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Resumo: A perda e o desperdicio de recursos naturais ¢ um paradigma da sociedade atual, sobretudo nas
areas agricolas, onde o uso indevido das terras acaba por intensificar a erosdo do solo. Nesse sentido, esta
pesquisa apresenta uma proposta metodoldgica para identificar o uso agricola adequado as caracteristicas dos
terrenos, assim como aqueles setores que precisam ser recuperados e protegidos, para assegurar a
estabilidade dos solos e dos processos ecologicos. Para tanto, selecionou-se como area modelo um conjunto
de bacias localizadas no municipio de Maraba Paulista (SP), totalmente utilizadas para agropecuaria, onde se
encontram centenas de formas erosivas. Nessa area, foram mapeadas caracteristicas fisicas, do uso e
cobertura da terra, das feigdes geomorfoldgicas em perspectiva historica e areas legalmente protegidas. Os
dados dos mapeamentos foram analisados por meio das metodologias da Geoecologia da Paisagem, da
cartografia geomorfologica retrospectiva e do Sistema de Capacidade de Uso das Terras. A partir da
avaliagdodestas metodologias, elaboraram-seduas arvores de decisdo, em que a combinagdo dos elementos
indica o uso possivel dos terrenos, norteando dois mapeamentos: ideal e viavel, este com menor nimero de
varidveis a serem utilizadas. Como resultado, os mapeamentos permitiram indicar padrdes futuros de uso da
terra que respeitam as limitacdes fisicas e o historico de uso dos terrenos. Buscou-se ainda incorporar a
nogdo de vizinhanga a estes padroes, compreendendo que as fei¢des erosivas tendem a se expandir para o
entorno.

Palavras-chave: Geoecologia da paisagem; Cartografia geomorfologica retrospectiva; Sistema de
capacidade de uso das terras; Arvore de decisdo.

Abstract: The loss and waste of natural resources is a paradigm of today's society, especially in agricultural
areas, where land misuse ends up intensifying soil erosion.This research presents a methodological proposal
to identify the appropriated agricultural use according to the characteristics of the land, as well as those
sectors that need to be recovered and protected, to ensure the stability of soils and ecological processes. We
selected, as model area, a set of basins, located in MarabaPaulista city (Sdo Paulo State - Brazil) that is
totally used for agriculture and it's possible to find hundreds of erosive forms. There we mapped physical
characteristics of land use and cover, geomorphological features in historical perspective and legally
protected areas. The mapping data were analyzed using the methodologies of Landscape Geoecology,
retrospective geomorphological mapping and Land Capability Classification. Based on the evaluation of
these methodologies, we created two decision trees, in which the combination of the elements indicates the
possible use of the land, guiding two mappings: the ideal and the viable one, which has fewer variables to be
used. The mappings allowed us to indicate future patterns of land use that respect the physical limitations
and the history of the land use. We also aimed to incorporate the notion of neighborhood to these patterns,
considering that erosive features tend to expand into the surroundings.

Keywords: Landscape geoecology;, Retrospective geomorphological mapping; Land capability
classification; Decision tree.
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1. Introducao

No Brasil, a preocupagdo com os recursos naturais, aparentemente, comec¢a ja no primeiro ciclo
econdmico, do Pau-Brasil. Em 1605, foi promulgado o Regimento do Pau-Brasil, voltado ao controle da
exploracdo da madeira e sobre a ma utilizacdo do solo, que reduziam os lucros do reino (SIQUEIRA, 2011).
Desde entdo, novas Leis de protecdo e uso dos recursos naturais foram sendo desenvolvidas, acompanhadas
do reconhecimento das caracteristicas dos recursos no territorio nacional, incorporando conceitos de
ecossistema e meio ambiente, assim como nogdes de conservagao, protecio e preservacao.

A partir dos anos 1980, a Politica Nacional de Meio Ambiente (PNMA, Lei 6938/1981) estabelece que o
meio ambiente ¢ “patrimdénio publico a ser necessariamente assegurado e protegido, tendo em vista o uso
coletivo” (Art.2°, Inciso I). Isto €, embora os terrenos sejam propriedade de alguém, os solos, subsolos, a
agua, o ar ¢ o ecossistema sao de interesse nacional, sendo necessaria a racionaliza¢do do uso destes a partir
de praticas tanto conservacionistas, como de protecdo e preservacao, de maneira que a qualidade ambiental
garanta condi¢des ao desenvolvimento socioecondmico (Art. 2°).

A PNMA determina a “necessaria racionalizagdo do uso do solo, do subsolo, da agua e do ar” (Art. 2°,
Inciso I), incluindo o “controle e zoneamento das atividades potencial ou efetivamente poluidoras™ (Inciso
V), a “recuperacao de area degradadas” (Inciso VIII) e a “protecdo de areas ameacadas de degradagdo” (IX).
Para a referida Lei, degradagdo ¢ toda “alteracdo adversa das caracteristicas do meio ambiente” (Art. 3°,
Inciso II), acrescentando, via Decreto 97632 de 1989, “os processos resultantes dos danos ao meio ambiente,
pelos quais se perdem ou se reduzem algumas de suas propriedades, tais como, a qualidade ou capacidade
produtiva dos recursos ambientais” (Art. 2°).

O Cddigo Florestal vigente, Lei 12651 de 2012, estabelece que todo imovel rural deve manter uma
porcentagem da propriedade com mata nativa protegida (Reserva Legal, Art. 12°) e a localizagdo de outras a
serem preservadas permanentemente (Areas de Preservagdo Permanente, Art. 4°),dada a instabilidade natural
dos terrenos, como beira de rios (Inciso 1), lagos e lagoas naturas (Inciso II), reservatorios (Incisos III),
nascentes (Inciso [V)e encostas ingremes (Inciso V), sendo a responsabilidade do proprietario a demarcagao
e manutengdo dessas areas (Art.7°).

Na regido Oeste do estado de Sdao Paulo, sobre litologias areniticas do Grupo Bauru, sobretudo da
Formacdo Adamantina, predominando solos arenosos ¢ um clima tropical tipico, trabalhos como de Stein
(1993), Boin (2000), Dibieso (2000) e Zanatta (2018) destacaram o uso agricola dos terrenos, principalmente
para pecuaria bovina, sem consideracdes com as caracteristicas naturais do ambiente ou com as areas
legalmente protegidas.Assim, na regido, além da perda notoria de biodiversidade, tem-se o aumento da
instabilidade dos terrenos, em que os usos potencializaram a ag@o de processos erosivos. Os processos
erosivos nas vertentes modificaram a dindmica destas, degradando os solos, afetando os fundos de vale, ao
reduzir a qualidade e quantidade da agua nos rios.

Em ambientes ja muito modificados, se a preocupacdo ¢ com a conservagdo, protegdo ¢ preservagdo dos
recursos naturais, ha uma necessaria compreensdo dessa nova dindmica erosiva estabelecida pelo uso
agricola, no intuito de recuperar as areas degradadas e proteger aquelas ameacadas de degradagdo, como
determina a PNMA (Art.2°, VII e VIII).

A questdo da erosdo é reconhecida como importante ¢ estudada em diversas partes do mundo (POESEN
et al., 2003, TEBEBU et al, 2010, BOARDMAN, 2014, GARCIA-RUIZ et al., 2013; CHU et al., 2019;
COUTO JUNIOR et al., 2019, ANDERSON et al., 2021, WELLS et al., 2013, WANG et al., 2016,
KARIMOV et al., 2015, CASTILLO; GOMEZ, 2016, SHEN et al., 2016, MAHMOODABADI; SAJJADI,
2016; ZHANG et al., 2019, BRYK, 2018, BAYAT et al., 2017). Destes diversos estudos, destaca-se a
avaliacdo de Garcia-Ruiz et. al (2013) que, em revisao bibliografica sobre a regido mediterranea, afirmaram
que a erosao do solo tornou-se um dos mais significativos problemas ambientais, sendo o foco de diversas
pesquisas na Espanha, Italia, Franca, Portugal, Israel, Grécia e Norte de Africa, principalmente relacionadas
as atividades humanas e sua interferéncia a curto e médio prazo. Chu et al. (2019), ao analisarem a
ocorréncia de processos erosivos em uma area submetida ao plantio de eucalipto no sul da China,
identificaram uma diferenciagdo nos processos de perda de material e nutrientes entre parcelas com plantio
tradicional de eucaliptos (area de controle) e outras de plantio misto, com a presenga de eucaliptos e espécies
de arvores nativas. Ja Li et al. (2019), em areas submetidas a pastagens voltadas para pecudria, buscaram
compreender a relagdo entre o pastoreio de gado, as mudangas climaticas e a erosdao do solo. Desta forma, os
autores constataram uma maior taxa de redistribuicdo do solo correlacionada, significativamente, com o
aumento do pastoreio, mas ndo com os dados de mudangas climaticas da regido (precipita¢do e temperatura).
No Brasil, Couto Junior et al. (2019) afirmam que, em um cenario com expansao continua da cultura de
cana-de-acucar, as taxas de perda de solo podem aumentar em até 370 vezes em relagdo ao cendrio pretérito.
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Ao considerar tais apontamentos, selecionou-se como objeto de estudo uma area representativa da
degradacdo do Oeste Paulista, constituida por um conjunto de sub-bacias do Ribeirdo Areia Dourada, que
perfazem uma area de 2.117ha, localizadas no Municipio de Maraba Paulista (SP) (Figura 1). A area
posiciona-se no Planalto Ocidental Paulista, sobre a Bacia Sedimentar do Parana, em condigdes climaticas

tropicais, com média pluviométrica anual de 1.300mm, sendo as chuvas mal distribuidas ao longo do ano
(BOIN, 2000).

LOCALIZACAO DAS SUB-BAC’IAS DO RIBEIRAO AREIA DOURADA,
LOCALIZACAO DO MUNICIPIO DE MARABA PAULISTA (SP)
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Figura 1: Localizagdo da area estudada, sub-bacias do ribeirdo Areia Dourada, Maraba Paulista (SP).

A escolha deste objeto de estudo se deve a sua principal problematica: uma area inteiramente rural em que se
destacam as centenas de fei¢des erosivas lineares. De acordo com Instituto de Pesquisas Tecnolédgicas (IPT,
2012), no municipio de Marab4 Paulista registraram-se 371 formas erosivas, sendo o segundo municipio mais
problematico da Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Pontal do Paranapanema (UGRHI-22).
Zanatta (2014) levantou na alta bacia do ribeirdo Areia Dourada, que abrange 4.623ha do municipio de
Maraba Paulista, 530 formas erosivas lineares, sendo 385 sulcos, 138 ravinas e sete vogorocas.

Através de um estudo de caso neste ambiente degradado, propde-se apresentar uma metodologia que visa
identificar as dreas a serem protegidas, bem como o uso possivel das terras nas areas rurais ja degradadas por
processos erosivos, em ambiente quente e umido. Tal proposta busca produzir documentos cartograficos que

orientem a gestdo de terrenos ja amplamente afetados por padrdes anteriores de uso da terra, os quais
provocaram o desenvolvimento dos processos erosivos.

Para tanto, na analise da problematica erosiva ¢ identificagdo do uso possivel, utilizaram-se, inicialmente,
trés metodologias distintas: duas que visam diagnosticar questdes ambientais, a cartografia geomorfologica
retrospectiva (RODRIGUES, 1990) e a Geoecologia da Paisagem (RODRIGUEZ et al., 2006); ¢ uma
terceira para definir a capacidade de uso dos terrenos (LEPSCH et al., 1983).Entende-se que essas
metodologias trazem abordagens distintas sobre a analise ambiental, permitindo identificar a estrutura e a
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fungdo geoecoldgica do sistema bacia (Geoecologia da Paisagem), as dindmicas hidrogeomorfologicas e as
interferéncias antropicas (Cartografia Geomorfologica Retrospectiva), bem como a combinagdo de
caracteristicas dos terrenos que limitam as possibilidades do uso das terras (Sistema de Capacidade de Uso);
ainda, os mapeamentos das areas legalmente protegidas pela Lei 12.651 de 2012, apontando as Areas de
Preservacdo Permanente e de Reserva Legal, foram incorporados a metodologia.

Contudo, apesar do mérito de tais metodologias, algumas bastante tradicionais, avaliou-se que, quando se
trata de terrenos ja degradados pela erosdo, nenhuma destas atendeu plenamente as necessidades de
zoneamento. Assim, tendo como hipotese a necessidade de uma metodologia especifica para este cenario,
foram identificadas as principais contribuicdes de cada metodologia e elaborada uma nova proposta
adequada ao cenario estudado, de degradagdo por processos erosivos, considerando a PNMA (Art. 2°, Inciso
IV, VIII e IX). Em um primeiro momento, na analise da contribuicdo das trés metodologias, foram
selecionadas todas as varidveis e situagdes a serem consideradas para indicar o uso adequado da terra. A esta
proposta, chamou-se de ideal. No entanto, entendendo que muitos dos dados utilizados sdo de dificil e
complexa elaboragdo, buscou-se, através da combinagdo de varidveis de mais simples levantamento, obter
resultados proximos da proposta ideal, organizando uma segunda proposta, denominada de viavel.

2. Materiais e procedimentos metodolégicos

Os mapeamentos realizados neste trabalho foram na escala 1: 10.000, utilizando como base topografica as
cartas elaboradas pelo Instituto Geografico e Cartografico de Sdo Paulo (IGC, 2000), folhas 057/019, 057/20,
058/19, 058/20, com equidistancia das curvas de nivel em 5 metros.

Também foram usadas distintas fotografias aéreas (1963, 1979 e 1997) e imagens orbitais (2010 e 2013),
dada a analise temporal exigida pela Cartografia Geomorfoldgica Retrospectiva. Embora de diferentes
qualidades e escalas, entendeu-se que as feicoes mapeadas a partir destas fotografias e imagens eram
passiveis de identificacdo a partir do zoom maximo, permitindo a padronizag@o da escala 1:10.000. Os dados
mapeados, sobretudo a partir de 2012, foram reambulados em campo, até o ano de 2016. Em campo, ainda se
coletaram amostras para as analises, principalmente dos solos, como exigido pela metodologia do Sistema de
Capacidade de Uso.

2.1. Geoecologia das paisagens

Para a aplicagdo dessa metodologia utilizou-se a proposta de analise do meio fisico indicada por Leal
(1993), com levantamento da litologia, de caracteristicas dos solos e das formas de relevo. Ainda, como
proposto por Oliveira (2003), trabalhou-se a declividade junto da dissecagdo horizontal e vertical,
sintetizando as trés informagdes na energia do relevo (MENDES, 1993).

Os dados produzidos por Zanatta (2018) para a area de estudo foram analisados, buscando avaliar quais
variaveis eram mais significativas. Desse modo, da proposta da Geoecologia da Paisagem foram
selecionados os parametros referentes a energia e formas do relevo. Compreende-se que esses parametros e
suas combina¢des com as demais variaveis podem indicar a maior ou menor predisposicdo a formagdo e
desenvolvimento dos processos erosivos lineares.

2.2. Cartografia geomorfologica retrospectiva

Esta metodologia foi aplicada na area estudada no intuito de analisar o histérico da distribuicdo das
feicoes geomorfologicas, buscando entendé-las enquanto formas e processos. Para tanto, foram realizados
mapeamentos geomorfologicos dos anos de 1963, 1979, 1997, 2012 e 2016, seguindo a metodologia de
Tricart (1965), com adaptagcdes ao universo estudado. A periodicidade dos mapeamentos ndo é regular
devido a inexisténcia de materiais acrofotogramétricos dos cenarios mais antigos. O uso de imagens orbitais
dos cenarios mais antigos também foi inviabilizado visto que nao atendem a resolugdo necessaria para este
tipo de mapeamento, a 1:10.000.

A partir da aplicagdo dessa metodologia e da analise das feigdes erosivas lineares em perspectiva
histoérica, foi possivel compreender os meios pelos quais a erosdo evoluiu, formando ravinas e vogorocas, e
os terrenos em que esta dindmica ¢ mais ativa. Constatou-se a necessidade de preservar os terrenos de
entorno das ravinas e vogorocas, assim como aqueles que drenam para as cabeceiras de drenagem em que se
encontram os vogorocamentos; verificou-se que tais terrenos evoluem em escala de tempo histérico, sendo
esse entdo o segundo pardmetro a ser considerado na definigdo do uso adequado das terras.



2.3. Sistema de capacidade de uso das terras

A partir da avaliagcdo da proposta de Lepsch et al. (1983), foram levantadas as seguintes informagoes:
declividade, elaborada a partir da base topografica; profundidade total dos solos (medida com trado e trena
em campo), permeabilidade e textura da camada superficial e subsuperficial, a partir de coleta de amostras e
analise de laboratério. Foram utilizadas também informacgdes sobre as formas erosivas lineares (sulco, ravina
e vocoroca), levantadas a partir da fotointerpretagdo das imagens orbitais do satélite Quickbird de 2013, com
resolu¢dao de 0,6 m, reambuladas em campo (2015 e 2016). A proposta, diferente daquela apresentada por
Lepsch et al. (1983), foi aplicada em uma bacia hidrografica e ndo em propriedades rurais, uma vez que o
recorte espacial da bacia se enquadra melhor a andlise sistémica da erosao linear, resultante da acao hidrica.
Na combinacdo dos elementos mencionados, os terrenos foram classificados em grupos (A, B e C), referente
a cobertura que os terrenos suportam, e classes (I, II, III, V, VI, VII e VIII), relativa aos problemas para
conservagao dos solos (ZANATTA; LUPINACCI; BOIN, 2019).

Desta metodologia, utilizou-se na proposta de uso adequado apresentada os procedimentos para o
levantamento das caracteristicas pedologicas, as limitacdes relativas ao solo e a erosdo presente, bem como
da estrutura de combinagdo das caracteristicas dos terrenos para defini¢do do uso possivel, considerando o
porte e tipo de enraizamento das culturas na protegdo dos terrenos.

2.4. O Codigo Florestal e as dareas legalmente protegidas

Os limites das Areas de Preservagdo Permanente (APP) ¢ de Reserva Legal (RL) foram obtidos junto ao
Cadastro Ambiental Rural (CAR) Federal. Estes limites, adquiridos em formato vetorial (shapefile), foram
adicionados ao banco de dados desta pesquisa. Para estas areas, buscou-se na Lei N.° 12651/12 (Codigo
Florestal) as condigdes de cobertura superficial exigidas e o grau de restrigao ao uso destes terrenos. Assim,
0 primeiro pardmetro a ser considerado na busca pelo uso adequado dos terrenos constitui-se na restricdo
legal ao seu uso pela legislagdo ambiental vigente.

3. Resultados e discussdes
3.1. A proposta ideal e a proposta vidavel

Na proposta, além de questoes especificas a Legislacdo Ambiental, o foco foi a questao erosiva. Assim, as
varidveis selecionadas ou combinagdo das variaveis tiveram como elemento norteador a erosdo linear ou a
tendéncia ao desenvolvimento desta, a partir de entdo definindo as coberturas necessarias para conter e
impedir o desenvolvimento do processo erosivo.

Para facilitar a leitura da metodologia proposta, esta foi organizada em uma arvore de decisdo, indicando
as variaveis e a combinagdo destas que condicionam a um uso adequado das terras nas classes: L.
reflorestamento com mata nativa e protegdo; II. silvicultura; III. pasto; e IV. culturas temporarias ou anuais
que ofertem boa protecdo aos solos.

Em um primeiro momento elaborou-se uma arvore de decisdo considerada ideal, que trabalha com um
amplo universo de variaveis identificadas a partir das trés metodologias supramencionadas: energia do
relevo, fragilidade litologica, formas de relevo, caracteristicas pedologicas, formas erosivas e terrenos de
entorno de ravinas e vogorocas, além das APP’s e RL (Figura 2).

A classe I corresponde aqueles terrenos de maior dindmica erosiva e legalmente protegidos (Lei 12651 de
2012). Nessas areas encontrou-se forte atuagao ou tendéncia a formagao e desenvolvimento dos processos
erosivos lineares, sendo, portanto, o tinico uso possivel a manutengdo da vegetacao nativa ou reflorestamento
com espécies nativas.

Essas areas em sua maioria so classificadas a partir de um tUnico pardmetro determinante. Por exemplo,
apenas a energia do relevo forte ou muito forte, ou a presenca de solos subordinados ao hidromorfismo, ja é
suficiente para indicar a necessaria protegdo do terreno. A combinagdo de pardmetros ocorre somente no caso
de concavidades em vertente, onde outras varidveis potencializam a agdo erosiva, como a fragilidade
litologica, a energia medianamente forte, textura arenosa do solo ou de permeabilidade lenta de alguma
camada.



6-14

Toda alta bacia de subbacia
oy | atingida por vogoroca OU ou
entorno das formas erosivas
em ravina OU vogoroca?

SIM

LEGENDA
Contribuigdes

B Lei 12.651/2012

= Metodologia da Cartografia
Geomorfologica Retrospectiva
Metodologia do sistema de
capacidade de uso das terras
(LEPSCH et al.,1983)

] Metodologia da Geoecologia da Paisagem
(RODRIGUEZ et al., 2006; LEAL, 1993;
OLIVEIRA, 2003)

m Metodologia da Geoecologia da Paisagem
¢ do Sistema de Capacidade de Uso das
Terras

v

Aumenta a restri¢iio

Figura 2: Arvore de decisdo para identificar o uso adequado das terras em area rural degradada, proposta
ideal.

Quanto a fragilidade litologica, na area estudada, este dado demandou abordagem cuidadosa em fungéo
da Formagdo Adamantina apresentar variagdes texturais, as quais criam diferencas na circulagdo de agua e na
fragilidade dos solos que sobre estas se desenvolvem. Assim, as facies de matriz argilosa e silto-argilosa
foram consideradas como de maior fragilidade. Outra facies, de matriz lamitica, que predomina nos topos da
area estudada, foi considerada como de menor potencial erosivo. Como as facies argilosa e silto-argilosa da
Formagdo Adamantina abrangem a maior parte das subbacias, na arvore de decisdo estas indicam maior
restricdo ao uso apenas em casos mais especificos, quando da combinag@o com outros elementos de menor
area, como por exemplo com as vertentes concavas ou irregulares, que nestes casos enquadram-se na Classe |
de uso adequado da terra (Figura 2).

Com excec¢do da situagdo de concavidade mencionada anteriormente, em todas as demais concavidades
de vertentes indica-se o uso apenas para silvicultura, na Classe II. Nesta classe também se encontram as
vertentes irregulares, convexas ou retilineas em condi¢cdes de energia do relevo medianamente forte, maior
fragilidade litologica, solos de textura arenosa ou permeabilidade lenta.

As demais vertentes irregulares, exceto aquela combinagdo mencionada anteriormente, estdo incluidas na
classe III, onde é possivel o uso para pasto. Este uso também ¢é viavel em vertentes convexas e retilineas,
onde os solos tém profundidade >2m e textura média, energia média ou fraca em litologias mais resistentes,
ou nos topos com energia média ou medianamente forte.

A ultima classe, IV, ocorre em terrenos cujas caracteristicas proporcionam boa infiltragdo de agua. Nessa
¢€ possivel o uso para cultivos temporarios ou anuais, desde que ofertem boa proteg@o aos solos. Essa unidade
encontra-se nos topos com energia do relevo fraca a muito fraca, ou em vertentes convexas e retilineas, onde
a energia ¢ média e os solos de textura média ou de arenosa para média, com permeabilidade moderada em
todo perfil.
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A execugdo da proposta ideal demanda um universo amplo de dados, de conhecimentos especializados e
investimentos significativos. Assim, por exemplo, a analise detalhada da morfometria do relevo, demanda
meses de trabalho, reambulagdo em campo ¢ mio de obra treinada na area da geomorfologia. Ainda, os
dados de permeabilidade dos solos dependem de equipamento de coleta de campo especifico e de analises de
laboratorios. Assim, a partir desta analise, foi proposta uma segunda arvores de decisdo que apresenta um
zoneamento similar ao da proposta ideal, reduzindo a quantidade e complexidade dos dados utilizados.

Em um primeiro momento, substituiram-se os dados de energia do relevo pela declividade, considerando
este levantamento mais simples, reconhecido e de rapida elaboragdo. Posteriormente, removeram-se os dados
de permeabilidade, pelo alto custo de equipamentos (martelo de Ulhand e cilindros de coleta) e testes de
laboratorio (condutividade hidraulica), o detalhamento da fragilidade das litologias e das formas de relevo.
Assim, priorizaram-se as formas erosivas em ravina € vogoroca, os terrenos que drenam para vogorocas, a
declividade, textura e profundidade dos solos. Essas variaveis permitiram obter de maneira satisfatéria o
zoneamento do uso adequado das terras nas classes I, 11, III e IV. Desse modo, chegou-se a seguinte arvore
de decisdo da proposta viavel (Figura 3).

USO ADEQUADO
DAS TERRAS

ou SIM

Toda alta bacia de subbacia v
atingida por vogoroca OU |
entorno das formas erosivas
em ravina ¢ vogoroca?

ou

ou

LEGENDA

Contribuigdes

: Y Metodologia da Geoecologia da Paisagem
B Lei 1265112012 (RODRIGUEZ et al., 2006; LEAL, 1993;
Metodologia da Cartografia OLIVEIRA, 2003)

Genmurfolfﬁgica [-{elrc)speclivn Metodalogia da Geoecologia da Paisagem

Metodologia do sistema de B ¢ do Sistema de Capacidade de Uso das
L | capacidade de uso das terras Terras

(LEPSCH et al.,1983)

Figura 3: Arvore de decisdo para identificar o uso adequado das terras em area rural degradada, proposta
viavel.

3.2. Validacgao das propostas

Neste topico, apresentam-se os mapeamentos derivados das propostas ideal e viavel, avaliando
quantitativamente o grau de diferenca das classes entre estas. Ainda, visando aferir a adequacdo das
propostas, sobrepuseram-se aos mapeamentos as formas erosivas de 2016.

Nos mapas das metodologias ideal e viavel (Figura 4), os terrenos das sub-bacias N, W e SE (Figura 1),
mais problematicos em relagdo a quantidade e desenvolvimento das fei¢des erosivas, foram classificados, em
sua maior parte, dentro da classe I, propria para reflorestamento e protecdo da fauna e flora silvestre;
enquanto a sub-bacia S, de menor problematica, apresenta maior area nas classes II e II1.

Quantitativamente, registrou-se baixa diferenca entre as classes de uso adequado da terra. A proposta
viavel, em relagdo a ideal, apresentou 1,95% a mais de terrenos na classe I e 0,55% a menos na classe IV
(Figura 4). As diferencas mais significativas ocorreram entre as classes Il e III, de maneira que a proposta
viavel, em relagdo a ideal, apresentou reducdo de 10,6% da area da classe II, com aumento da classe I em
9,21% (Figura 4).

Na sobreposicdo das cartas (Figura 5), constatou-se que 62,42% da area estudada apresentou a mesma
classe de uso adequado das terras (Figura 5). A ndo concordancia entre os mapeamentos da proposta ideal
para a vidvel ocorreu na ordem de mudanga de apenas um grau (+1 ou -1), como, por exemplo da classe III
para a classe II, enquanto alteragdes mais expressivas, de grau dois e trés, positivo ou negativo, foram pouco
representativas quantitativamente, ocorrendo em 6,42% da area, sendo o grau -3 em apenas 0,04% (Figura
5).
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Figura 4: Area (%) ocupada por cada classe de uso adequado das terras em é&rea rural degradada,
metodologia ideal e viavel, sub-bacias do ribeirdo Areia Dourada, Maraba Paulista (SP).

A diferenga de grau -3 ocorreu ao N da sub-bacia N, em area de topo, em que na proposta ideal encontra-
se na classe I, devido a energia do relevo, enquanto na viavel na classe IV. Comparando o grau de diferenca
entre 0s mapeamentos, registra-se que os setores mais problematicos da bacia nao apresentaram discordancia
(Figura 5).

As diferengas mais significativas ocorreram na sub-bacia S, principalmente as negativas de grau um.
Nesta sub-bacia, no comparativo com as demais da area estudada, as caracteristicas fisicas deflagram baixo
potencial a formagdo e desenvolvimento de processos erosivos, onde ndo se encontrou processo de
vogorocamento ou significativa concentragdo de formas erosivas em ravina, de modo a considerar-se que tal
mudanga ndo representa um problema. Ainda, na baixa vertente, setor de maior potencial erosivo, a proposta
vidvel apresentou-se mais restritiva, com as diferengas sendo positivas em grau um e dois (Figura 5).

Na proposta ideal, verificou-se que a classe IV ocorreu preferencialmente sobre areas de topos, nas
vertentes retilineas e convexas com energia fraca e muito fraca e solos de textura média (Figura 4). Ja na
proposta viavel, em que se avaliou principalmente o baixo declive, a classe IV ficou restrita as maiores
altitudes, proximos ao limite da area estudada (Figura 4). No entanto, a maior contradi¢cdo na espacializacdo
da classe IV ocorreu a W da sub-bacia W, onde extensa area com baixo declive ficou caracterizada, na
proposta viavel, com classe IV, enquanto na proposta ideal, pela combinagdo entre energia do relevo, devido
a dissecagdo vertical, e de vertente irregular, esta mesma area variou entre a classe Il e III, resultando em
uma diferenga de grau -1 e -2 (Figura 5).
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Figura 5: Grau de diferenga das classes de uso adequado das terras da metodologia ideal para a viavel. Sub-

bacias do ribeirdo Areia Dourada, Maraba Paulista (SP).

Os terrenos mais problematicos da bacia estudada, quando cruzados os mapeamentos das propostas ideal
e viavel com as fei¢Oes erosivas, encontraram-se na classe I, de maior restrigdo em ambas as metodologias
(Figura 6 e Figura7). Nas figuras, os terrenos com maior nimero de feigdes erosivas, sobretudo de ravinas e
vogorocas, foram identificados como pertencentes a classe I devido, principalmente, ao efeito de borda das
formas erosivas na area de captagdo direcionada a vogoroca.
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Figura 6: Mapeamentos das propostas ideal e viavel e as fei¢oes erosivas (2016) na sub-bacia N.

Nos mapeamentos apresentados na Figura 7, observa-se que o desenvolvimento da vogoroca ocorre
enquanto um sistema complexo, uma vez que atuam processos de superficie e subsuperficie, envolvendo
assim toda a bacia de captacdo. Tais processos geram a instabilidade no talude erosivo, com avango por
erosdo remontante, atingindo as vertentes em todo seu entorno. Nessas vertentes 0s processos erosivos sao
dinamizados, ramificando ravinas para as quais convergem sulcos de montante. Portanto, atua nessa
condi¢do um sistema de retroalimentagdo, de maneira que a maior instabilidade do talude erosivo gera a
maior dinamizagdo dos processos de vertente, e vice versa. Em bacias com vogorocamento, portanto, o
entendimento local é insuficiente, sendo necessaria a intervengdo nos terrenos em nivel de bacia.
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Figura 7: Mapeamentos elaborados pelas propostas ideal e viavel e as feicdes erosivas (2016) na sub-bacia
S,SEeW.

Nos demais casos, na auséncia de processo de vogorocamento, as ravinas incidem proximas aos fundos de
vale, nas concavidades e em terrenos com energia muito forte ou forte, pela proposta ideal, ou terrenos com
declive superior a 10%, na proposta viavel. O entorno destes setores que apresentaram caracteristicas
propicias ao desenvolvimento de tais fei¢cdes, em ambas as metodologias, foram enquadrados na classe 1.

Ao avaliar os mapeamentos produzidos pelas metodologias sugeridas, constatou-se uma significativa
diferenga em relagdo a proposta de Lepsch et. al (1983), a qual se apresentou pouco restritiva para uma area
rural e degradada como a estudada nesta pesquisa (ZANATTA; LUPINACCI; BOIN, 2019). Na referida
proposta, apenas 4,57% da area encontraram-se na classe de maior restri¢do, o que representa uma area 10
vezes menor que a proposta ideal e viavel (Figura 4). Na proposta de Lepsch ef al. (1983), a maior parte da
area estudada foi classificada como propria para cultivos temporarios ou anuais, ocupando 84,87% de toda
area estudada - os autores ainda diferenciam este grupo em quatro distintas classes, aumentando a restri¢do a
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tais cultivos e a quantidade de técnicas conservacionistas necessarias - enquanto nas propostas apresentadas
nesta pesquisa, esta classe, em que as espécies cultivadas oferecem menor prote¢do aos solos, ocupou uma
area 14 vezes menor.

Nos mapas das propostas ideal e viavel identificaram-se os setores potenciais para formagdo e
desenvolvimento dos processos erosivos lineares, aumentando a restricdo ao uso da terra pelo historico
erosivo, bem como, utilizando este histdrico para entender os mecanismos pelos quais a erosao se faz, ao
identificar o efeito de borda das formas erosivas nas bacias de captagdo direcionadas a vogoroca. A partir de
tais consideracdes, as metodologias apresentaram-se muito mais restritivas que a proposta por Lepsch et al.
(1983),a qual tem como fundamento o maior uso agricola possivel, enquanto nesta pesquisa visou-se a maior
prote¢ao possivel dos terrenos.

Um comparativo entre as metodologias propostas possibilitou constatar que a viavel apresentou maior
area destinada ao reflorestamento e prote¢ao da fauna e flora silvestre que a ideal, diferenciando-se também
nas demais classes, de modo a apresentar menor variagdo espacial das areas para um tipo caracteristico de
cultivo, em que apenas uma classe ocupa uma area mais continua da bacia estudada. Ja a proposta ideal, que
se mostrou de dificil aplicabilidade, devido ao maior niimero de varidveis utilizadas, proporcionou maior
fragmentagdo da area entre as classes de uso adequado, o que, possivelmente, pode criar dificuldades para
seu uso pratico.

4. Consideracoes finais

A analise dos mapeamentos elaborados permitiu constatar que os terrenos das sub-bacias N, W ¢ SE, mais
problemadticos em relacdo a quantidade e desenvolvimento das fei¢cdes erosivas, sdo proprios para
reflorestamento e protecdao da fauna e flora silvestre; enquanto a sub-bacia S, de menor problematica, pode
ser ainda utilizada para silvicultura e pecuaria. Considera-se que estas informagdes sdo relevantes para a
gestdo deste territdrio, ja tdo comprometido pela atuacdo da erosdo.

A metodologia desenvolvida permitiu identificar a combinagdo de elementos fisicos e antrdpicos, de uso
da terra, que proporcionam a degradagdo dos solos pela erosdo linear, buscando indicar os terrenos mais
adequados para cada tipo de uso agricola. Contudo, a proposta, denominada ideal ¢ bastante complexa;
portanto, buscou-se um caminho alternativo para produzir os mesmos resultados que foram avaliados como
consistentes, de acordo com a validagdo apresentada. Na proposta simplificada, denominada viavel, os
terrenos com maior concentragdo de formas erosivas também foram enquadrados como destinados ao
reflorestamento e protecdo de fauna e flora silvestre. Ainda, o menor uso de varidveis na proposta viavel
proporcionou menor variagdo espacial das classes de uso adequado da terra, isto €, maior continuidade
espacial nos usos sugeridos, o que se demonstrou mais significativo para o uso pratico, considerando o
universo estudado e as praticas agricolas estabelecidas. Por fim, cabe destacar ainda que a validacao final da
pesquisa depende de futuras aplicacdes da metodologia proposta em outros cenarios com problemas erosivos,
contudo com caracteristicas diferenciadas do meio fisico.
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