

na margem esquerda do ribeirdo Areia Dourada, ja em 2012, surgem erosdes em sulco

também na margem direita, totalizando quinze fei¢es geomorficas (Figura 78).

F Ik

- e
Fotografia aérea, 1962.

Legenda

Média restri¢do ao uso:

necessario técnicas conservacionistas

e coberturas que ofere¢am boa protegio
ao solo.

Alta restri¢io ao uso:

necessario a preservagio da vegetagio
primitiva.

Imagem orbital Google Earth, 2013.

Figura 78— Sulcos em area de pasto de alta a média restri¢do ao uso.
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Verifica-se, na figura 78, o solo desgastado pelo pastoreio, atividade
desenvolvida em ambos os anos analisados, apresentando, em 2012, diversas erosoes
em sulco e marcas de erosdo laminar, que contribuem com o aumento da carga de
sedimentos carreados até o ribeirdo Areia Dourada, com ampliacdo da area de planicie e

terraco fluvial e formagéo de bancos de areia em toda sua extenséo.

De acordo com a andlise e integracdo das informacdes de capacidade de uso e a
capacidade de uso x uso atual, associadas ao histérico de uso da bacia de 1962 e 2012 e
as modificagdes do relevo por meio da formacdo e evolucdo de processos erosivos dos

anos analisados, foi elaborada a carta de estado geoecoldgico (Figura 79).

Os dados demonstram a incompatibilidade das atividades antrdpicas em todas as
categorias de capacidade de uso da bacia. Assim, mesmo nos terrenos de baixa restricdo
em éareas de topo, verifica-se o desgaste do solo, resultando na formacdo de sulcos e
marcas de erosao laminar em setores com baixa declividade. Tal fato é proporcionado,
principalmente, pela sua utilizacdo intensa e constante, vinculada, sobretudo, a

pastagens.

Alteracbes nas areas de topos sem as medidas conservacionistas adequadas
converteram-se em menor infiltracdo da agua precipitada, contribuindo na formacao e
concentracdo do escoamento superficial a jusante, desencadeando processos
geomorficos intensos, que a SW, W e NW da bacia, modificaram a estrutura da

paisagem pela formacdo de ravinas, derivando em nova forma de relevo.

Quanto ao aumento do numero de canais de 1962 para 2012, os levantamentos
geomorfoldgicos apontam que o desenvolvimento de erosbes, no que se refere a
vogoroca e a expansao das areas de afloramento do lengol freatico, contribuiu

significativamente para essa transformacao expressiva da rede de drenagem.
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Figura 79 - Carta de estado geoecologico da alta bacia do ribeirdo Areia Dourada, Maraba Paulista (SP).
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Ao todo, 2,86% (131,21 ha) dos terrenos da area estudada estdo em estado
esgotado (Figura 80) por apresentarem modificagOes das formas de relevo por meio da
formacdo de ravinas e vogorocas, as quais impossibilitam que essas areas retornem a sua
forma de origem. Essa classe localiza-se principalmente nas areas com alta restricdo ao
uso, onde predominam energias do relevo de forte a muito forte nas FormacOes
Adamantina e Santo Anastécio, com Latossolo Vermelho Alico ou Argissolo Vermelho
Distrofico e, com menor incidéncia, em Neossolo Litolico Eutrdfico e setores de média
restricdo, associados a energia do relevo de média a medianamente forte. Quanto ao uso
da terra, verifica-se a predominéncia das pastagens nas vertentes e de bancos de areia
nos fundos de vale, representativos da sedimentagéo excessiva, consequente de centenas

de feicOes erosivas identificadas na bacia.

2.86% _ 2.31% %
2.04% Legenda

—~
B Otimizado
Compensado

68.78% Alterado
. (]

H Intensamente
Alterado

Figura 80— Classes de estado geoecoldgico da alta bacia do ribeirdo Areia Dourada,
Maraba Paulista (SP).

Outros 24,03% (1.101,23 ha) encontram-se no estado intensamente alterado e
apresentam marcas de erosdo laminar e sulcos, com tendéncia ao desenvolvimento de
formas mais agressivas. Essa informacdo se comprova pela analise comparativa das
cartas geomorfolégicas de 1962 e 2012, onde sulcos se desenvolveram
consideravelmente, atingindo o nivel de ravinas e vogorocas. Esse estado encontra-se
sobre todas as litologias e classes de solos, exceto Gleissolo Héaplico, com maior
frequéncia em setores com energia do relevo de forte a muito forte, seguido de média a
medianamente forte e, em algumas areas de energia fraca. No geral, ocorre em diversos
usos da terra, incidem principalmente em terrenos com pastagens, e alguns setores com

cana-de-agucar e vegetacao rasteira.
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N&o menos preocupantes sdo as areas em estado alterado, que abarcam 68,78%
(3.153,66 ha) da é&rea estudada. Em ambos os anos avaliados, nas cartas
geomorfoldgicas, a incompatibilidade do uso resultou, nos setores que n&o
apresentavam quaisquer feicbes erosivas em 1962, na formacdo de processos
geomorficos em diversos estagios de desenvolvimento em 2012. Esse estado
geoecologico incide em todas as formas de relevo, classes de solos e litologias, com
maior frequéncia nas vertentes convexas com Argissolo Vermelho Distrofico e energia
do relevo de forte a muito forte e de média a medianamente forte, como também nos
distintos usos verificados na bacia, na silvicultura, cana-de-agucar, vegetacdo rasteira e

pastagens.

Os dados da figura 80 demonstram que, além das éareas ja esgotadas, mais
90,59% (4.153,98 ha) da bacia indicam sérios riscos a terem sua estrutura efetivamente
alterada. Esses terrenos, mal utilizados pelas diversas atividades antrépicas, apontam
tendéncia significativa de exaustdo dos solos, impossibilitando qualquer uso futuro,
restando, assim, apenas 4,35% (199,27 ha) de toda area estudada nos estados otimizado
e compensado.

O estado compensado, que ocupa 2,04% (93,42 ha) da bacia, ocorre nos topos
com energia fraca, em litologias da Formacdo Adamantina com Latossolo Vermelho
Alico em uso para pastagens, cana-de-aclcar e silvicultura, todas com terracos
agricolas. Esse estado também é verificado nas vertentes convexas com energia de
média a medianamente forte, com silvicultura e, nas vertentes convexas e concavas,

com reflorestamento em energias de forte a muito forte.

Ja o estado otimizado, com 2,31% (105,85 ha), incide nos fundos de vale e em
solos subordinados ao hidromorfismo, com vegetacdo de brejo e varzea, como em
poucos setores das vertentes cdncavas e convexas com vegetacdo do tipo florestal;
préximos ao ribeirdo Areia Dourada, em vertentes convexas e; nas vertentes concavas,
na cabeceira de afluentes do canal principal, no setor NW e NE. Nas situacdes citadas,
0s terrenos encontram-se com energia do relevo de forte a muito forte em litologias da

Formacdo Santo Anastacio, com Argissolo Vermelho Distréfico.

Comparando os dados obtidos, destaca-se que dos 68,02% dos terrenos com
alguma capacidade de uso, apenas 2,04% estdo em estado geoecoldgico compensado.

Quando relacionados as informagdes de uso e cobertura superficial da terra de 2012, dos
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95,75% postos de atividades antropicas, 93,71% ndo condizem com sua capacidade

fisica de suporte das atividades.

Quanto a capacidade de uso x uso atual (2012), onde foram identificados 6,96%
da &rea em condi¢cBes de uso compativel e adequado, ao se associar 0s estados
geoecoldgicos, verifica-se que apenas 4,35% encontram-se entre os estados otimizado e
compensado, o que indica que 2,61% dessas areas demonstram sinais de desgaste dos

solos, consequéncia do emprego de uso constante.

Ressalta-se a pouca utilizacdo de técnicas preservacionistas frente a
problematica erosiva da bacia estudada. Ao longo dos anos analisados, observa-se 0 uso
intenso e constante dos terrenos, mesmo em condigdes adversas e com
desencadeamento de dezenas a centenas de processos geomarficos. Os usos da bacia,
em sua maioria, ocorrem concomitantes aos processos erosivos, agravando 0s

problemas diagnosticados.
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Considerac0es finais

Avalia-se que a tematica abordada neste trabalho é de suma importancia para
compreender o quanto as atividades antrdpicas, sobretudo ditadas pela racionalidade
econdmica, desgastam e desperdicam recursos naturais, como o solo e a agua,
fundamentais para continuidade da producdo agricola, abastecimento da populacdo e

garantia do meio ecologicamente equilibrado para as futuras geracoes.

A aplicacdo e adaptacdo da metodologia da geoecologia da paisagem para um
ambiente predominantemente rural e degradado mostrou-se eficiente para: levantar
hipoteses dos principais condicionantes na formacdo e desenvolvimento dos processos
erosivos identificados, apontar setores onde o0s solos demonstram sinais de desgaste,
indicar os impactos sobre os recursos hidricos e a diminuicdo da capacidade de uso das
unidades fisicas, pondo em risco a continuidade das diversas atividades antrdpicas
efetuadas na area estudada.

Os varios trabalhos ja desenvolvidos na regido que abrangem a alta bacia do
ribeirdo Areia Dourada permitiram organizar a caracterizacao fisica da area de forma
que facilitasse a compreensdo das especificidades do ambiente, tais como: as
caracteristicas litoldégicas que condicionam a formacdo de rupturas topograficas,
litofacies mais e menos resistentes e afloramentos do lencol freatico na média vertente;
0S movimentos neotectdnicos que definiram o tragado do ribeirdo Areia Dourada e a
assimetria da bacia que implica na readaptacdo da rede de drenagem; a morfometria do
relevo, influenciada pelas litologias, e determinante para as classes de solo, além de
indicar areas com maior predisposicdo a processos morfogenéticos e gravitacionais; 0s
solos, as relacbes com a litologia em setores que apresentam Neossolo Litolico
Eutrofico e na composicdo granulométrica de todas as classes levantadas, como a do
Latossolo Vermelho Alico que se desenvolve nos topos e nas vertentes extensas e pouco
dissecadas, no setor W, dos Argissolo Vermelho Distréfico nos terrenos mais declivosos
e dissecados e os solos subordinados ao hidromorfismo, formados a jusante das rupturas
topogréficas com afloramento do lencgol fredtico e; a acdo do clima nas diferentes
sazonalidades, determinando periodos em que o impacto das chuvas é mais ou menos
intenso e Nos meses em que ocorre escassez de precipitacdes, definindo os ritmos de

funcionamento da paisagem.
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Na adaptacéo da carta de litologia, na escala de 1: 250.000 para a deste trabalho,
1:35.000, questionamentos surgiram, principalmente quando foi associada as formas de
relevo e aos solos. Os terrenos com topos secundarios nos setores SO e NO da bacia, e
em relevo suavizado no setor O com Latossolo Vermelho, possivelmente ocorrem em
litofacies mais resistentes da Formacdo Adamantina, indicando materiais diferentes de
outros setores sobre influéncia dessa formagdo. Quando sobrepostos as informacdes de
solos, davidas ocorrem em &rea de Neossolo Litélico Eutréfico nos topos secundarios
do setor NO, que também sugere, provavelmente, litofacies mais resistentes da
Formacdo Adamantina, onde, pela base utilizada, estd sobre a Formacdo Santo

Anastacio.

As bibliografias sobre a ocupacdo do Oeste Paulista e do Pontal do
Paranapanema, no inicio do século XX, revelaram os conflitos pela posse da terra e a
prevaléncia dos lacos econdmicos e politicos para que coronéis disseminassem na
regido o genocidio étnico contra os indios e a consolidacdo do processo de grilagem de
terras na formacdo de latifindios e pequenos lotes para atrair colonos europeus,
nipnicos e nordestinos. Tais processos ilegais se alastraram sobre as matas de forma
desmedida e sem critério, reduzindo significativamente as areas dos Biomas Mata
Atlantica e Cerrado, substituidas por monoculturas e pecuaria. Contudo, essas situacdes
ainda sdo frequentes e presentes na economia e nas questdes agraria e ambiental da
regido. As informacOes obtidas por meio da leitura de diversos autores permitiram
compreender a evolugdo do uso e cobertura da terra na alta bacia do ribeirdo Areia
Dourada no contexto histérico e econdmico da regido do Pontal do Paranapanema. 1sso
foi importante, inclusive, para reafirmar e explicar a predominancia do uso excessivo
dos recursos naturais da area estudada, resultando em sua degradacdo, averiguada neste

estudo.

Como acréscimos na adaptacdo da metodologia, destaca-se a confeccdo de
materiais cartograficos, como as cartas de capacidade de uso e de capacidade de uso x
uso potencial, as quais foram avaliadas com as mudancas na rede de drenagem e fei¢Oes
geomorfoldgicas entre 1962 e 2012 no intuito de averiguar a reducdo da capacidade de
uso da bacia. Esta relagdo suscitou preocupacfes quanto ao esgotamento dos recursos
naturais em areas com baixa restri¢cdo ao uso, o que indica a predisposicdo do ambiente
a formacdo de processos geomorficos em qualquer classe de uso. Outra adaptacao

ocorreu pela disponibilidade de dados climaticos regionais detalhados sobre a
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erosividade da chuva, encontrados no trabalho de Boin (2000), os quais permitiram
incorporar a distingdo da acdo das chuvas mediante as variagdes atmosféricas ao longo
das estacdes, reconhecendo os periodos mais propicios a perda de solos.

A combinacéo das informagdes das formas e morfometria do relevo, litologias e
solos permitiu a elaboracdo das unidades fisicas que, associadas a carta de APP’s de
canais fluviais e nascentes, formaram a carta de capacidade de uso da bacia. Esse
documento, integrado a espacializacdo do histérico de uso da bacia, possibilitou
reconhecer diversos conflitos entre as caracteristicas fisicas e as atividades antropicas,
com uso excessivo dos recursos naturais, averiguados na carta de capacidade de uso X
uso atual (2012).

No entanto, avaliando a insuficiéncia dessas informacdes para completar a
aplicacdo da metodologia, optou-se pela elaboracdo das cartas de hierarquia fluvial e
geomorfologia de 1962 e 2012, com o intuito de identificar a readaptacdo da drenagem
e das formas do relevo sobre a influéncia da assimetria da bacia, de suas caracteristicas
fisicas e das atividades antropicas, que se mostraram intensas e excessivas. Esses dados
evidenciaram mudancas na estrutura e funcionamento da bacia, sobretudo a partir do
aumento significativo dos canais fluviais e das feicdes erosivas em distintos estagios de

desenvolvimento.

As informac0es supracitadas, associadas a carta de capacidade de uso x uso atual
(2012), demonstraram que nem todos os terrenos em uso compativel e adequado podem
ser considerados sustentaveis a longo prazo, visto que atividades excessivas e,
potencialmente, constantes, consumiram consideravelmente 0s recursos naturais,
reduzindo a capacidade das unidades fisicas. Esse fato se confirmou quando
confeccionada a carta de estado geoecoldgico, evidenciando tanto o dominio de usos
excessivos, sem base em critérios de suscetibilidade dos terrenos, como suscitaram
preocupacOes para continuidade e aumento das mudancas na estrutura da paisagem,
condicionadas por sua readaptacdo aos usos e as coberturas superficiais implantadas
frente a acdo erosiva das chuvas em solos predominantemente arenosos, frageis e ja

desgastados.

Os dados levantados ratificam o posicionamento quanto a imposicdo da
racionalidade econdmica em detrimento de uma esperada racionalidade ambiental como

fator determinante para a degradacdo dos recursos naturais. Isso se torna explicito tanto
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em documentos legais, visto que as alteracbes do Codigo Florestal, Lei N° 12.651/12,
em relacdo as APP’s de canais fluviais e nascentes, pouco colaboraram para melhorias
na situacdo presente da area estudada, sendo mais eficiente para permitir a continuacao
dos usos ja estabelecidos do que para cumprir suas func@es, descritas no Art. 2° Inciso 1l
da Lei n°® 12/651/12, como também pelas atividades antropicas simultaneas as fei¢oes
erosivas ativas. A andlise conjunta da carta de APP’s com a carta de capacidade de uso
demonstra que muitas areas apresentam baixa capacidade de uso e ndo sdo protegidas
pela legislacdo ambiental. Assim, apenas 6,28% da bacia sdo contempladas pela Lei,
enquanto, de acordo com a capacidade de uso levantada nesta pesquisa, 31,98% dos
terrenos da area estudada apresentam alta restricdo ao uso e devem ser poupadas de
qualquer atividade antrdpica.

Desta forma, conclui-se que a metodologia adotada e suas adaptacOes para as
caracteristicas do meio fisico e socioecondmico da bacia contribuiram de forma
eficiente para diagnosticar a problematica da area estudada, fornecendo informacdes
relevantes para as autoridades responsaveis pela sua gestao e para estudos que tratem da
temaética abordada neste trabalho.
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Anexo 1 -Tabela da capacidade de uso, relacdo capacidade de usatMalsoestado geoecologico da alta bacia do ribeirdo Boeieada, Maraba Paulista (SP)

ANEXO

Compartimento do

Praticas Conservacionistas

Funcédo Geoecoldgica UF Caracteristicas Fisicas Capacidade de uso Uso Atual . Problematica erosiva Relacédo Capacidade de Uso x Uso atual Estado Geoecoldgico
relevo e Preservacionistas
cana-de-acucar Terracos com mais de 30m.  Nao identfcad
Solos profundos de baixa 30 i ifi 30 i ifi . . .
sP L . - . |Eucalipto Nao identificados. Nao identificados. Compativel e adequadareas com silvicultura e ]
Vi erodibilidade, apresentam uma mégNecessario medidas conservacionistas e edaficag S~ I Ao idertiicad Ero I cana-de-acicar, Incompativel e adequadeas conf Intensamente alteradareas com pasto. Compensadio
de 60% da fracso areia com enerdieorreciodo nivel téxico de Al do solo para cultivo. [=S12da rura a0 iaentificados. rosao em suico : areas com silvicultura e cana-de-actcar.
do relevo fraca Terracos com mais de 30m pasto e estrada rural.
’ Pasto n e Eros&o em sulco
N&o identificados.
Argissolos de erodibilidade alta,
apresentam 86% da frag&o argila ngs - . - e : ~ . . ~
Vil prs ¢ g ﬁecessarlas medidas conservacionistas e edéficgs. Pasto Terragos com mais de 30m| Eros&o em sulco Incompativelgpadoareas com pasto. Intensamente alteradotoda a sua extensao.
horizontes A e AB, com energia ddg
relevo fraca.
Terracos de 10 a 20m. N&o identificados.
Terracos de 20 a 30m. N&o identificados.
Solos profundos, de erodibilidade cana-de-agucar Terracos com mais de 3C |Feicbes que indicam erosdo lam . .
. o - — — i — Alterada areas com cana-de-agucar, apresenta
baixa, apresentam uma média de Eucalipto N&o identificados. N&o identificados. : .
0 ~ : . — — — potencial para desenvolvimento de processos
60% de fracao areia, com energia ?\? - . — .. _|Estrada rural N&o identificados. Erosdo em sulco . . . e
. . ecessarias medidas conservacionistas e edéaficgse — — — - Incompativel e adequadareas com cana-de-agug¢geomorficos. Intensamente alteradceas com pasto|e
IX relevo média a medianamente forte, .~ . . L . Terracos de 20 a 30m. Feicbes que indicam erosdo laminar . > :
corregéo do nivel toxico de Al do solo para cultivo. . — —— ~ , areas com pasto e estrada rural. cana-de-agucar em terragos com mais de 30m.
Apresenta setores com rupturas Terracos com mais de 3C |Feicbes que indicam erosdo lam - . ~
e Pasto - - ” - — — Egotado:areas com pasto com bacias de contecéole
topograficas suave e abrupta, colg Bacias de contencéo e Erosdo em sulco e ravina, feicbes que indicam e : ~ X .
e . ~ . obliteracdo. Compensado: areas com silvicultura.
topogréafico. obliteracéo. laminar
Rodovia N&o identificados. N&o identificados.
Vegetacgao rasteira N&o identificados. N&o identificados.
Area urbana N&o identificados. N&o identificados.
_ o cana-de-acticar Terracos de 20 a 30 N&o identificado:
Argissolos de erodibilidade alta, N&o identificados. Feicdes que indicam eros&o laminar Compativel e adequadareas com de cana-de-
apresentam 86% da frac&o argila nos Estrada rural N3ao identificados N3o identificados 3y Alterada area urbana, areas com cana-de-agucar ¢m
. ; - : _ PP - : : acucar em terracos de 20 a 30m e pasto em terr3 '
X horizontes A e AB, com energia dgNecessarias medidas conservacionistase edaficas e Terracos de 20 a 30m. N3o identificados. de 20 a 30m. Incompativel e adequatieas com ggrragos de 20 a 30m e estrada rural. Intensamentg
relevo média a medianamente fortgndispensavel usos que ofere¢gam protec¢éo ao solg. Terracos com mais de 30m|Erosdo em sulco e feicdes que indicam erosdo ' , . alterado areas com pasto e cana-de-aglcar sem
Apresenta setores com rupturas i 5 i pasto em terracos com mais de 30m e areas con praticas conservacionistas. Esgota@ltea urbana
. Pasto bacias de contencao. laminar de-aclicar sem praticas conservacionistas. ' '
topogréaficas suave e abrupta.
N&o identificados. Eroséo em sulco
Area urbana N&o identificados. N&o identificados.
Estrada rural N&o identificados. N&o identificados.
Argissolos de erodibilidade alta, Terracos de 10 a 20m. N&o identificados.
apresentam 86% da fracdo areianps Pasto . . Compensaddarea com reflorestamento em estagio
. - . . e Compativel e adequadareas com reflorestamentg e, . ~ X
horizontes A e AB, de menor Necessarias medidas conservacionistase edaficas e Terracos de 20 a 30m N3o identificados medio de regeneracdo. Altera@i@as com pasto,
XI A : : . . ~ . . pasto em terracos de 10 a 20m e de 20 a 30m. . .
resisténcia do material de origem, |indispensavel usos que oferecam protecéo ao solq. . . arl)resenta potencial para desenvolvimento de prodessos
. e Incompativel e adequadarea urbana e estrada ruyal. ~— . . .
com energia do relevo de média a geomorficos. Esgotaddrea urbana.
medianamente forte. Reflorestamento em estagio . e
- ~ g N&o identificados. N&o identificados.
meédio de regeneracéo
Terracos de 10 a 20m. N&o identificados.
cana-de-agucar . . o
Solos profundos de erodibilidade Terragos com mais de 30m|  Nao identificados.
baixa, apresentam uma média de 30 i ifi 5 . .
: p € . . Estrada rural N&o identificados. Erqsao em sulco Alterada areas com cana de agucar e rodovia.
60% da fracao areia, com energia (?\? - . - e N3&o identificados. . . S .
. . ecessarias medidas conservacionistase edaficas e — et _ . Incompativel e adequadareas com cana-de-agucgntensamente alterareas com pasto e estrada rural.
Xl forte a muito forte devido a indis . ~ . " Fei¢bes que indicam eroséo laminar . . . ‘o
: ~ . pensavel usos que oferecam protecdo ao solgpasto Nao identificados. areas com pasto, rodovia e estrada rural. Esgotadoarea com pasto sem praticas
dissecacédo horizontal. Apresenta Erosdo em sulco o
A6 conservacionistas.
setores com rupturas topograficas Erosdo em ravina
suaves.
. N&o identificados. N&o identificados.
Rodovia
Terracos de 10 a 20m. N&o identificados.
Argissolos de erodibilidade alta, R . N&o identificados.
" apresentam 86% da frac&o areia ros cana-de-acticar N&o identificados. FeicBes que indicam erosao laminar Compativel e adequadéareas com cana-de-aglicafAlterada areas com cana de agucar em terragos d
é N horizontes A e AB, com energia dgNecessarias medidas conservacionistase edafica$ e . Bl o o ~ . em terragos de 10 a 20m. Incompativel e adequg@0m. Intensamente alteradveas com cana-de-agugar
o relevo de forte a muito forte . indispensavel usos que oferegam prote¢do ao sol9gstrada rural Nao identificados. Feicoes que indicam erosao laminar areas com cana-de-aglicar sem praticas sem préticas conservacionistas, areas com pasto ¢
U’) - . . 7
%) 8 Apresenta setores com rupturas Terracos com mais de 30m & 0850 em sulco conservacionistas, areas com pasto e estrada ryestrada rural.
> topograficas abruptas. : x
& e Pog P Pasto bacias de contencéo
‘<f(’ N&o identificados. Eroséo em sulco
L
v4
<C
Pasto Terragos de 20 a 30m. Feicoes que indicam erosdadamin
Argissolos de erodibilidade alta,
apresentam 86% da frac&o areianps
horizontes A e AB, de menor L. . o e . . N _— . ~
A . . Necessarias medidas conservacionistase edaficas e Compativel e adequadarea com vegetacgéo floreqtatimizado area com vegetacao florestal. Intesamepte
XV resisténcia do material de origem,|. . . ~ - i
. indispensavel usos que oferecam protecao ao solg. Incompativel e adequad@®PP com pasto. Alterado:area com pasto.
com energia do relevo de forte a
muito forte. Apresenta setores com ~ . o . -
p, . Vegetacao Florestal N&o identificados. N&o identifasa
rupturas topograficas suaves.
cana-de-acucar Terracos com mais de 30m.  Nao identfcad
Topos estreitos com solos rasos, de
erodibilidade muito alta, apresentgm
uma media de 83% de fracdo areia, - L . : .
: - Apresentam restricdes severas ao uso, necessaria a . : ~_|Alterada areas com cultivo de cana-de-agucar.
XV com eneriga do relevo de média a ~ ~ : Incompativel e inadequadem toda sua extensao. ,
. preservagdo da vegetacao nativa. Intensamente alteradareas com pasto.
medianamente forte. Apresenta
setores com rupturas topograficas Pasto Terragos com mais de 30n).  Fei¢cbes que indicam eansidad
abruptas.
Pasto Terragos com mais de 30n).  Fei¢cbes que indicam eansidad
Topos estreitos com solos rasos, de
erodibilidade muito alta, apresentgm
XV uma media de 83% de fracdo areigApresentam restricdes severas ao uso, necessarig a Compativel e adequadarea com reflorestamento{Compensaddarea com reflorestamento. Intensamente
com eneriga do relevo de média a|preservacdo da vegetacao nativa. Incompativel: e adequadweas com pasto. alterado: areas com pasto.
medianamente forte, de menor Reflorestamento em estagio |, . ., .. R
resisténcia do material de origem. médio de regeneraciio N&o identificados. N&o identificados.
cana-de-acucar Terracos de 10 a 20m. N&o identificados.
Topos estreitos com solos rasos, de
erodibilidade muito alta, apresentgm
uma media de 83% de fracdo areigApresentam restricdes severas ao uso, necessarig a Incompativel e adequadarea com cultivo de cang- ~
XVII : ~ N > Alterado: em toda sua a extensao.
com eneriga do relevo de forte a |preservacéo da vegetacao primitiva. de-acucar e pasto.
muito forte. Apresenta setores com Pasto Terragos com mais de 30m.  Feicbes que indicam eansifad
rupturas topograficas abruptas.
Pasto Terragos com mais de 30n).  Fei¢cbes que indicam eansidad
Topos estreitos com solos rasos d
erodibilidade muito alta, apresentgm
VI uma média de 83% de fragcéo areighpresentam restricbes severas ao uso, necessarig a Compativel e adequadarea com reflorestamento|{ Compensadcdrea com reflorestamento. Alterado:
com eneriga do relevo de forte a |[preservacgéo da vegetagao primitiva. . Incompativel e adequadweas com pasto areas com pasto.
. PR Reflorestamento em estagio . " R o
muito forte, de menor resisténcia do - ~ N&o identificados. N&o identificados.
. : meédio de regeneracéo
material de origem.
Solos profundos de erodibilidade
baixa, apresentam uma média de
60% da fracéo areia, de menor  [Necesséarias medidas conservacionistase edéficag e , : . . . ~ . .
XIX NI ¢ . . o . ~ ‘cana-de-acucar Terracos com mais de 30m.  N&o identicad Compativel e adequadem toda a sua extenséo. Compensackas com cana-de-agucar.
resisténcia do material de origem, |indispensavel usos que oferecam protecéo ao solq.
com energia do relevo de média a
medianamente forte.
Solos profundos de erodibilidade
baixa, apresentam uma media de L . . e Alterada areas com cana-de-agucar, apresenta
~ : ._ [Necessarias medidas conservacionistase edaficag e . . " . ~ : :
XX 60% da fracao areia, com energia [do,. . ~ cana-de-acucar Terragos de 20 a 30m. N&o identificados. ncombpativel e adequadem toda a sua extensao.|potencial para desenvolvimento de processos
. . indispensavel usos que oferecam protecao ao solg. -
relevo de média a medianamente geomorficos.
forte.
Argissolos de erodibilidade alta,
apresentam 86% da fracéo areia HRF L. : I e Alterado:areas com cana-de-agucar, apresenta
. . ecessarias medidas conservacionistase edaficag_e . . " . ~ : .
XXI horizontes A e AB, com energia dg. _ . . ~ cana-de-acucar Terragos de 20 a 30m. N&o identificados. ncombpativel e adequadem toda a sua extensao.|potencial para desenvolvimento de processos
Lo . indispensavel usos que oferecam protecao ao solg. -
relevo de média a medianamente geomorficos.
E forte.
\Z
=
|_
L
o4
L
|_
Z - g
l'-'_-' Solos profundos de erodibilidade
o baixa, apresentam uma média de . .
w ~ : L. . - e Alterada areas com cana-de-agucar, apresenta
> 60% da fracdo areia, de menor [Necessarias medidas conservacionistase edaficas_e . . " . ~ : :
XXII oA , . . . ~ cana-de-acucar Terragos de 20 a 30m. N&o identificados. ncombpativel e adequadem toda a sua extensao.|potencial para desenvolvimento de processos
reisténcioa do material de origem, |indispensavel usos que oferecam protecéo ao solq. -
' geomorficos.
com energia do relevo de forte a
muito forte .
Argissolos de erodibilidade alta,
apresentam 86% da fracéo areia nos Alterada &reas com cana-de-acUcar, apresenta
XXI horizontes A e AB, com energia dgNecessario a preservacado da vegetacdo nativa. canadaig-ac Terragos com mais de 30m.  Nao identificados. Inctivgb@® adequadem toda a sua extensao.|potencial para desenvolvimento de processos
relevo de forte a muito forte devidg a geomorficos.
declividade.
Argissolos de erodibilidade alta,
apresentam 86% da fracéo areia nos . .
. Alterada areas com cana-de-agucar, apresenta
horizontes A e AB, de menor L. ~ ~ . . I o . ~ : .
XXIV A . . Necessario a preservacao da vegetacao nativa. canagig-ac Terracos de 20 a 30m. N&o identificados. Incompaiadequadoem toda a sua extensdo.|potencial para desenvolvimento de processos
resisténcia do material de origem, i
. geomorficos.
com energia do relevo de forte a
muito forte devido a declividade.
Afloramento do lencol freatico, com
: ¢ Lt Pasto Terracos de 20 a 30m.. . . ~
energia do relevo de média a - ~ . . . Compativel e adequadareas com vegetacao de _ . ~ . .
. Necessaria preservacgéo da area, devido ao risco ge - y . . Otimizado:areas com vegetacao de brejo e varzea
XXV medianamente forte. Apresenta N3o identificados. brejo e varzea Incompativel e adequateas com

setores com ruptura topografica
abrupta.

contaminacdo da agua.

Vegetacédo de brejo e varzea

Nao identificados.

NaoifidaniDs.

pasto.

Alterado:&reas com pasto.

Afloramento do lencol freatico, de

mAAmAr vAami~tR i AaiA AlA maAbAvi Al

Terracos de 20 a 30m..

Nao identificados.




AREAS EMISSORAS

ITIenuI resisteriliad uv iiialeiiail
origem, com energia do relevo de [Necessaria preservacao da area, devido ao risco d . ~ .
XXVI g . energ . P . ¢ Pasto Incompativel e adequadem toda a sua extensao.|__ Alteradm toda a sua extenséo.
média a medianamente forte. contaminacgao da agua.
Apresenta setores com ruptura N&o identificados. Né&o identificados.
topografica abrupta.
. Terracos de 10 a 20m. Feicdes que indicam erosdo laminar.
cana-de-agucar . =— — = .
Terragos com mais de 30m| Fei¢cbes que indicam erosao famina
Solos profundos, de erodibilidade Eroséo em sulco e ravina, feigbes que indicam e
baixa, apresentam uma média de L. . - e N&ao identificados. laminar.
~ . ._[Necessarias medidas conservacionistas e edaficas, ~ - . . .
60% de fracao areia, com energia [do,. . ~ Erosdo em ravina. Incompativel e adequadareas com pasto, areas ( . .
o . indispensavel usos que oferecam protecao ao solg e — - — — - . . Intensamente alteradareas com cana-de-agucar e
XXVII relevo média a medianamente forte. . . . . Erosdo em sulco e ravina, feicbes que indicam e|cana-de-agucar e rodovia. Incompativel e : ,
corretivos em areas que apresentam nivel de Al t@Resto Terragos de 10 a 20m. . . rodovia._Esgotaddreas com pasto.
Apresenta setores com rupturas laminar. inadequadpAPP com pasto.
g Apresenta setores de APP. - po - - — —
topogréaficas suave e abrupta e colo Bacias de contencéo e Erosdo em sulco e ravina, feicbes que indicam e
topografico. obliteracao. laminar.
Terragos com mais de 30m| Eros&o em sulco.
Rodovia N&o identificados. Eros&o em sulco.
_ cana-de-acucar Terragcos com mais de 30m.
Solos profundos, de erodibilidade ¢ & Foics indi 50 lami
baixa, apresentam uma média de|Necessarias medidas conservacionistas e edaficas; Eel(;cies que |r|1 Icam ergsao far.mNnar. — Incompativel e adequarareas com cana-de-actid
60% de fracdo areia, de menor [indispensavel usos que oferecam protecédo ao soldmsto Terracos de 10 a 20m. ros?o em .su COS € ravinas, Teicoes que indicam ., . ¢ '%terado:érea com vegetacao rasteira. Intensamerjte
XXVII A : : . X i 1. erosdo laminar. e pasto. Incompativel e inadequad®P com pasto P -
resisténcia do material de origem, |corretivos em areas que apresentam nivel de Al tgxico- ~ : alterado:areas com pasto.
. o e vegetacao rasteira.
com energia do relevo médiaa |Apresenta setores de APP.
medianamente forte. Vegetacao rasteira Area cercada. N&o identificados.
. Terracos de 10 a 20m. N&o identificados.
cana-de-acucar =
Terragos de 20 a 30m.. Eros&o em sulco.
Terracos de 10 a 20m. N&o identificados. i
: - = — — = Compensaddareas com reflorestamento. Alterado:
Argissolos de erodibilidade alta, Erosdo em sulco, feigcbes que indicam eroséo .
~ : Terragos de 20 a 30m.. ) . , . _lareas de pasto e cana em terracos de 10 a 20m e jcom
apresentam 86% da fracéo argila nas - . — e laminar. Compativel e adequadareas com cana-de-acucar e ~ . .
. - ecessarias medidas conservacionistas e edaficas, . vegetacao rasteira, apresentam potencial para
horizontes A e AB, com energia dg. . . N Terracos com mais de 30m ~ . - - pasto em terracos de 10 a 20m e reflorestamentg. : ‘e
L . indispensavel usos que oferecam prote¢céo ao solgRasto . ~ Erosdo em sulco e ravina, feicbes que indicam e . ] - desenvolvimento de processos geomorficos.
XXIX relevo de média a medianamente . X . . bacias de contencéo e . Incompativel e adequado: demais areas com car pede
corretivos em areas que apresentam nivel de Al tgxico. : ~ laminar. . . . i ntensamente alteradpasto em terracos de 20 a 30
forte. Apresenta setores com ruptyras obliteracao. acucar e pasto. Incompativel e inadequadR com_;
e Opresenta setores de APP. p- — — p- ~ ; areas de cana emterragos de 20 a 30m. APP com
topograficas suaves e abruptas, co . - Erosdo em sulco, feicdes que indicam erosdo  |pasto e vegetacao rasteira. ; .
- N&o identificados. . Esgotadoareas de pasto em terracos com mais de
topografico. laminar. 30m
Vegetacao rasteira Area cercada. N&o identificados. ’
Reflorestamento em estagio . "
- ~ g N&o identificados. . "
meédio de regeneracao N&o identificados.
cana-de-acticar Terragos de 10 a 20m. N&o identificados.
Terracos de 20 a 30m.. N&o identificados.
_ o Eroséo em sulco, feicbes que indicam erosao
Argissolos de erodibilidade alta, Terragos de 10 a 20m. laminar
apresentam 86% da fragcéo argila nos = : = R . . ,
pre ¢ 9 L . . e T de 20 a 30 Erosdo em sulco e ravina, feicdes que indicam e(Compativel e adequadéareas com cultivo de canat . , .
horizontes A e AB, de menor Necessarias medidas conservacionistas e edaficagp 550 erracos ae 2U a sum.. laminar 5 Alterada areas com plantio de cana-de-acucar e
A . . o . ~ . de-acucar em terracos de 10 a 20m e de 20 a 3Qm., . . . X
resisténcia do material de origem, |indispensavel usos que oferecam protecéo ao solg e T is de 30 . . yegetacao rasteira. Intensamente alterado: areas e
XXX . o . . . g erragos com mais de suUm Incompativel e adequadareas de pasto e vegetagao .
com energia do relevo de média a|corretivos em areas que apresentam nivel de Al tgxico. bacias d ~ . . ) ) sto em terragos de 10 a 20m e com mais de 30m.
medianamente forte. Apresenta |Apresenta setores de APP aclas de contengao e rasteira. Incompativel e inadequado: APP com p Sqotadosareas de pasto em terracos de 20 a 30n
- AP o P : obliteracao. Erosdo em sulco. e vegetacdo rasteira. ESgolados P ¢ '
setores com rupturas topogréficas
suave.
Vegetacao rasteira Area cercada. N&o identificados.
. Pasto Terragos com mais de 30mE ~ ) )
Afloramento do lencol freatico, com roséo em sulco. Compativel e adequadareas com reflorestamentq . L
: . L. ~ . . . . . ~ Compensadcaeas com reflorestamento em estagic
energia do relevo de forte a muito |Necessaria preservacao da area, devido ao risco dReflorestamento em estagio em estagio médio de regeneracdo e com vegetaq x N .

XXXI o . N3o identificados N3o identificados , . : . médio de regeneracao e com vegetacaod e brejo ¢

forte. Apresenta setores com ruptycdntaminacéo da agua. médio de regeneracio : : brejo e varzea.Incompativel e adequaateas de .
e ¢ varzea. Intensamente alteradoeas com pasto.
topografica abrupta. pasto.
Vegetacado de brejo e varzea N&o identificados. N30 identificados.
Pasto Terracos com mais de 30N ~
Erosdo em sulco.
Afloramento do lencol freatico, de Adi Compativel e adequadéareas com reflorestamentg
menor resisténcia do materail de L ~ , . . Reflorestamento em estagio | . .o isieod0e N&o identificados - ' " Compensaddéreas com reflorestamento em estagip
) . Necessaria preservacao da area, devido ao risco dgédio de regeneracéo ' ' em estagio médio de regeneracao e com vegetaq___ ~ ~ .
XXXII origem, com energia do relevo de o . . . . . médio de regeneragdo e com vegetacao de brejo ¢
. contaminagao da agua. brejo e varzea. Incompativel e adequadeas com|
forte a muito forte. Apresenta setofes asio varzea Intensamente alteradoeas com pasto.
com ruptura topografica abrupta. . . ] o N o P -
Vegetacado de brejo e varzea N&o identificados. Naoifanios.
Terragos de 10 a 20m. N&o identificados.
cana-de-agucar Terracos de 20 a 30m.. N&o identificados.
Solos profundos e de baixa Terracos com mais de 30m{N&o identificados.
erodibilidade, apresentam uma mé Terracos de 10 a 20m. N&o identificados.
de 60% da fragéo areia, com energia Terragos com mais de 30m _
: T . L . x x . Incompativel e adequadweas com cana-de-acucghlterada areas com vegetagao rasteira, cana-de-
de forte a muito forte, devido em | Apresentam restricdes severas ao uso, hecessari T bacias de contengao e Erosao em sulco e ravina. 2 . 9 o ¢ § getac o
. : ~ ~ ~ o sto : ~ areas com pasto e areas com silvicultura. acucar, pasto em terracos de 10 a 20m e silvicultuya.
XXX algumas areas a dissecacao preservacao da vegetacao primitiva. Apresenta sgtores obliteragdo. . . . L
. s Incompativel e inadequadAPP com pasto e Esqgotadoareas de pasto sem praticas
horizontal e outras a declividade |com APP. . . ~ X o .
N&o identificados. o . vegetacao rasteira. conservacionistas e em terragos com mais de 30n).
acentuada. . Apresenta setores com Erosdo em sulco e ravina.
rupturas topograficas suaves e
- abruptas. Vegetagao rasteira Area cercada
§ N3o identificados.
S Silvicultura N&o identificados. N&o identificados.
© . Terragos com mais de 30m|e
o cana-de-acucar . ~ . - ~ .
S bacias de contengao FeicOes que indiam erosao laminar.
) Solos profundos e de baixa o N Erosa | o feicd indi
> erodibilidade, apresentam uma mé N&o identificados. | rosao em sulco e ravina, feicoes que indicam e
de 60% da fracao areia, de menor am|n~ar. I — —
resisténcia do material de origem, - , |Pasto Terracos de 10 a 20m e baqErosdo em sulco e ravina, feicGes que indicam €| ¢y mpativel e adequatéreas com vegetacio - . .
. . Apresentam restricdes severas ao uso, necessaria a de contencéo laminar. . . |Otimizado areas com vegetacao florestal.

XXXIV com energia de forte a muito forte, preservacao da vegetacgao primitiva. Apresenta sgtores is d 5 | ina. feicd indi florestal. Incompativel e adequado: areas com CCl|nténsamente alterado: &reas com cultivo de cana-de-
devido em algumas éareas a com APP ' Terragos com mais de 30m &rosao em sulco e ravina, feicoes que Indicam €|yq_a-icar, areas com pasto. Incompativel e aclcar. Es otadmiemai.s Aroas
dissecacao horizontal e outras a ' bacias de contencdo laminar. inadequadpAPP com vegetacdo rasteira. gucar. £sgola '
declividade acentuada. Apre§§nta Vegetacédo Florestal N&o identificados. N&o identificados.
setores com rupturas topograficas
suaves e abruptas. )

Vegetacao rasteira Area cercada ~ . . -
Erosdo em sulco e ravina, feicbes que indicam e
laminar.
Terracos de 10 a 20m. N&o identificados.
cana-de-agucar Terragos de 20 a 30m. e
obliteracao. Feicdes que indicam eroséo laminar.
Estrada rural N&o identificados. Erosédo em sulco
Erosdo em sulco e feicbes que indicam erosao
_ o Terracos de 10 a 20m. lami ¢ a
Argissolos de erodibilidade alta, aminar.
apresentam 86% da fragao argila nos Terragos de 20 a 30m , bac 25 < _ L o Compensadoareas com reflorestamento. Alterado:
horizontes A e AB, com energia dg Pasto de contencéo e obliteracio]— oo &M sulco e ravina e feicbes que indicam areas com cultivo de cana-de-aglcar em terragog de
relevo de forte a muito forte, devida\presentam restricbes severas ao uso, necessaria a _ : erosdo laminar. _ _ _ Compativel e adequadareas com reflorestament¢10 a 20m vegetac&o rasteira e silvicultura.

XXXV em algumas areas a dissecacdo [preservacdo da vegetacdo primitiva. Apresenta sgtores obllterac{ao e bacias de Eros:':lo em _sulco e ravina e feic6es que indicam ||ncompativel e inadequaddemais areas. APPs cdintensamente alteradareas com cultivo de cana-det
horizontal e outras a declividade |com APP. _ _ contencdo. €rosao laminar. cana-de-acucar, pasto e vegetacao rasteira. actcar em terracos de 20 a 30m e espacados, com
acentuada. Aprenseta setores con Vegetacao rasteira : Area cercada. N&o identificados. pasto em terragos de 10 a 20m e estrada rural.
rupturas topogréaficas suaves, Reflorestamento em estagio |, . .4 vfieadoe o Esgotadoareas com pasto.
abruptas e COlO topogréﬂco med|0 de regenel’a(;ao Nao |dent|f|CadOS.

Silvicultura N&o identificados. Erosdo em sulco.
Terragos de 10 a 20m. Fei¢bes que indicam eroséo laminar.
cana-de-agucar
¢ Terragos de 20 a 30m.. . - ~ .
Fei¢cbes que indicam erosao laminar.
, o o i Erosdo em sulco e feicbes que indicam erosao
Argissolos de erodibilidade alta, Estrada rural N&o identificados. laminar
9 5 i — — — =
aprgsentam 86% da fragdo argila fos Erosdo em sulco, feicbes que indicam erosao
horizontes A e AB, e menor Terragos de 10 a 20m. lami ) . .
A : . aminar. Compativel e adequadareas com vegetecao _— . ~
resisténcia do material de origem, Apresentam restricdes severas ao uso, necessaria a florestal. Incompativel e adequado: &reas com C,lpet‘ionmlzado areas com vegetacdo florestal
com energia do relevo de forte a P ~ ¢ . ' Terracos de 20 a 30m., bac BSosh . - N . P d ' JIntensamente alterado: areas com plantio de canajde-

XXXVI . . preservacao da vegetacgao primitiva. Apresenta sd E’;SSF x . x rosdo em sulco, feicGes que indicam erosdo  |de-acucar, areas com pasto e estrada rural. . .
muito forte, devido em algumas 0 de contencéo e obliteracao. . . . acucar e estrada rural. Esgotaéieeas com pasto e
areas a dissecacao horizontal e ot %r%rsn APP. laminar. Incompativel e inadequadaPPs com pasto e vegetacao rasteira

. ¢ Terracos com mais de 30m|Fei¢des que indicam eroséo laminar. vegetacao rasteira. getas '
a declividade acentuada. Apresenta = — — =
e . - Erosdo em vogoroca, feicdes que indicam erosag
setores com rupturas topograficas N&o identificados. laminar
suaves e abruptas. 2 . — — — =
~ , Area cercada, bacias de  |Erosé&o em vocgoroca, feicdes que indicam erosag
Vegetacao rasteira ~ . ~ )
contencao e obliteracdo. [laminar.
Vegetacao florestal N&o identificados. N&o identdims,
. . Eroscdo em sulco e feicdes que indicam eroséao
Estrada rural N&o identificados. >§ ¢ a
laminar.
Solos rasos de erodibilidade muitd Terracos de 20 a 30m.. A . x - ) ]
- J FeicOes que indicam erosao laminar. Compativel eadequadAreas com reflorestamentd
alta, apresentam uma media de 8\)%) _— .. |Pasto Terracos com mais de 30m PO x ) , -~
de fracio areia. com eneriga do presentam restricdes severas ao uso, necessarig'ad ¢ _ o em estagio médio de regeneragdo. Incompativel €€ompensadcareas com reflorestamento em estagip
XXXVII ¢ e 1erg preservagdo da vegetagao primitiva. Apresenta sgtores bacias de contencao e Erosdo em sulco e feicdes que indicam erosao |adequadpareas com pasto e areas com vegetacdmédio de regeneracio. Intensamente altedaeas
relevo de média a medianamente obliteraco laminar . . .
com APP. ¢ao. . rasteira. Incompativel e inadequad®Ps com pasfcom pasto e estrada rural.
forte. Apresenta setores com ~ :
e e vegetacdo rasteira.
rupturas topograficas suaves. o
Reflorestamento em estagio . " I e
- ~ N&o identificados. N&o identificados.
meédio de regeneracéo
Solos rasos de erodibilidade muitg
alta, apresentam uma média de 83%
de fragc&o areia, com enerigado [Apresentam restricbes severas ao uso, necessarig Terragos de 20 a 30m., bacjgsosdo em sulco e feigdes que indicam erosao . ~ ~
XXXV ¢ - 1erg P ~ ¢ ~ - ] Igasto ¢ ~ . ~ . ¢ g Incompativel e adequadem toda a sua extensao. Intensamente alteeatddoda a sua extensao.
relevo de média a medianamente |preservacdo da vegetacao primitiva. de contencéo e obliteragéo.|laminar.
forte, de menor resisténcia do
material de origem.
Pasto Terragos de 20 a 30m. e |Erosdo em sulco e feicdes que indicam eroséo
Solos rasos de erodibilidade muitg i 5 i . . . .
. j - L bacias de contengao. laminar. Compativel e adequadareas com reflorestamentgCompensadaareas com reflorestamento em estagip
alta, apresentam uma media de 838presentam restricdes severas ao uso, necessarig.a . . ~ . - ~ .
XXIX ~ . . ~ . em estagio médio de regeneragao.lncompativel gmédio de regeneracao. Intensamente altereas
de fracdo areia, com eneriga do [preservacéo da vegetacao primitiva. Refl o adeqaudoareas com pasto com pasto
i eflorestamento em estagio . - . . adegaud : -
relevo de forte a muito forte. .  °S1ad19 N30 identificados. Né&o identificados.
meédio de regeneracéo
Terracos de 20 a 30m, baci? ~ - - ~ . . . .
d - bi - rosdo em sulco e feicdes que indicam erosdo |Compativel e adequadareas com reflorestament¢Compensadacareas com reflorestamento em estagip
. . Pasto € contengao e obliteracao. laminar. em estagio medio de regeneragdo.lncompativel ¢meédio de regeneracdo. Intensamente alted@eéas
Solos rasos de erodibilidade muitg adequadoareas com pasto com vegetacao rasteira
o 40 . . ) : :
3Ita}, apfesent.amduma meédia detA8>/o N&o identificados. Eros3o em sulco.
e fracdo areia, de menor resisténgi - L e
cao : : ,@presentam restricdes severas ao uso, necessarigRgflorestamento em estagio . .y
XL do material de origem, com enerig 8 cservacio d tacAD Drimiti Apresenta setofslio de regeneracio N&o identificados. N&o identificados.
. N v v imitiva. . ,
do relevo de forte a muito forte. Eoerrslzpapgao avegetacaop a. Apresenta se Compativel e adequadareas com reflorestament@
Apresenta setores com rupturas ' em estagio meédio de regeneracdo.lncompativel gCompensadcareas com reflorestamento em estagip
topograficas suaves e colo Area cercada. obliteraco e adequadoareas com vegetacao rasteira e pasto.|médio de regeneracdo. Intensamente alted@das
topogréafico. Vegetagao rasteira . ’ ~ ¢ Erosdo em sulco. Incompativel e inadequadBPPs com vegetacdo |com vegetacao rasteira e pasto.
bacias de contencgao. :
rasteira e pasto.
Solos muito rasos e pedrogoso, com energia de média a arediate forte e, por isso, ndo apresentam uso.
Solos muito rasos e pedrogoso, com energia de média a arediate forte e, por isso, ndo apresentam uso.
- Pasto Terracos de 20 a 30m..
Afloramento do lencgol freatico, com . . ~
. . - ~ . . . Compativel e adequad@reas com vegetacdo de | .. . . ~ .
material de origem de menor Necesséria preservagéo da area devido ao risco de ~ - " . . Otimizado areas com presenca de vegtetacao de brejo
XLII A ) o . Eros&o em sulco brejo e varzea. Incompativel e adequateas de . .
resisténcia e com energia do relevegontaminacao da agua. pasto e varzea. Intensamente alterad@eas de pasto.
de media a medianamente forte. Vegetacado de brejo e varzea Terragos de 20 a 30m..
. : Erosdo em sulco e feigcbes que indicam erosao
cana-de-agucar Terracos com mais de 30[. .
aminar.
Solos profundos, de erodibilidade O . Erosdo em sulco e feigcbes que indicam erosao
. - Estrada rural N&o identificados. .
baixa, apresentam uma meédia de laminar. < .
~ . . - - ~ — — — Intensamente alteardAreas com cana-de-agucar,
60% de fracdo areia, com energia [dpresentam restricdes severas ao Uso, necessarig a , Erosdo em sulco e fei¢cbes que indicam eroséo ] ~ .
XLIV 1 . ~ . Terracos com mais de 30m . Incompativel e adequadem toda a sua extensao.|estrada rural e pastagem em terragos com mais de
relevo média a medianamente fortgreservacao da vegetacao primitiva. laminar. .
Pasto ~ - — —— Esgotadoareas com pasto.
Apresenta setores rupturas . - Erosdo em sulco e ravina e feigcbes que indicam
. N&o identificados. ~ ,
topogréficas suaves. erosao laminar.
~ : Area cercada, obliteracdo e|Erosdo em sulco e feicdes que indicam eros&o
Vegetacao rasteira ) ~ )
bacias de contencéo. laminar.
Solos profundos, de erodibilidade cana-de-aglcar Terracos com mais de 30m.  Feicdes quannéiosio laminar.
baixa, apresentam uma média de - - . . .
~ , Apresentam restricdes severas ao uUso, necessaria a Incompativel e adequadéreas com cana—de-aguc?r. . .
60% de fracao areia, de menor ~ . . ; ~ ntensamente alteardareas com cana-de-agucar.
XLV A . : preservacao da vegetacgao primitiva. Apresenta sgtores Incompativel e inadequad@®PP com vegetacao . ~ .
resisténcia do material de origem, com APP i . _ rasteira Esgotadoareas com vegetacao rasteira.
com energia do relevo média a ' . _ Ob |tera(5ao, t,)aC|as de . | _ '
medianamente forte. Vegetacao rasteira contengaoNe area cercada gamsao em sulco, ravinas e vogoroca.
regeneracao natural.
Terracos de 10 a 20m. N&o identificados.
cana-de-acucar Terragcos de 20 a 30m. e  |Eroséao linear em sulco, feicbes que indicam erogao
obliteracdo laminar.
: - Estrada rural N&o identificados. Erosao linear em sulco. . .
Argissolos de erodibilidade alta, Alterada areas com cana-de-agucar e pasto em
0 ~ . Terragos de 10 a 20m. . . . .
apresentam 86% da fracéo areia nog - - ~ — — — Incompativel e adequadareas com cana-de-agucgerracos de 10 a 20m. Intensamente alterackas cor|
. . presentam restricbes severas ao uso, necessaria a Erosdo em sulco, feicbes que indicam erosdo | . .
horizontes A e AB, com energia ddg ~ . Terracos de 20 a 30m. ) areas com pasto e estrada rural. Incompativel e [cana-de-agucar, estrada rural e pasto em terragos{com
XLVI raloavin Ao MAdia a madianaman preservagao da Vegetagao pnmltlva Apresenta sgtores lamlnar inadamiadAADD ~rAnm r~rana_do_ariirar nac 2N a 2NM o ~rnM Maic Ao 2/ Ecnntad: Aroac ~rAn
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com APP Terracos com mais de 30m ~ . o ~ ~ . - . .

forte. Apresenta setores com ruptyras Pasto obliteracio e bacias de Eroséo em sulco, feigdes que indicam erosdo |vegetacao rasteira. pasto sem praticas conservacionistas e areas com
topograficas suaves. f‘; laminar. vegetacao rasteira.

contecao.

. ~ Erosdo em sulco e ravina, feicbes que indicam e
Bacias de contengéo )
laminar.
Vegetacgao rasteira Area cercada Erosé@o em ravina e vagoroc

Argissolos de erodibilidade alta, Terragos de 10 a 20m.
apresentam 86% da frag&o areia rjos

horizontes A e AB, de menor
resisténcia do material de origem,
com energia do relevo de média a
medianamente forte, devido em
algumas areas a dissecacédo

cana-de-agucar

Terracos de 20 a 30m e
obliteracdo

Erosdo em sulco e feicbes que indicam erosao
laminar.

Pasto
Apresentam restricdes severas ao uUso, necessaria a

Obliteracéao.

Vocoroca

Terracos de 20 a 30m e baq
de contencéo.

Erosdo em sulco.

Incompativel e adeqaudo: areas com cana-de-ag

Alterado:areas com plantio de cana-de-agucar e p

Sc(:)rrr] terracos juntos. Intensamente alteradeas com
‘cu?tl\’/o de cana-de-acucar e pasto em terracos de

do relevo de forte a muito forte,
devido a declividade.

preservacao da vegetacao primitiva. Apresenta A

rasteira.

XLVII horizontal e outras a declividade |preservacdo da vegetacdo primitiva. Apresenta sgtores pasto e rodovia. Incompativel e adequado: APP ;?(5“ . ”»
~ : " : o ~ . . ~ ) m. Esgotadcareas de pasto sem pratica
acentuada. com APP. Vegetacao rasteira Area cercada e obliteracdo.  Eroséolemn vinas e vogoroca. cana-de-acgucar, pasto e vegetacao rasteira. . i ~ :
conservacionista, area com vegetacao rasteira e
rodovia.
Rodovia N&o identificados. Erosdo em suclo e ravina.
Pasto N&o identificados. N&o identificados.
Afloramento do lencol freatico, com Refl £ . . _— . ~
. - ~ . . . eflorestamento em estagio x o x . Compativel e adequadareas com reflorestament@@imizado areas com presenca de vegtetacao de |
solos subordinados ao Necessaria preservagao da area, devido ao risco clﬁ1 - ~ Né&o identificados. N&o identificados. ~ : , . . .
XLVII ) . . o . édio de regeneracao vegetacao de brejo e varzea. Incompativel e e varzea. Compensadireas com reflorestamento.
hidromorfismo e energia do relevo|contaminacdo da agua. adequadodreas com pasto Alterado: Areas compasto
forte a muito forte. . . - - acequade P ' - P '
Vegetacado de brejo e varzea N&o identificados. Naoifdanios.
Pasto N&o identificados. N&o identificados.
Afloramento do lencol freatico, com
solos subordinados ao Reflorestamento em estagio . . . o . . _ . ~
) . . L. ~ . : . - ~ g N&o identificados. N&o identificados. Compativel e adequadareas com reflorestament@@imizado areas com presenca de vegtetacao de |
hidromorfismo, com material de |Necesséria preservagéo da area devido ao risco dgnéedio de regeneracao ~ , . . . .
XLIX . A o . vegetacao de brejo e varzea. Incompativel e e varzea. Compensadireas com reflorestamento.
origem de menor resisténcia e contaminacdo da agua. . _ P o
: . . . — . — adequadoareas com pasto e silvicultura. Alterado:areas com pasto e silvicultura.
energia do relevo de forte a muito Silvicultura Né&o identificados. N3o identificados.
forte.
Vegetacédo de brejo e varzea Nao identificados. Naoifdanios.
Eros&o em sulco e feigdes que indicam eroséo
. Terracos de 20 a 30m. . ¢ g
cana-de-acucar laminar.
. N&o identificados. N&o identificados.
Solos profundos e de baixa — —
- Terragos de 10 a 20m. N&o identificados. , , -
© erodibilidade, apresentam uma mé P = . Alterada areas com cana-de-agucar sem praticas
> ~ : . asto Terracos de 20 a 30m. Erosdo em sulco, ravina e vogoroca. ..
@ de 60% da fracao areia, com ener ;lg . . - = ~ - . o conservacionistas, pasto em terragos de 10 a 20m|
O : . presentam restricdes severas ao uso, necessaria a Bacias de contencao Erosdo em sulco e ravina Incompativel e adequado: areas com cana-de-agucar
S de forte a muito forte, devido em ~ . _— - : _ ICultura. Intensamente alteradoeas com cana-de-
S L . : ~ preservacao da vegetacao primitiva. Apresenta se g)"es n . . . pasto e silvicultura. Incompativel e inadequado: APP .
algumas areas a dissecacgao llvicultura N&o identificados. N&o identificados. ~ : acucar em terracos de 10 a 20m. Esgotaekas com
O . s com APP. com vegetacao rasteira. ~ .
€ horizontal e outras a declividade vegetacao rasteira e pasto em terragos de 20 a 30
% acentuada. Apresenta setores conj metros e sem praticas conservacionistas.
> rupturas topogréficas abruptas. . _ . . .
Vegetacgao rasteira Area cercada Erosao em ravina
cana-de-acucar Terracos de 20 a 30m. N&o identificados.
Solos profundos e de baixa
ibili . . Eros&o em sulco, ravina e vogoroca, feigdes que
erodibilidade, aE)reser_ltam uma m4 Pasto N30 identificados. =ro . : ¢ ¢ q , ,
de 60% da fracéo areia, de menor - - indicam erosao laminar. ] _ . .. |Alterada Area com cana-de-agucar em terracos de
oA . : Apresentam restricbes severas ao uso, necessaria a Incompativel e adequado: rodovia. Incompativel g~ . .
resisténcia do material de origem, ~ . . i , a 30m e rodovia. Intensamente alteraiteas com
LI . . preservacao da vegetacao primitiva. Apresenta setores ) . _ . inadequado: APP com cana-de-agucar, pasto e ~ :
com energia de forte a muito forte, Rodovia N3o identificados. N3o identificados. ~ . vegetacdo rasteira. Esgotadoes com pasto sem
. . com APP. vegetacgao rasteira. o .
devido em algumas areas a praticas conservacionistas.
dissecagédo horizontal e outras a
declividade acentuada. . . " Eros&o em sulco e ravina, feicbes que indicam e
Vegetacao rasteira Area cercadea .
laminar.
Terracos de 10 a 20m. N&o identificados.
cana-de-agucar Erosdo em sulco, feicbes que indicam erosao
¢ Terragos de 20 a 30m. . ¢ q
laminar.
Argissolos de erodibilidade alta, Erosdo em sulco, feicbes que indicam erosao
0 ~ : Terragos de 10 a 20m. .
apresentam 86% da fracéo areia nos laminar. - . ~
. . Pasto - — — po . . timizado:areas com vegetacao florestal.
horizontes A e AB, com energia dd Terracos de 20 a 30m e baqEros&o em sulco, feicdes que indicam erosdo |Compativel e adequado: areas com reflorestame ]
. : - L. ~ ) ~ . ~|Compensaddareas com reflorestamento. Alterado:
relevo de forte a muito forte, deviddpresentam restricdes severas ao uso, necessaria a de contencéo. laminar. vegetacao florestal. Incompativel e adequado: a .
. : ~ ~ ~ o , . . areas com cana-de-agucar em terracos de 10 a 20
LIl em algumas areas a dissecacdo [preservagao da vegetagao primitiva. Apresenta se 1OLRS - com cana-de-agucar, areas com pasto e areas cpm o ~ :
. o restamento em estagio N0 identificad N30 identificad o . : areas com silvicultura e vegetacéo rasteira.
horizontal e outras a declividade |com APP. int diario d ~ ao identificados. ao identificados. silvicultura. Incompativel e inadequado: APP com . .
intermediario de regeneragao. ~ : ntensamente alteradéreas com cana-de-acgucar er
acentuada. Apresenta setores conp — _ — : — pasto e vegetacao rasteira. ¢ i< de 30 . ¢
abruptas . Vegetacao rasteira Area cercada. Nao identificados.
Vegetacao florestal N&o identificados. N&o identdims,
cana-de-acucar Terragos de 20 a 30m. N&o identificados.
. - Estrada rural N&o identificados. Erosédo em sulco.
Argissolos de erodibilidade alta,
) ~ . ~
apresentam 86% da fracdo areia rjos Terracos de 10 a 20m. Erosdo em sulco.
horizontes A e AB, de menor Pasto . = . = . — ‘ .4 = . . 5 :
resisténcia do material de origem Obliterac&o e bacias de Erosdo em sulco, ravina e vogoroca, feicdes que|Compativel e adequado: areas com vegetacao |Otimizado:areas com vegetacao florestal. Alterad:
com eneraia do relevo de forte a '| Apresentam restricbes severas ao Uso, necessaria a contencao. indicam eros&o laminar. florestal. Incompativel e adequado: areas com caéeeas com cana-de-acucar. Intensamente Alteradq:
LI . g . preservacao da vegetacgao primitiva. Apresenta sd {?res ~ . < ~ . de-acucar, areas com pasto e estrada rural. areas com pasto em terracos de 10 a 20m, estrada rural
muito forte, devido em algumas egetacgao rasteira Area cercada Erosdo em sulco e ravina. . . ~ : i
. . ~ . %om APP. Incompativel e inadequado: APP com pasto, cang@dem vegetacao rasteira. Esgotateas com pasto
areas a dissecacao horizontal e oytras . ~ . fo: —
. acucar e vegetacao rasteira. sem préticas conservacionistas.
a declividade acentuada. Apresenta
setores com rupturas topograficas
suaves e abruptas. ~ . . . -
P Vegetacéao Florestal N&o identificados. N&o identifasa
cana-de-acucar Terracos com mais de 30m.  Nao identfcad
Solos rasos de erodibilidade muitg Estrad | NEo identificad Erosa .
alta, apresentam uma média de 83% strada rura ao identificados. rosdo em ravina. ] ]
~ . -] Alterada areas com cana-de-agucar. Intensamente
de fracdo areia, de menor reS|stencAa . L . P .
: : . |Apresentam restricBes severas ao uso, hecessarig a Terragos com mais de 30m Brosa . : ~|alterado:dreas com pasto em terragos com mais df
LIV do material de origem, com eneriga ~ ~ A . ~ rosdo em sulco. Incompativel e inadequadem toda a sua extensa . ~
- : preservacao da vegetacao primitiva. bacias de contencéo. EOm e bacias de contencédo. Esgotadtrada rural,
do relevo de média e medianamerjte . A .
areas com pasto sem praticas conservacionistas.
forte. Apresenta setores com ruptyras
topogréficas abruptas. Pasto o ) _
N&o identificados. Erosdo em sulco e ravina.
- . Pasto Terragos com mais de 30m %roséo em sulco
Solos rasos de erodlbllldgd.e muitg o N bacias de contenc&o. - ' ' '
LVI] alta, apresentam uma media de 83%presentam restricdes severas ao uso, necessaria a Compativel e adequadareas com reflroestamentgCompensadaareas com reflorestamento. Intensamiente
de fracdo areia, com eneriga do |preservacéo da vegetacao primitiva. Incompativel e adequadareas com pasto. alterado areas com pasto.
i Reflorestamento em estagio . " I o
relevo de forte a muito forte. -  °S1ad19 N30 identificados. N30 identificados.
meédio de regeneracéo
Estrada rural N&o identificados. Eros&o em sulco
Solos rasos de erodibilidade muitg . . .
. j . . Terragcos com mais de 30m Brosh Compativel e adequadareas com reflorestament .
alta, apresentam uma média de 83%presentam restricdes severas ao uso, necessarigPasto . ~ rosao em sulco. - . Compensaddareas com reflorestamento. Alterado:
~ . A ~ ~ N ) bacias de contencéo. Incompativel e adequadestrada rural, areas com|; ~ .
LVI de fragdo areia, de menor resisté|preservagéo da vegetagdo primitiva. Apresenta s R R restamento em estagio asto. Incompativel e inadequaddP com pasto ¢ areas com vegetacao rasteira. Intensamente alters
do material de origem, com eneriggcom APP. - ~ N&o identificados. N&o identificados. P — ) ’ P estrada rural e areas com pasto.
) meédio de regeneracao vegetacao rasteira.
do relevo de forte a muito forte.
Vegetacao rasteira Area cercada N&o identificados.
Solo exposto. N&o se verifica. Sedimentagdo exces&u@séo em vogoroca.
Gleissolo de erodibilidade baixa, . ~ o . .

- - . . |Rodovia SP 563 N&o se verifica. Retencédo de sedimentostame. . . _— . ~ : .
apresenta uma média de 80% da |Apresentam restricdes severas ao uso, necessarig a Incompativel e inadequad@PP com solo exposto|©®timizado:areas com vegetacdo de brejo e varzea|
fracdo areia, com energia do relev{preservacao da vegetacao primitiva. Apresenta APP. rodovia. Esgotadonas demais areas.
de média a medianamente forte. ~ . . ~ " R

Vegetacao de brejo e varzea. N&o se verifica. N&o geaer
Banco de areia. N&o se verifica. Sedimentacao excessiva.
Gleissolo de erod|'b|I.|dade baixa, Estrada rural. Area cercada. Erosé&o em vocgoroca.
apresenta uma média de 80% da
fracdo areia, de menor resisténcia|@gpresentam restricbes severas ao Uso, necessarig ~ . . ~ - R . . Otimizado:areas com vegetacao de brejo e varzeal
Il . : . ~ ~ . getacéo de brejo e varzea. N&o se verifica. Nao geaer Incompativel e inadequadAPP com banco de argig., o
material de origem, com energia dpreservacao da vegetacdo primitiva. Apresenta APP. Esgotadonas demais areas.
relevo de média a medianamente
forte. ~ : ~ - ~ .
Vegetacgao rasteira. N&o se verifica. N&o se verifica.
Banco de areia. Nao se verifica. Solapamento das margens
Gleissolo de erodibilidade baixa, Estrada rural. Nao se verifica. Retencao de sedimentamtante.
apresenta uma média de 80% da |Apresentam restricbes severas ao uso, necessarigodovia SP 563 Nao se verifica. Retencdo de sedimentostamte. Incompativel e inadequadAPP com banco de are ~
0 Il ~ . ) ~ N ; Esgotadoem toda a sua extenséo.
© % fracdo areia, com energia do relev{preservacao da vegetacao primitiva. Apresenta APP. estrada rural e rodovia.
% > de forte a muito forte. Vegetacédo de brejo e varzea. N&o se verifica. Solapardestmargens.
Q S
O @) . po . - po -
a S Banco de areia. N&o se verifica. Sedimentagao excessiva.
(O] >
< L . . . Rodovia SP N3 verifi Retenca iment
< Gleissolo de erodibilidade baixa, odovia SP 563 ao se verifica. etencédo de sedimentostame.
apresenta uma media de 80% da Apresentam restricbes severas ao Uso, necessaris 5 ifi i 5 vEsa Incompativel e inadequadAPP com banco de areg
\Y; fracdo areia, de menor resisténciald N ¢ N ' °3§0|° exposto. Nao se verifica. Sedimentacao excessEm@sao em vogoroca. : Esgotadoem toda a sua extensao.
ial d . ia d &reservagao da vegetacao primitiva. Apresenta ARP — : . — — rodovia e solo exposto.
material de origem, com energia Vegetacao de brejo e varzea. N&o se verifica. Solapardastmargens.
relevo de forte a muito forte.
Vegetacao rasteira. N&o se verifica. Solapamento dagems.
. . , Vegetagéo de brejo e varzea.
Solo subordinado ao hldromorflsmlo getag J
de erodibilidade baixa, com energighpresentam restricdes severas ao uso, necessarig-a ~ . ~ - Incompativel e inadequadBPP com vegetacdo |Otimizado:4reas com vegetacao de brejo e varzed
\Y . ~ ~ L Nao se verifica. Nao se verifica. . , - .
do relevo de forte a muito forte, [preservacéo da vegetacgao primitiva. Apresenta APP. rasteira. alterado:APP's com vegetacao rasteira.
Solo subordinado ao hidromorfismio
de erodibilidade baixa, com energi@presentam restricdes severas ao uso, necessarig ~ . ~ - ~ . Incompativel e inadequadBPP com vegetacao , - .
VI gigap ¢ Ca\%egetagao rasteira. N&o se verifica. N&o se verifica. b d getag Alterado: APP's com vegetacéo rasteira.
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